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l> HÉ  FACE. 


Le  succès  du  Dictionnaire  des  Arts  et  Manufactures  a  fait  grandir  la  mis- 
sion que  nous  nous  sommes  imposée  de  contribuer  aux  progrès  de  l'industrie 
par  la  vulgarisation  des  meilleurs  procédés  de  fabrication  et  l'exposition  des 
découvertes  de  la  science  qui  peuvent  fournir  les  moyens  de  les  améliorer  en- 
core. A  la  vue  du  spectacle  si  intéressant  offert  par  les  grandes  Expositions 
universelles  des  produits  de  l'industrie  des  diverses  nations  de  ces  dernières 
années,  à  la  lecture  des  rapports  de  Jurys  composés  des  notabilités  du  monde 
entier  dans  les  sciences  et  l'industrie,  nous  avons  senti  la  possibilité  d'ac- 
croître encore  la  riebesse  de  notre  œuvre,  d'y  accumuler  une  multitude  de 
renseignements  nouveaux  et  utiles.  C'était  pour  nous  un  devoir  de  le  tenter  ; 
et  c'est  ce  que  nous  avons  fait  par  la  publication  de  ce  Complément  que  nous 
sommes  heureux  de  terminer  aujourd'hui. 

L'Exposition  de  Paris  a  nettement  confirmé  ce  que  celle  de  Londres  avait 
déjà  clairement  manifesté  :  l'extrême  importance  de  l'art  industriel,  élément 
capital  de  succès  pour  une  foule  d'industries,  auquel  les  ouvrages  de  techno- 
logie sont  toujours,  jusqu'ici,  restés  étrangers.  Nous  avons  aussi  travaillé  à 
combler  cette  grave  lacune. 

Ainsi  complété,  le  Dictionnaire  des  Arts  et  Manufactures  se  trouve,  sans 
contredit,  l'œuvre  la  plus  considérable  qui  ait  été  consacrée  à  l'exposition  des 
procédés  du  travail  industriel.  Puisse  son  utilité  être  en  raison  des  efforts  que 
nous  avons  faits  pour  remplir  dignement  notre  tâche. 

CH.  LABOULAYE. 
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—  De  la  méthode  propre  à  sou  élude.  —  Elle  est 
nécessairement  autre  que  celle  qui  convient  pour 
les  sciences.  —  Du  beau.  —  De  la  méthode  histo- 
rique. —  Des  grandes  époques  de  l'humanité. — 
Des  idées  qui  ont  alors  passionné  et  des  styles  qui 
y  correspondent. 

Etude  de  ces  styles  dans  1' architecture  où  ils 
ont  leur  plus  complète  *  manifestation.  —  Carac- 
tères de  l'architecture  :  Egyptienne ,  —  Grecque, 

—  Romaine,  —  Byzantine,  —  Gothique,  —  de  la 
Renaissance,—  Louis  XIV,  —  Louis  XV Époque 
actuelle. 

Styles  orientaux.  —  Architecture  Mauresque,  — 
Imtoue,  —  Chinoise. 


Succession  des  styles  dans  les  industries  qui  re- 
lèvent de  l'architecture. —  Meubles, —  Céramique 
et  y errerie. 

Succession  des  styles  dans  la  sculpture  et  les 
industries  qui  en  relèvent.  —  Les  Bronzes,  — 
l'Orfèvrerie,  —  la  Bijouterie. 

Industries  qui  relèvent  de  la  peinture.  —  Des- 
sin. —  Vignettes  caractéristiques  des  principaux 
styles.  —  Divers  genres  de  gravure.  —  Impression. 

—  Typographie.  —  Calligraphie.  —  Lithographie. 

—  Photographie. 

Application  des  couleurs.  —  Des  gammes  des 
couleurs.  —  Du  contraste  simultané.  —  Colora  - 
lion  appliquée  à  l'architecture,  —  à  la  céramique, 

—  kVorfevrerie.  —  Papier  peint.  —  Impression  sur 
étoffes.  —  Peinture. 

Juxtaposition  d'éléments  colorés.  —  Des  com- 
binaisons. —  Mosaïques.  —  Vitraux.  —  Eflels 
optiques  des  étoffes .  —  Tapis,  —  Tissus  brorftrs, 

—  Cachemires,  -  Vénielles,  — Broderies. 
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Nous  devons  commencer  ce  Complément,  comme  le  Dictionnaire,  en  rappelant  l'impor- 
tance capitale  des  sciences  pour  la  production  industrielle,  afin  de  ne  jamais  laisser  oublier 
ce  qui  fait  la  noblesse,  la  valeur  du  travail  humain;  la  subordination  de  la  matière  à 
l'esprit. 

L'étude  d'un  art,  aussi  bien  que  celle  d'une  science,  pour  en  étendre  le  domaine,  est 
un  travail  intellectuel  qui  exige  une  méthode  philosophique  pour  rapporter  à  l'édifice  en 
construction  tout  résultat  nouveau. 

La  vulgarisation  d'une  semblable  méthode  dans  les  ateliers  est  la  principale  source  du 
véritable  progrès  industriel.  Or,  comme  ce  sont  les  sciences  qui  apprennent  à  s'élever  du 
connu  à  l'inconnu,  rien  ne  peut  plus  contribuer  à  enseigner  aux  producteurs  les  bonnes 
méthodes  intellectuelles  que  l'analyse  des  procédés  de  fabrication  ramenés  à  des  principes 
scientifiques;  que  l'exposition  claire  de  la  théorie  de  chaque  fabrication  considérée  comme 
une  application  des  sciences  physiques,  théorie  à  laquelle  tous  les  progrès  de  la  pratique 
peuvent  venir  se  rattacher  comme  à  un  centre  commun.  C'est  là  le  but  le  plus  élevé  que 
l'on  puisse  se  proposer  en  écrivant  sur  l'industrie,  et  surtout  dans  un  travail  qui  comprend 
l'ensemble  de  la  technologie.  C'est  fondre  dans  un  môme  ensemble  les  travaux  des 
savants  et  des  praticiens  avec  quelque  avantage  pour  la  science  et  un  immense  profil 
pour  la  pratique,  qui  apprend  à  utiliser  toutes  les  découvertes  de  la  science. 

Mats  de  là  ne  résulte  pas  que  le  rôle  des  savants  soit  de  descendre  dans  les  ateliers, 
d'abandonner  les  éludes  spéculatives  pour  ne  s'occuper  que  des  applications.  Leur  rôle 
est  plus  important,  il  consiste  à  créer,  à  accroître  les  connaissances  dont  la  vulgarisation 
a  Uni  d'utilité.  C'est  la  science  qui  fait  naître  l'industrie;  celle-ci  applique  les  décou- 
vertes, mais  ne  les  fait  pas  en  général,  et  surtout  ne  leur  donne  pas  leur  développe- 
ment. Nous  ne  pourrions ,  à  cet  égard ,  nous  expliquer  avec  l'autorité  du  doyen  des 
savants  français,  de  l'illustre  M.  Biot,  qui  a  combattu  avec  toute  l'autorité  qu'il  a  si 
justement  acquise  par  tant  de  travaux,  une  erreur  trop  commune  de  nos  jours,  un  oubli 
trop  fréquent  du  rôle  du  savant. 

Nous  extrayons  le  passage  ci-après  d'un  article  publié  par  lui  dans  le  Journal  des  savants, 
sur  le  Commereium  epistolicum  J.  Collins  et  aliorum  de  anahjsi  promota,  publication 
curieuse  relative  au  plus  grand  progrès  des  sciences  modernes,  à  la  découverte  du  calcul 
infinitésimal.  Ce  passage  renferme  des  conseils  qui  ont  aulantd'à-propos  que  d'utilité. 

t  Depuis  cinquante  ans,  les  sciences  physiques  et  chimiques  ont  rempli  le  monde  do 
leurs  merveilles.  La  navigation  à  la  vapeur,  la  télégraphie  électrique,  l'éclairage  au  gaz 
et  celui  qu'on  obtient  par  la  lumière  éblouissante  de  l'électricité,  les  rayons  solaires  devo . 
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nus  dos  instruments  île  dessin,  d'impression,  de  gravure,  cent  autres  miracles  humains 
que  j'oublie,  ont  frappé  les  peuples  d'une  immense  cl  universelle  admiration.  Alors  la  foule 
irréfléchie,  ignorante  des  causes,  n'a  plus  vu  des  sciences  que  leurs  résultats  ;  et,  comme 
le  sauvage,  elle  aurait  volontiers  trouvé  bon  que  l'on  coupât  l'arbre  pour  avoir  le  fruit. 
Allez  donc  lui  parler  d'études  antérieures,  des  théories  physiques,  chimiques,  qui,  long- 
temps élaborées  dans  le  silence  du  cabinet,  ont  donné  naissance  à  ces  prodiges!  Vantez- 
lui  aussi  les  mathématiques,  ces  racines  génératrices  de  toutes  les  sciences  positives;  elle 
ne  s'arrêtera  pas  à  vous  écouter.  A  quoi  bon  des  théoriciens?  Lagrange,  Laplacc  ont-ils 
créé  des  usines  ou  des  industries?  Voilà  ce  qu'il  faut  !  Elle  ne  veut  que  jouir.  Pour  clic  le 
résultat  est  tout;  elle  ignore  les  antécédents  elles  dédaigne.  Gardons-nous,  tous  tant  que 
.nous  sommes  qui  cultivons  les  sciences,  de  nous  laisser  troubler  à  ce  bruit  des  exigences 
|iopulaircs.  Poursuivons  avec  une  invariable  persévérance  notre  patient  travail  d'explora- 
tion sans  les  écouler.  Continuons  à  étudier  la  nature  dans  ses  secrets  intimes,  à  décou- 
vrir, mesurer,  calculer  les  forces  qu'elle  met  en  œuvre,  nullement  préoccupes  des  appli- 
cations profitables  qu'on  en  pourra  faire.  Elles  viendront  toujours  à  leur  temps,  comme 
conséquences.  Surtout,  que  nos  leçons  et  notre  exemple  dirigent  et  entretiennent  con- 
stamment la  jeunesse  studieuse  dans  ces  vues  élevées.  C'est  la  condition  de  son  développe- 
ment et  de  tout  progrès  à  venir.  Car  si  pour  le  motif  étroit  de  la  préparer  de  bonne  heure 
aux  applications  pratiques  on  la  jetait  prématurément  dans  le  mécanisme  des  faits  maté- 
riels, sans  l'avoir  d'abord  instruite  des  lois  abstraites  qui  les  régissent  et  des  théories  gé- 
nérales qui  les  rassemblent,  lui  étant  même  le  goût  ainsi  que  la  volonté  de  s'en  instruire, 
on  arrélerait,  on  enchaînerait  pour  toujours  l'essor  de  son  intelligence,  et  l'on  verrait 
bientôt  s'éteindre  en  elle  ce  feu,  cette  vivacité  de  perception,  d'imagination,  qui  est  une 
des  qualités  les  plus  brillantes  et  les  plus  distinctives  de  l'esprit  fi  ançais.  Quod  Deusaver- 
tat  !  A  défaut  de  moyens  de  défense  plus  directs,  la  réimpression  d'ouvrages  purement 
abstraits,  tels  que  la  Mécanique  analytique  de  Lagrange  et  le  livre  que  nous  annonçons, 
si  elle  est  favorablement  accueillie  du  public,  pourra  être  regardée  comme  une  protesta- 
tion pacifique  contre  ces  tendances  à  notre  abaissement  intellectuel,  et  ce  sera  aussi  l'un 
des  meilleurs  antidotes  que  l'on  puisse  leur  opposer.  » 

Celle  exclusion  de  la  science  pure  par  l'esprit  utilitaire  contre  laquelle  cherche  avec 
si  grande  raison  à  réagir  le  savant  M.  Biot,  si  elle  est  à  craindre  pour  les  sciences  les  plus 
abstraites,  pour  les  sciences  mathématiques  pures,  est  bien  moins  à  redouter  \mir  la  partie 
des  sciences  comprise  généralement  sous  le  nom  de  philosophie  naturelle,  dont  les  pro- 
grès se  traduisent  immédiatement  en  résultats  pratiques ,  et  excitent  le  vif  intérêt  des 
hommes  qui  apprécient  le  moins  la  pure  théorie,  mais  qui  savent  bien  y  découvrir  des 
moyens  assurés  de  succès. 

La  philosophie  naturelle  qui  comprend  toulcs  les  sciences  physiques,  toutes  celles  qui 
traitent  des  phénomènes  de  la  nature,  est,  on  peut  dire,  moderne  sous  sa  forme  actuelle. 
Son  renouvellement  date  véritablement  de  Bacon  et  de  Galilée,  et  les  nouvelles  méthodes 
ont  trouve  dans  Newton  leur  plus  eminent  interprèle.  Pendant  tout  le  moyen  âge  et 
jusqu'au  mouvement  de  rénovation ,  de  confiance  eu  soi  de  l'esprit  humain  qui  s'est 
manifesté  lors  de  la  Réforme,  à  une  époque  si  fertile  en  grands  efforts  intellectuels, 
le  monde  était  considéré  comme  se  maintenant  par  reflet  du  hasard  pour  les  uns,  par 
l'intervention  incessante  de  la  volonté  divine  pour  les  autres.  Ce  ne  fut  guère  qu'à  partir 
de  celte  époque  que,  secouant  le  joug  de  la  théologie  scolastique,  l'esprit  humain  reprit 
la  tradition  des  grands  génies  de  l'antiquité;  ce  fut  surtout  par  l'influence  des  grands 
esprits  du  dix-septième  siècle,  de  Dcscarles,  de  Lcibnitz  notamment,  que  le  monde  fut 
regarde  comme  se  maintenant  par  le  jeu  du  forces  obéissant  à  des  lois  parfaitement  déter- 
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minées.  Si  quelques  esprits  s'étaient,  dans  plusieurs  directions,  élevés  dans  l'antiquité  à 
cette  notion  de  lois,  c'était  sans  en  faire  un  point  de  départ  pour  des  recherches  variées 
à  l'infini.  Ce  n'est  que  depuis  qu'elle  est  devenue  prédominante  que  s'est  construit  l'im- 
mense édifice  des  sciences,  qui  ont  permis  le  développement  de  la  civilisation  moderne, 
au  point  de  vue  matériel.  Le  nombre,  l'étendue  de  ces  sciences  dont  plusieurs,  la  chimie 
notamment,  sont  entièrement  nouvelles,  en  a  prouvé  toute  la  vérité. 

C'est  parce  qu'il  existe  des  lois,  que  la  méthode  expérimentale  qui  consiste  a  produire, 
un  phénomène  en  faisant  varier  un  ou  plusieurs  des  éléments  de  son  existence,  permet 
d'obtenir  la  relation  de  cet  élément  avec  le  phénomène  pour  tous  les  cas  possibles.  Ce 
sont  ces  lois  bien  établies,  dont  la  mathématique  permet  de  tirer  toutes  les  consé- 
quences même  les  plus  éloignées,  qui  constituent  la  masse  de  connaissances  qui  forment 
la  plus  véritable  richesse  que  nous  puissions  transmettre  aux  générations  futures. 

Je  ne  reviendrai  pas  ici  sur  les  principes,  les  méthodes  que  j'ai  cherché  à  analyser  dans 
l'introduction  de  cet  ouvrage;  je  me  bornerai,  pour  compléter  mon  premier  travail,  à  expo- 
ser avec  quelques  détails  une  loi  peu  connue  encore,  vaguement  admise  jusqu'ici  dans  la 
science  comme  conséquence  du  grand  principe  que  je  viens  de  rappeler,  et  dont  on  n'a 
nullement  tiré  les  fécondes  conséquences  qui  doivent  résulter  de  son  application.  Elle  est 
cependant  au  plus  haut  degré  fondamentale  aussi  bien  qu'incontestable. 

Bien  des  lois  que  nous  admettons  comme  la  meilleure  manière  d'expliquer  les  phéno- 
mènes dans  un  état  donné  de  la  science  n'ont  de  valeur  que  momentanément;  il  n'en  est 
pas  de  même  de  celles  qui  comme  l'attraction  définie  par  Newton,  simples  et  étant  l'ex- 
pression directe  de  faits  certains,  sans  prétendre  révéler  la  nature  intime  des  forces  natu- 
relles dont  la  conception  change  avec  chaque  progrès  que  nous  faisons  dans  la  connaissance 
de  la  nature,  suffisent  à  expliquer  un  monde  de  faits,  comme  celle  que  nous  venons  de 
citer  qui  suffit  pour  l'analyse  de  tous  les  faits  astronomiques.  l.a  conquête  de  semblables 
principes  est  la  plus  belle  que  l'on  puisse  tenter,  cl  celui  dont  nous  voulons  parler,  à 
rétablissement  duquel  nous  consacrons  tous  nos  efforts,  nous  semble  aussi  peu  contes- 
table que  celui  de  l'attraction. 

Avant  d'en  traiter,  nous  rappellerons  que  nous  avons  établi  en  traitant  de  la  physique 
que  la  réduction  à  la  mécanique,  c'est-à-dire  à  la  science  du  mouvement,  est  en  physique 
le  dernier  progrès  possible;  qu'en  dernière  analyse  il  n'y  a  qu'étendue  et  mouvement 
comme  l'a  proclamé  Descartes,  et  que  c'est  à  ramener  à  ces  premières  notions,  les  plus 
simples,  les  plus  abstraites  que  nous  puissions  concevoir  des  phénomènes  du  monde  ma- 
tériel, que  nous  devons  nous  appliquer.  Nous  avons  pris  |K>ur  exemple  les  sons  produits 
par  les  vibrations  des  corps;  celles-ci  étant  connues  et  quant  à  leur  rapidité  et  quant  à 
leur  amplitude,  la  théorie  de  la  production  des  sons  est  complète  et  il  n'y  a  rien  de  plus  à  dé- 
couvrir dans  celle  voie.  C'est  un  semblable  progrès  qui  me  parait  pouvoir  être  accompli 
relativement  aux  puissances  qui  produisent  les  grands  phénomènes  de  la  nature,  c'est 
la  conséquence  du  grand  et  important  principe  que  je  définis  le  principe  de  la  permanence 
des  puissances  de  la  nature. 
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Au  siècle  dernier,  un  puissant  génie,  La- 
voisier,  régénérai t  ou  plutôt  créait  la  chimie, 
en  posant  pour  base  de  ses  recherches  la  per- 
manence de  la  matière.  Rien  ne  se  perd,  rienne 
se  crée,  était  son  point  de  départ,  le  principe 
qui  lui  faisait  retrouver  à  l'aide  de  la  balance 
tous  les  éléments  des  compositions  et  décom- 
positions qu'étudie  le  chimiste. 

Cette  grande  idée,  qui,  introduite  dans  la 
science,  a  permis  d'élever  avec  une  rapidité 
inouïe  un  admirable  édifice  qui  en  a  montré 
l'exactitude  et  la  profondeur,  appelait  un  com- 
plément plus  important  peut-être  au  point  de 
vue  de  la  philosophie  de  la  science  physique, 
qui  tend  à  se  démontrer"  complètement  de 
nos  jours  :  la  permanence  des  puissances  de  la 
nature  qui  semble  la  conséquence  nécessaire 
de  la  régularité  des  phénomènes  astrono- 
miques. 

Formulé  plusieurs  fois  par  les  philosophes, 
(ne  reconnaît-on  pas  dans  cette  idée  la  monade 
de  Leibnitz?)  ce  principe  n'est  entré  que  nou- 
vellement dans  la  science,  non  sous  forme  de 
permanence,  mais  sous  lu  forme  d'équivalence 
de  diverses  forces  naturelles,  ce  qui  revient  au 
môme,  comme  nous  allons  le  voir. 

Étudions  d'abord  les  forces  dont  les  effets 
nous  sont  le  mieux  connus,  &  savoir  les  mou-^ 
vements  des  corps  qu'étudie  la  mécanique. 
Montgolficr ,  l'inventeur  des  aérostats ,  qui 
n'était  pas  seulement,  comme  on  le  croit  trop, 
un  heureux  chercheur,  mais  un  savant  ayant 
un  sentiment  profond  des  lois  naturelles,  posa 
en  principe  vers  t800  la  permanence  des  mou- 
vements. De  cette  aperception  incomplète 
comme  nous  allons  le  voir,  d'un  principe  juste, 
il  fit  une  application  extrêmement  remarqua- 
ble dans  un  très-ingénieux  appareil  à  l'in- 
vention duquel  les  principes  reçus  alors  de  la 
science  ne  l'eussent  sûrement  pas  conduit,  et 
dont  Bossu t  nia  la  possibilité  a  l'origine,  le 
bélier  hydraulique. 

Faire  remonter  l'eau,  par  sa  propre  action, 
à  un  niveau  supérieur  à  celui  d'où  elle  tombe, 
était  un  problème  qui  paraissait  insoluble; 
c'est  cependant  ce  qui  se  passe  dans  le  bélier 
de  MontgolQer,  dans  lequel  l'eau  mise  en  mou- 
vement dons  un  tuyau  entraîne  un  boulet  qui 
ferme  momentanément  l'orifice  de  sortie,  cl  le 

'  Non*  «vimis  fait  plusieurs  emprunts  i  l'ctrcllcnt  diMtwrs 
île  M.  A.  Dâ«in|:arteu  de  Vienne  sur  l'équivalent  mfea- 
n'yur  de  la  chaleur. 


mouvement  de  l'eau  ne  pouvant  être  instan- 
tanément anéanti,  produit  le  seul  effet  qui  est 
resté  possible;  l'eau  soulève  une  soupape  char- 
gée d'une  haute  colonne  d'eau  et  à  chaque  fois 
y  fait  passer  une  nouvelle  quantité  d'eau. 

Malgré  cette  curieuse  expérience,  il  est  bien 
évident  que  si  l'idée  de  Montgolfier  contient 
une  part  de  vérité,  elle  n'est  pas  toute  la  vé- 
rité, car  nous  vovons  dans  mille  circonstances 
le  mouvement  s'anéantir  sans  laisser  de  traces. 
Ce  n'est  pas  le  mouvement  qui  persiste,  en 
présence  de  résistances,  c'est  le  travail  de  la 
force  qui  produit  le  mouvement  par  suite 
d'une  pression  exercée  sur  le  mobile. 

Lorsqu'une  force  produit  un  mouvement,  elle 
engendre,  en  exerçant  son  action  d'une  manière 
continue  sur  un  corps  résistant,  un  effet  qui 
doit  évidemment  s'évaluer  par  la  répétition 
d'une  pression,  par  le  produit  de  cet  effort  et  du 
chemin  qu'il  fait  parcourir  a  son  point  d'appli- 
cation. C'est  là  le  travail,  l'unité  complète  dont 
l'introduction  dans  la  science  mécanique  a  été 
un  immense  progrès,  d'une  très-grande  valeur 
logique,  que  Coriolis,  Ravier  et  surtout  Pon- 
celct  ont  bien  fait  apprécier  de  nos  jours  par 
leurs  beaux  travaux.  Elle  l'a  débarrassé  de 
bien  des  difficultés,  de  bien  des  obscurités  qu'y 
avait  introduites  l'abus  des  considérations  sta- 
tiques, se  rapportant  à  l'étal  d'équilibre,  qui 
tendaient  &  remplacer  les  forces  par  des  lignes, 
la  mécanique  par  la  géométrie. 

Insistons  sur  cette  notion  fondamentale,  en 
expliquant  la  manière  de  mesurer  le  travail 
des  forces,  et  la  nature  de  l'unité  adoptée. 

La  force  la  plus  importante,  dont  nous  ren- 
controns sans  cesse  les  effets,  est  la  gravitation 
en  tant  qu'elle  détermine  la  chute  des  corps. 
La  nature  des  forces  nous  étant  complètement 
inconnue,  nous  ne  pouvons  les  comparer  que 
par  leurs  effets,  et  comme  les  effets  de  la  pe- 
santeur nous  sont  les  mieux  connus,  c'est  par 
la  comparaison  avec  ceux-ci  que  nous  jugeons 
ceux  des  autres  forces  ;  de  la  comparaison  des 
effets  nous  déduisons  eusuîle  celle  des  forces 
mêmes. 

La  pression  exercée  par  une  force  à  l'état 
de  repos,  et  qui  en  est  la  mesure,  pourra  toujours 
être  évaluée  par  un  poids.  Quant  à  ce  qui  con- 
cerne les  forces  produisant  du  mouvement,  le 
travail  peut  toujours  ôlrc  considéré  comme 
l'équivalent  d'un  poids  soulevé,  et  ôtre  exprimé 
par  conséquent  par  un  poids  élevé  àunc  hauteur 
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déterminée,  ou  par  la  hauteur  à  laquelle  on  a 
élevé  un  poids  déterminé.  Si  on  multiplie  le 
poids  par  la  hauteur,  on  a,  sous  la  forme  la 
plus  concise,  l'expression  numérique  de  l'ef- 
fet produit.  Les  poids  était  exprimés  en  kilo- 
grammes et  les  hauteurs  en  mètres,  c'est  la 
même  chose  de  dire  par  exemple  :  20  kilog. 
élevés  à  1*  ou  10  kilog.  élevés  à  2m,  parce 
que  le  produit  de  ces  nombres  est  toujours  20. 

Le  travail  par  lequel  un  kilogramme  est  élevé 
i  la  hauteur  d'un  mètre  ou  le  kilogrammêtre 
sera  donc  l'unité  de  travail,  comme  le  mètre 
est  l'unité  de  longueur,  la  seconde  l'unité  de 
temps. 

Revenons  maintenant  à  notre  point  de  dé- 
part. Il  sera  facile  par  l'examen  de  phénomènes 
dans  lesquels  le  mouvement  disparaît  de  voir 
que  le  travail  des  forces  enjeu  n'est  nullement 
détruit.  En  général  quand  un  travail  a  été  pro- 
duit, quand,  par  exemple,  un  poids  a  été  élevé 
à  une  certaine  hauteur  par  un  treuil,  bien  qu'il 
n'apparaisse  plus  de  mouvement ,  la  perma- 
nence du  travail  est  complète,  puisque  le  poids 
élevé  possède  la  faculté  de  restituer  ce  même 
travail  par  si  chute;  il  y  a  eu  déplacement, 
euiniagasinement ,  mais  non  consommation. 
Avec  les  communications  de  travail,  ces  pas* 
sages  de  l'état  actif  à  l'état  latent ,  ces  dissi- 
mulations du  travail  possible  qui  n'est  plus 
indiqué  que  par  des  pressions,  servent  à  ana- 
lyser les  phénomènes  du  mouvement. 

Toutefois,  on  ne  peut  pas,  en  général,  re- 
trouver la  totalité  du  travail  dépensé  pour  pro- 
duire un  effet  donné;  une  partie  dans  la  mé- 
canique terrestre  disparait  toujours,  sous  forme 
de  frottement  notamment  ;  c'est  de  là  que  ré- 
sulte l'impossibilité  du  mouvement  perpétuel. 
Le  principe  de  la  permanence  du  travail  mé- 
canique semblerait  donc  inadmissible,  dans  les 
applications  de  chaque  jour  au  moins,  si  l'on  ne 
remarquait  que  lorsque  ces  déficit  se  produi- 
sent, on  voit  apparaître  de  la  chaleur.  Ainsi  dans 
les  frottements  des  axes  de  rotation,  dans  l'em- 
ploi desoutils,  des  scies,  des  vrilles,  etc.,  toujours 
il  y  aéchauffemcnt.On  sait  que  les  sauvages  des 
forêts  américaines  se  procurent  du  feu  en  frot- 
tant deux  morceaux  de  bois  l'un  sur  l'autre, 
et  que  bien  souvent  on  a  essayé  de  produire  in- 
dustriellement de  la  chaleur  par  le  frottement. 
A  la  dernière  exposition  universelle  on  a  vu  un 
curieux  appareil  de  ce  genre,  une  chaudière  à 
\apeur  dans  laquelle  la  vaporisation  était  pro- 
duite par  la  rotation  d'un  cylindre. 

Lorsque  toutes  les  idées  que  nous  nous  fai- 
sons du  travail  des  forces,  d'après  tous  les  faits 
de  la  science,  nous  portent  à  penser  qu'il  ne 
peut  s'anéantir  de  lui-môme;  lorsque  nous 
voyons  les  corps  célestes  obéir,  sans  variation 
aucune,  aux  forces  qui  les  sollicitent,  nous  de- 
vons croire  à  la  permanence  du  travail.  11  est 


donc  nécessaire  de  conclure  que  dans  les  cas  où 
un  déficit  se  produit  et  un  échauffement  ap- 
paraît, il  doit  y  avoir  équivalence  entre  le  tra- 
vail et  la  chaleur.  Tel  est  en  effet  le  principe, 
déjà  entrevu  par  Montgotâer,  qui  a  été  posé 
nettement  en  1842  par  le  docteur  Moycr  d'Heil- 
bronn.  En  établissant  entre  les  deux  phéno- 
mènes les  relations  de  cause  à  effet,  il  formula 
le  principe  que  les  deux  quantités  devaient 
varier,  l'une  proportionnellement  à  l'autre. 
C'est  cette  notion  d'équivalence  qui  s'est  intro- 
duite récemment  dans  la  science. 

Déjà,  dans  un  admirable  travail  publié  dès 
1824,  S.  Carnot  (Réflexions  sur  la  puissance  mo- 
trice du  feu)  avait  formulé  une  grande  partie 
de  la  vérité,  en  montrant  que  le  mouvement 
perpétuel  était  une  conséquence  nécessaire 
des  idées  qui  régnaient  alors  sur  la  manière 
d'agir  de  la  chaleur,  qui  faisaient  considérer 
le  travail  qui  peut  être  produit  par  la  chaleur 
comme  variant  avec  les  divers  corps  auxquels 
elle  est  communiquée.  On  ne  rendit  pas  justice 
à  cet  esprit  éminenl  cl  cependant  les  principes 
qu'il  a  posés  restent  la  base  de  la  théorie  de  la 
production  du  travail  mécanique  de  la  chaleur  ; 
surtout  celui  que  le  travail  théorique  produit 
ne  dépend  pas  de  la  nature  du  corps  chauffé, 
mais  seulement  de  la  chaleur  employée.  De 
là  se  déduisait  naturellement  la  mesure  de 
l'effet  utile  que  pouvait  produire  la  chaleur, 
base  de  la  théorie  de  la  machine  à  vapeur, 
cas  inverse  de  celui  dont  nous  avons  parlé 
ci-dessus.  Ici  c'est  du  charbon  qui ,  brûlant 
sous  une  chaudière  détermine  le  mouve- 
ment du  piston  de  la  machine;  l'eau  et  la  va- 
peur ne  sont  que  des  intermédiaires  maté- 
riels à  l'aide  desquels  la  chaleur  agit  sur  le 
piston. 

Pour  approfondir  davantage  les  relations  de 
la  chaleur  et  du  travail  mécanique ,  pour 
qu'une  semblable  élude  devînt  possible,  il  fal- 
lait comparer  des  unités  complètes;  et  on  ne 
pouvait  arriver  à  reconnaître  la  vérité  par 
l'expérience,  si  on  ne  tenait  compte  que  de 
forces,  de  tensions  ou  de  températures  seule- 
ment. On  a  dû  constituer  une  unité  de  chaleur 
adéquate  à  celle  du  travail,  définir  exactement 
la  quantité  de  chaleur.  On  a  adopté  à  cet 
effet  pour  unilé  la  calorie,  la  quantité  qui 
échauffe  un  kilog.  d'eau  d'un  degré,  qui  ne 
dépend  pas  plus  de  la  température  que  la  quan- 
tité de  travail  de  la  vitesse,  c'est-à-dire,  qui  est 
dégagée  de  la  considération  des  phénomènes 
secondaires,  ne  changeant  pas  la  valeur  dfc 
l'unité  complète  formée  du  produit  de  plu- 
sieurs quantités,  si  pendant  que  l'une  d'elles 
varie,  le  produit  no  vario  pas,  l'autre  varie  in- 
versement. 

Ceci  établi,  si  l'on  interroge  les  faits,  on 
reconnaît  expérimentalement  la  disparition, 
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la  consommation  de  chaleur  dans  la  machine 
S.  vapeur,  en  proportion  du  travail  produit, 
aussi  bien  que  la  production  de  la  chaleur 
dans  tous  les  cas  d'emploi  de  travail  méca- 
nique, et  cela  en  proportion  de  ce  qui  disparaît 
comme  travail  ;  ce  qui  démontre  incontesta- 
blement une  certaine  similitude  de  nature, 
une  homogénéité  entre  des  causes  qui  pro- 
duisent des  effets  semblables  et  permet  de  con- 
clure la  généralité  de  la  loi  d'équivalence, 
dont  la  probabilité  résulte  si  complètement 
de  l'ensemble  des  faits  mécaniques  et  lorsque 
la  loi  de  Carnol  démontre  la  constance  néces- 
saire du  rapport  des  deux  éléments. 

En  effet ,  établir  que  la  conversion  de  tra- 
vail en  chaleur  et  réciproquement  est  soumise 
à  la  loi  constante  d'équivalence ,  est  surtout 
affaire  de  logique.  C'est  ainsi  qu'on  ne  peut 
pas  démontrer  expérimentalement  l'impossi- 
bilité du  mouvement  perpétuel,  et  qu'il  faut 
que  l'esprit  tire  de  l'étude  d'un  nombre  limité 
de  mouvements  la  certitude  qu'il  ne  pourra 
jamais  être  réalisé,  que  toutes  les  résistances 
ne  pourront  jamais  être  annulées.  La  dé- 
monstration de  S.  Carnot  que  l'on  arrive  di- 
rectement au  mouvement  perpétuel ,  si  on 
admet  que  le  travail  engendré  par  une  quan- 
tité de  chaleur  déterminée  n'est  pas  une 
quantité  constante,  peut  varier  avec  le  corps 
auquel  elle  serait  communiquée,  est  du  seul 
genre  possible;  car  comme  on  ne  peut  faire  sur 
tous  les  corps  de  la  nature  l'expérience  qui 
prouverait  la  vérité  de  cette  proposition ,  et 
que  l'action  de  la  chaleur  n'est  pas  toujours 
aisément  mesurable,  il  faut  se  contenter  d'une 
démonstration  par  l'absurde  que  l'expérience 
confirme  et  qu'aucun  fait  suffisamment  étudié 
ne  vient  infirmer.  A  quoi  il  faut  ajouter  les 
vérifications  de  tout  genre  qui  doivent  résulter 
de  l'exactitude  des  conséquences  tirées  de  la 
nouvelle  théorie. 

La  proposition  de  Carnot,  établie  en  raison- 
nant sur  un  gaz  parfait,  qu'une  quantité  dé- 
terminée de  chaleur  produit  au  maximum 
une  quantité  également  déterminée  de  travail 
mécanique  utilisable,  conduisait  à  admettre, 
en  présence  de  tous  les  cas  où  ce  travail  uti- 
lisable était  inférieur  à  ce  maximum,  qu'il 
répondait  à  la  totalité  des  actions  tant  exté- 
rieures qu'intérieures,  c'est-à-dire  non-seule- 
ment à  celles  qui  surmontent  les  résistances 
extérieures ,  mais  encore  a  celles  employées 
a  modifier  l'état  des  molécules.  Cette  dernière 
partie  est  dans  les  solides  une  partie  impor- 
tante de  travail  produit;  elle  est  même  la 
totalité  à  la  température  où  le  corps  se  fond, 
où  toute  cohésion  entre  les  molécules  qui 
constituent  le  corps  solide  disparaît.  On  sait 
qu'alors  il  faut  consommer  pour  le  fondre  une 
quantité  considérable  de  chaleur  qui  est  dite 


chaleur  latente;  cas  anciennement  connu  et 
très-remarquable  de  la  conversion  d'une  quan- 
tité considérable  de  chaleur  en  travail. 

Dans  ce  qui  précède,  nous  avons  eu  surtout 
en  vue  la  production  du  travail  par  la  chaleur, 
la  proposition  inverse,  ou  la  constance  du  rap- 
port du  travail  à  la  chaleur  produite ,  le 
renversement  de  la  proposition  ci-dessus  no 
peut  être  davautage  contesté;  c'est  au  Tond  la 
même  proposition. 

Ce  n'est  que  dans  ces  dernières  années  que 
la  valeur  du  rapport  entre  la  chaleur  et  le  tra- 
vail produit,  de  ce  qu'on  nomme  F  équivalent 
mécanique  de  la  chaleur,  a  été  déterminée  par 
le  calcul  et  par  l'expérimentation.  De  la  dis- 
cussion complète  a  laquelle  je  me  suis  livré, 
comprenant  les  résultats  obtenus  par  divers 
expérimentateurs  en  cherchant  à  apprécier  les 
causes  d'erreur ,  et  surtout  d'une  expérience 
parfaitement  probante  faite  par  l'observation 
de  la  chaleur  dégagée  lors  de  l'écrasement 
d'un  métal  malléable,  seul  cas  dans  lequel 
il  ne  se  produit  sûrement  que  de  la  cha- 
leur (sans  mouvements  intérieurs  ou  dévelop- 
pement d'électricité  comme  dans  beaucoup 
d'expériences  tentées  dans  le  même  but),  j'ai 
déduit  comme  valeur  très-approchée  140  kilogr. 
mètres.  En  d'autres  termes,  la  quantité  de  cha- 
leur qui  peut  élever  d'un  degré  la  température 
d'un  kilogramme  d'eau  peut  engendrer  un  tra- 
vail mécanique  mesuré  par  un  poids  de  140  ki- 
logrammes tombant  d'un  mètre. 

On  peut  dire  de  même  que  ^  est  l'équiva- 
lent calorifique  du  travail,  c'est-à-dire  qu'un 
kilogrammèlre  peut  produire  une  quantité  de 
chaleur  égale  à  T;„e  de  calorie. 

La  métamorphose  de  la  chaleur  en  travail  et 
réciproquement  exige  pour  s'effectuer  des  con- 
ditions déterminées.  Elles  peuvent  en  principe 
se  résumer  en  disant  qu'il  faut  que  le  travail  soit 
employé  à  mettre  enjeu  les  forces  qui  s'exercent 
sur  les  molécules  d'un  corps,  pour  produire 
de  la  chaleur.  D'une  autre  part ,  pour  qu'une 
quantité  de  chaleur  se  transforme  en  travail , 
il  faut  qu'elle  produise  une  dilatation ,  c'est-a- 
dire  que  la  chaleur  soit  dirigée  d'un  corps  plus 
chaud  sur  un  corps  moins  chaud;  d'où  cette 
règle  capitale  pour  la  théorie  de  la  machine 
a  vapeur,  formulée  par  S.  Carnot,  que  l'utilisa- 
tion pratique  de  la  totalité  de  la  chaleur  exige 
qu'il  ne  se  fasse,  dans  les  corps  employés  pour 
communiquer  le  travail,  aucun  changement 
de  température  qui  ne  corresponde  a  un  chan- 
gement utilisé  de  volume.  Il  faut  encore  que 
cette  dilatation  rencontre  une  résistance,  des 
obstacles  mobiles,  afin  qu'il  y  ait  travail  pro- 
duit; autrement  il  n'y  a  pas  de  métamor- 
phose. C'est  ce  qui  explique  pourquoi  une  niasse 
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d'air  se  refroidit  quand  elle  s'étend  en  surmon- 
tant une  pression,  tandis  que  sa  température  ne 
change  pas,  quand  l'extension  a  lieu  sans  ob- 
siacle,  si  la  niasse  d'air  se  répand  dans  un  vase 
fermé. 

Les  importants  principes  que  nous  venons 
d'établir  ont  eu  une  réaction  naturelle  sur  la 
manière  de  concevoir  la  nature  de  la  chaleur, 
tue  ancienne  expérience  de  Davy,  qui  était 
parvenu  à  fondre  deux  morceaux  de  glace  en  les 
Trottant  l'un  sur  l'autre,  avait  bien  ébranlé  la 
confiance  en  un  fluide  spécial  qu'on  appelait 
le  calorique,  et  avait  tourné  les  esprits  vers  la 
vibration  des  molécules  des  corps  pour  expli- 
quer les  effets  de  la  chaleur. 

Bien  qu'on  tende  à  exagérer  peut-être  au- 
jourd'hui cette  conception,  et  que  l'on  veuille 
par  trop  assimiler  les  effets  de  la  chaleur  à  une 
action  purement  mécanique,  que  les  propriétés 
du  calorique  rayonnant  tout  a  fait  semblables 
à  celles  de  la  lumière  qu'il  fait  souvent  appa- 
raître ,  ne  puissent  s'expliquer  que  par  les 
vibrations  de  l'éther,  doivent  faire  toujours 
considérer  la  chaleur  comme  appartenant  à  un 
ordre  en  partie  spécial  de  phénomènes;  il 
n'en  est  pas  moins  cerlain  que  la  majeure 
partie  des  effets  de  la  chaleur  :  engendrant  des 
mouvements  moléculaires  des  molécules  des 
liquides  en  les  dilatant,  accroissant  la  répul- 
sion mutuelle  des  molécules  gazeuses  (ou  plu- 
tôt le  mouvement  permanent  des  molécules 
gazeuses,  suivant  l'ingénieuse  conception  de 
M.  Kronig,  qui  fait  disparaître  l'idée  de  répul- 
sion ,  qui  est  peu  satisfaisante ,  et  permet  de 
comprendre  comment  une  dilatation  de  gaz 
qui  ne  produit  pas  de  travail  n'est  pas  accom- 
pagnée de  refroidissement),  s'explique  d'une 
manière  satisfaisante  en  admettant  des  mouve- 
ments moléculaires. 

On  en  revient  ainsi  à  la  définition  de  Newton 
qui  pensait  que  la  chaleur  consiste  en  un  petit 
mouvement  vibratoire  des  molécules  des  corps, 
susceptible  d'être  communiqué  par  les  ondu- 
lations de  l'éther. 

La  différence  entre  la  chaleur  et  le  travail 
mécanique  serait  donc  surtout  celle  qui  existe 
entre  le  mouvement  de  molécules  et  le  mou- 
vement d'une  masse;  et  la  métamorphose  de 
l'un  dans  l'autre  une  communication,  d'après 
les  lois  de  la  mécanique,  pendant  laquelle  le 
mouvement  passe  de  la  masse  dans  les  molé- 
cules, ou  inversement. 

Nous  voyons  s'accomplir  sous  nos  yeux  des 
métamorphoses  analogues  du  mouvement.  Les 
sons  du  violon  et  du  piano  sont  le  résultat  du 
mouvement  vibratoire  particulier  des  cordes 
produit  en  agissant  sur  la  masse  de  la  corde  au 
moyen  d'un  archet  ou  d'un  marteau.  Par  un 
changement  inverse,  quand,  après  un  coup  de 
canon,  les  oscillations  de  l'air  cassent  nos  vi- 


TU 

très,  c'est  que  le  mouvement  a  passé  «les  molé- 
cules de  la  poudre  à  la  masse  de  l'air. 

Le  travail  mécanique  (dont  on  trouve  la 
source  principale  dans  la  pesanteur,  dans  l'at- 
traction terrestre  qui  produit  les  chutes  d'eau 
par  exemple)  et  la  chaleur  ne  sont  pas,  on  le 
sait,  les  seules  puissances  qui  jouent  un  grand 
rôle  dans  la  nature.  La  lumière ,  l'électricité , 
le  magnétisme,  les  forces  chimiques,  les  cohé- 
sions moléculaires,  ne  leur  cèdent  pas  en  im- 
portance. Chacun  de  ces  agents  produit  des 
effets  particuliers  qui  le  caractérisent,  et  qui 
ont  précisément  amené  le  physicien  a  recon- 
naître l'existence  de  tant  de  forces  diverses; 
mais  a  côté  de  ces  effets  caractéristiques,  il  s'en 
manifeste  d'autres,  qui  appartiennent  à  des 
agents  différents,  comme  de  la  chaleur  et  de 
la  lumière  dans  les  actions  chimiques  et  dans 
les  phénomènes  électriques  et  magnétiques,  et 
réciproquement  des  phénomènes  électriques 
avec  de  la  chaleur  et  la  lumière,  ou  des  combi- 
naisons et  des  décompositions  chimiques  avec  de 
la  lumière  et  de  l'électricité.  Dans  l'état  actuel 
des  sciences  naturelles,  nous  ne  pouvons  plus 
considérer  de  tels  effets  comme  hétérogènes 
ou  secondaires;  nous  devons.au  cou  traire,  les 
considérer  comme  le  résultat  d'une  corrélation 
qui  existe  entre  ces  forces,  d'une  métamor- 
phose possible ,  d'après  une  loi  d'équivalence. 
Nous  allons  même  voir  qu'elles  se  ramènent  à 
l'équivalence  du  travail  mécanique,  et  de  la 
chaleur,  autour  de  laquelle  roule  toute  la  ques- 
tion de  permanence  des  autres  forces  natu- 
relles. 

La  lumière  et  la  chaleur  rayonnante  sont  de 
même  nature  :  toutes  deux  se  propagent  par 
les  vibrations  de  l'éther.  Les  vibrations  lumi- 
neuses, mémo  celles  qui  sont  trop  faibles  pour 
impressionner  notre  organe  visuel ,  propagent 
aussi  de  la  chaleur,  et  les  vibrations  calorifi- 
ques deviennent  lumineuses  quand  elles  ont 
une  intensité  suffisante.  La  lumière  n'est  donc 
qu'une  seconde  perception,  h  l'aide  du  sens 
de  la  vue,  du  phénomène  calorifique,  quand  il 
se  produit  d'une  certaine  manière ,  et  il  n'y  a 
pas  à  établir  une  loi  nouvelle  d'équivalence. 

L'électricité  peut  produire  à  volonté  du  tra- 
vail mécanique  ,  ou  de  la  chaleur,  ou  des  dé- 
compositions chimiques.  Elle-même  est  pro- 
duite par  une  action  chimique,  par  l'oxydation 
du  zinc  le  plus  souvent. 

Le  progrès  des  sciences  a  conduit  récemment 
a  établir  d'une  manière  très-satisfaisante  l'équi- 
valence de  la  chaleur  et  de  l'électricité,  et  par 
suite  du  travail  mécanique  qui  ne  peut  évi- 
demment différer  de  celui  qui  correspond  à  la 
chaleur  équivalente  à  l'électricité.  L'expérience 
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«i  fait  reconnaître  que  pour  un  même  poids  de 
zinc  oxydé,  par  suite  pour  une  même  quantité 
d'électricité  nécessairement  proportionnelle  à 
la  quantité  de  zinc,  la  chaleur  dégagée,  tant 
dans  l'intérieur  d'une  pile  que  dans  un  fil  mé- 
tallique qui  en  réunit  les  deux  pôles,  était  une 
quantité  constante.  Cela  est  vrai,  quelle  que 
soit  la  nature  de  ce  fil ,  sa  section  ou  sa  lon- 
gueur, et  par  suite  l'élévation  desatempératurc. 

Nul  doute,  par  suite,  sur  le  principe  d'équi- 
valence de  l'électricité  et  de  la  chaleur  ;  il  ne 
reste  plus,  pour  formuler  le  chiffre  qui  la  re- 
présente, qu'à  hien  définir  l'unité  complète 
d'électricité,  qui  parait  s'exprimer  d'une  ma- 
nière satisfaisante  pour  le  fil  possédant  l'unité 
de  résistance,  par  le  produit  de  l'intensité  du 
courant  (mesuré  par  la  déviation  d'un  gal- 
vanomètre) multipliée  par  la  durée  de  l'action. 

L'équivalence  ne  doit  pas  faire  confondre 
cnscinhlc  des  forces  dont  les  effets  sont  très- 
différents.  Ainsi ,  hien  que  les  manifesta- 
tions de  l'électricité  soient  accompagnées  le 
plus  souvent  de  phénomènes  ignés,  il  ne  faut 
pas  les  considérer  comme  indiquant  sa  nature. 
Celle-ci  n'est  pas  plus  ignée  que  celle  du  mar- 
teau dont  les  coups  répétés  échauffent  un  mor- 
ceau de  métal.  l  a  foudre  ne  descend  des 
nuages,  en  rayons  lumineux,  que  parce  qu'une 
grande  partie  de  sa  puissance  de  travail  est 
métamorphosée  en  chaleur  par  la  résistance 
de  l'air;  elle  n'embrase  que  les  corps  qui  s'op- 
posent à  sa  marche  ,  celle  résistance  étant , 
comme  l'expérience  le  prouve,  la  condition  du 
dégagement  de  la  chaleur,  et  épargne  au  con- 
traire les  corps  qui  se  laissent  facilement  tra- 
verser. C'est  précisément  là  le  principe  du  pa- 
ratonnerre. 

Les  idées  d'équivalence  de  chaleur  et  d'élec- 
tricité concordent  parfaitement  avec  la  ma- 
nière de  concevoir  la  nature  de  celle-ci  qui 
résulte  des  derniers  progrès  de  la  science.  Les 
phénomènes  de  l'électricité  sont  considérés 
comme  engendrés  par  une  polarisation  molé- 
culaire ,  une  vihration  tendant  à  rapprocher 
les  pôles  des  molécules,  résultat  ou  cause  de 
l'ébranlement  de  l'éther  sûrement  mis  en 
mouvement  dans  les  phénomènes  lumineux 
produits  par  une  tension  électrique  suffisante. 

Elles  ne  permettent  pas  d'admettre  l'exis- 
tence d'un  tluide,  d'une  substance  électrique 
spécifique,  car  l'existence  d'une  telle  substance, 
dont  la  quantité  ne  serait  susceptible  ni  d'aug- 
mentation ni  de  diminution,  est  incompatible 
avec  le  fait  de  la  métamorphose  de  l'électricité 
en  chaleur  et  en  force  mécanique. 

Avec  la  substance  électrique,  tombe  égale- 
ment la  substance  magnétique,  la  science 
ayant  établi  l'identité  des  phénomènes  magné- 
tiques et  des  courants  électriques.  Ainsi  l'em- 
pire des  impondérables  touche  à  sa  fin  ;  et  la 


science  se  débarrasse  chaque  jour  de  ces  agents 
mystérieux  multiples,  qu'on  douait  de  pro- 
priétés nouvelles  chaque  fois  qu'il  se  présen- 
tait un  phénomène  nouveau  à  expliquer. 

Disons  maintenant  quelques  mots  des  rela- 
tions de  la  chaleur  avec  les  phénomènes  pro- 
duits par  les  forces  d'attraction  qui,  entre  élé- 
ments différents  nous  donnent  tous  les  com- 
posés qu'étudie  la  chimie,  entre  éléments 
semblables  les  corps  solidifiés  par  la  cohésion 
de  leurs  molécules. 

Occupons-nous  d'abord  de  ce  dernier  cas. 

Les  cohésions  des  corps  peuvent  être  dé- 
truites soit  pur  le  travail  mécanique,  soit  par 
la  chaleur,  soit  même  être  modifiées  par  l'élec- 
I  tricité.  Mesurées  directement  par  le  travail  mé- 
canique qui  peut  les  détruire  dans  les  expé- 
riences de  rupture  ,  indirectement  par  la 
chaleur  latente  de  fusion  des  corps ,  la  loi 
d'équivalence  avec  le  travail  mécanique  résulte, 
de  leur  destruction  directe  par  celui-ci,  ce  qui 
implique  hien  une  nature  semblable  ;  con- 
séquence encore  de  ce  qu'elles  sont  dues 
à  des  forces  de  même  nature  que  celles  qui 
engendrent  le  travail  mécanique  lui-même, 
que  la  pesanteur,  par  exemple,  engendrée  par 
l'attraction  terrestre. 

Au  point  de  vue  de  la  permanence  générale 
des  forces,  les  cohésions  des  solides  appa- 
raissent comme  constituant  un  immense  ma- 
gasin de  travail  résistant,  ou  de  chaleur  équi- 
valente qui  remplit  probablement  un  rôle 
de  régulateur  universel.  C'est  ainsi  qu'une 
grande  quantité  de  chaleur  sera  absorbée  dans 
certains  cas  pour  fondae  des  substances,  et  l'ab- 
sorption de  cette  chaleur  latente  ne  causera 
aucun  changement  de  température,  bien  que 
sa  quantité  soil  très-considérable  comme  le 
travail  des  cohésions  détruites.  Inversement  la 
solidification  d'une  masse  liquide  dégagera  une 
quantité  de  chaleur  correspondant  à  une 
quantité  de  travail  considérable. 

Le  rôle  que  nous  attribuons  ici  aux  liquides 
et  aux  solides  comme  régulateurs  de  chaleur  et 
de  travail,  est  également  vrai  des  gaz  et  des  va- 
peurs, dont  la  formation  entraîne  l'absorption 
de  grandes  quantités  de  chaleur  (par  l'évapo- 
ration  produite  à  la  surface  des  mers  notam- 
ment) que  dégage  leur  liquéfaction. 

La  notion  d'équivalence  du  travail  méca- 
nique ou  de  la  chaleur  avec  la  cohésion  entre 
lesatomessimilaircs  d'un  corps,  sous  l'influence 
des  forces  d'attraction,  s'applique  évidemment 
de  tout  point  aux  cohésions  entre  atomes  diffé- 
rents, opérées  par  l'action  de  forces  tout  à  fait 
semblables  à  l'attraction  dites  affinités,  pour 
tous  les  composés  qu'étudie  le  chimiste.  La 
notion  de  métamorphose  du  travail  en  chaleur 
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combinée  avec  le  principe  de  permanence, 
permet  de  retrouver  sous  ses  diverses  manifes- 
tations le  travail  qui  ne  disparaît  pas  plus  qu'il 
uc  peut  croître  seul.  S'il  ne  parait  pas  de  corps 
solide  en  masse  dans  une  combinaison  chi- 
mique, les  atomes  des  éléments  n'en  ont  pas 
moin?  été  réunis  semblablement  ;  il  n'y  a  pas 
moins  eu  de  même  nouveau  travail  engendré  par 
h  forces  d'attraction.  Il  en  résulte,  comme  on 
sait,  production  de  chaleur  (de  vibrations,  si 
l'on  veut)  ;  donc  inversement,  ce  qui  revient  au 
même,  les  combinaisons  chimiques  ne  peuvent 
Olre  détruites  que  par  des  quantités  de  chaleur 
ou  d'électricité  équivalentes  a  cette  quantité 
de  travail.  Nul  doute,  par  suite,  que  cette  cha- 
leur ne  permette  d'obtenir  la  mesure  du  tra- 
uil  capable  de  rompre  les  cohésions  atomiques. 

J'ai  montré  comment,  en  partant  de  ces 
principes  incontestables  et  grâce  à  la  détermi- 
nation préalable  de  l'équivalent  mécanique  de 
la  chaleur,  on  pouvait  aux  rapports  en  poids 
seuls  connus  aujourd'hui,  aux  équivalents  chi- 
miques des  corps  qui  se  combinent,  ajouter  la 
mesure  du  travail  des  forces  qui  effectuent  la 
combinaison,  c'est-à-dire  déterminer  les  équi- 
valents mécaniques  des  corps,  un  des  plus 
beaux  progrès  que  la  science  puisse  accomplir. 

11  résultera,  de  leur  détermination  pour  tous 
les  corps,  une  connaissance  intime  de  leur  con- 
stitution moléculaire  qui  nous  manquait  jus- 
qu'ici ,  celle  de  la  quantité  de  travail  capable 
de  séparer  les  atomes  des  corps  composants, 
obtenue  à  l'aide  d'une  mesure  de  chaleur. 

D'où  ce  résultat,  nécessaire  d'après  le  point 
de  départ,  mais  h  signaler  ici,  que  la  considé- 
ration des  équivalents  mécaniques  non-seule- 
ment ramène  la  chimie  à  la  mécanique  et  par 
>uite  doit  lui  donner  sa  forme  définitive,  mais 
encore  conduit  nécessairement  à  la  mesure  de 
la  chaleur  produite  quand  l'équivalent  méca- 
nique du  composé  est  une  fois  connu.  La  con- 
stitution de  la  mécanique  chimique  ouvrira 
freinent  la  voie  à  bien  d'autres  progrès,  et 
sera  le  plus  brillant  résultat  et  la  confirmation 
la  plus  complète  de  la  théorie  de  l'équiva- 
lence du  travail  et  de  la  chaleur. 

l/analyse  du  travail  des  forces  chimiques 
nous  fournissant  la  loi  de  production  de  la  cha- 
leur, nous  donne  en  même  temps  la  solution 
«les  questions  relatives  au  travail  mécanique. 
Ce  sont  les  forces  d'attraction  mises  en  jeu 
dans  les  combinaisons  chimiques  qui  pro- 
duisent la  chaleur  utilisée  dans  les  machines 
i  vapeur  et  à  air,  l'électricité  dans  les  appa- 
reils électro-magnétiques.  Nous  pouvons  mon- 
trer l'utilité  et  la  fréquente  utilisation  des  prin- 
cipes théoriques  pour  faire  prévoir  la  limite 
des  résultats  qu'on  peut  espérer. 

Dans  les  machines  à  vapeur,  chaque  gramme 
>!c  charbon  converti  en  acide  carbonique  par 
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action  chimique ,  produit  8  calories  ,  soit 
8  X  140=  1120  kil.  mètres  de  travail  méca- 
nique possible ,  si  toute  la  chaleur  se  méta- 
morphose en  travail ,  par  exemple  produit  de 
la  vapeur  dont  l'action  est  supposée  parfaite, 
dont  la  détente  est  complète.  Moins  la  machine 
remplit  cette  condition,  plus  l'effet  reste  au- 
dessous  du  maximum  indiqué  par  le  calcul.  La 
différence  est  en  général  très-grande,  mais  eu 
égard  aux  difficultés  de  la  pratique,  à  la  faci- 
lité avec  laquelle  se  disperse  la  chaleur,  on  ap- 
préciera l'ensemble  des  améliorations  ap- 
portées aux  machines  à  vapeur  de  Cornouailles, 
les  plus  perfectionnées  de  toutes ,  en  disant 
qu'elles  rendent  plus  de  30  %  de  travail  utile. 

Dans  une  machine  électro-magnétique,  la 
force  motrice  a  sa  source  dans  l'oxydation  du 
sine  de  la  pile.  Le  courant  électrique  qui  en 
résulte  se  métamorphose  partie  en  chaleur, 
par  suite  de  la  résistance  opposée  par  le  con- 
ducteur, partie  en  travail.  Le  calorique  pro- 
duit par  l'oxydation  d'un  gramme  de  zinc,  par 
la  voie  sèche,  produit  d'après  Dulong  5  calories, 
et  un  travail  égal  àcelui  de  cette  chaleur  doit  pou- 
voir résulter  de  l'action  d'une  machine  parfaite 
utilisant  l'électricité  produite  par  l'oxydation 
d'un  gramme  de  zinc  par  voie  humide  (en  suppo- 
sant utilisée  la  chaleur  qu'emporte  l'hydrogène 
qui  se  dégage).  Si  cette  chaleur  est  entièrement 
transformée  en  travail,  ou  si  le  courant  élec- 
trique produit  un  travail  équivalent  à  l'aide  de 
machines  électro-magnétiques  supposées  abso- 
lument parfaites,  il  devrait  être  égal  à  5  X  UO 
=  700  kil.  mètres. 

Dans  la  revue  générale  que  nous  faisons  ici 
des  forces  qui  agissent  sur  la  matière,  nous  de- 
vons dire  un  mot  du  travail  que  produisent  ces 
merveilleuses  machines  que  nous  appelons 
corps  vivants.  11  est  incontestable  que  c'est  des 
forces  chimiques,  actives  dans  les  phénomènes 
de  la  respiration  et  de  la  digestion,  que  provient 
le  travail  qui  disparait  avec  elles.  On  ne  sait 
pas  exactement  toutefois  comment  se  produit 
cette  métamorphose,  si  elle  est  immédiate  ou 
si  elle  s'accomplit  par  l'intermédiaire  de  l'élec- 
tricité ou  de  la  chaleur;  cette  dernière  appa- 
raissant dans  les  animaux  en  quantité  très- 
considérable  et  en  raison  de  leur  alimen- 
tation. 

Provisoirement,  on  admet  comme  vraisem- 
blable l'intervention  de  l'électricité,  mais  ce 
n'est  qu'une  hypothèse,  et  on  conçoit  dès  lors 
que  l'évaluation  du  travail  des  ressorts  orga- 
niques repose  sur  une  base  fort  incertaine; 
mais  il  n'en  est  pas  moins  évident  que  l'orga- 
nisme animal,  même  abstraction  faite  des  fins 
nombreuses  et  sut  generis  qui  sont  dans  sa  na- 
ture, et  à  ne  considérer  que  l'emploi  écono- 
mique de  sa  force  de  travail,  est  une  machine 
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bien  plus  parfaite  que  celles  inventées  par  le 
génie  de  l'homme.  Cela  est  vrai  à  la  fois  quant 
à  la  variété  infinie  de  mouvements  possibles 
avec  toutes  les  variations  désirées  de  vitesse, 
do  pression  que  règle  la  volonté,  mais  aussi  eu 
égard  à  la  meilleure  utilisation  des  éléments 
des  actions  chimiques,  à  la  perfection  des  ap- 
pareils où  s'effectue  notamment  la  combustion 
du  carbone  et  de  l'hydrogène  des  aliments, 
qui  produit  toute  la  quantité  de  chaleur  ou  de 
travail  qui  peut  faire  naître  d'après  la  théorie 
des  équivalences. 

Ce  que  nous  disons  ici  des  animaux  est  vrai 
de  tous  les  corps  vivants,  des  végétaux  notam- 
ment et  des  forces  chimiques  actives  dans  la 
germination  et  le  développement  des  végé- 
taux. Il  s'y  fait  uno  consommation  abondante 
de  la  chaleur  venant  du  soleil  nécessaire  à 
leur  existence,  par  exemple  à  la  décomposition 
de  l'acide  carbonique  par  les  feuilles.  Aussi  y 
a-t-il  dans  les  végétaux  création  incessante  de 
composés,  accroissement  rapide  par  cohésion 
entre  molécules  semblables  et  différentes,  ré- 
sultat direct  de  ce  que  le  mouvement,  la 
production  de  travail,  leur  est  interdit. 

En  résumé,  l'équivalence  et  la  métamorphose 
des  forces,  conséquence  et  preuve  du  prin- 
cipe de  la  permanence  des  puissances  qui 
agissent  sur  la  matière,  fait  considérer  la  na- 
ture comme  un  établissement  bien  ordonné, 
muni  d'une  somme  fixe  de  puissances  indes- 
tructibles qui  manifestent  leur  action  sous  des 
formes  différentes.  Si  dans  un  phénomène  il  y 
a  déficit  apparent  de  travail,  nous  sommes  cer- 
tains de  retrouver  sous  une  autre  forme  l'équi- 
valent de  ce  déficit.  Ainsi,  si  deux  corps  se  ren- 
contrent et  qu'après  le  choc,  la  somme  des 
forces  vives  (expression  du  travail  emmagasiné 
dans  le  corps  en  mouvement,  en  fonction  de 
sa  vitesse  et  de  sa  masse)  paraisse  moindre 
qu'auparavant,  c'est  qu'une  partie  en  a  été 
employée  à  faire  entendre  un  choc,  à  rappro- 
cher les  molécules  ou  à  produire  de  la  chaleur. 

Si  malgré  leur  action  constante,  les  locomo- 
tives de  nos  chemins  de  fer  ne  produisent  pas 
une  vitesse  sans  cesse  croissante  de  la  charge, 
on  retrouve  dans  le  mouvement  imprimé  à 
l'air  choqué,  dans  le  mouvement  oscillatoire 
des  voitures,  dans  le  bruit  produit  par  le  train, 
dans  la  chaleur  des  essieux  et  des  supports , 
l'équivalent  du  travail  disparu.  Les  corps  li- 
quides ne  font  pas  exception ,  et  toute  chute 
d'eau  non  utilisée,  produit  des  mouvements 
orbitaircs  qui  emmagasinent  une  grande  quan- 
tité de  travail,  et  aussi,  dans  une  très-faible 
proportion  avec  celui-ci,  de  la  chaleur.  Tant 
qu'un  mouvement  a  lieu  dans  le  vide ,  tout 
le  travail  reste  dans  le  corps  mis  en  mouve- 
ment; mais  l'entrée  dans  un  milieu  résistant  a 


pour  résultat  une  déperdition  immédiate ,  la- 
quelle se  compense  par  le  calorique  dégagé 
par  la  compression.  Une  résistance  opposée  A 
un  mouvement  très-rapide  peut  échauffer  le 
corps  mû  jusqu'à  l'incandescence,  ce  qui  suffit 
pour  expliquer  l'apparence  ignée  des  masses 
météoriques  tombant  de  l'espace  dans  l'at- 
mosphère terrestre. 

Ainsi  donc  les  résistances  qui  forment  ob- 
stacle au  mouvement ,  le  frottement  et  la  ré- 
sistance des  milieux,  ne  peuvent  plus  être  con- 
sidérés comme  des  principes  destructeurs. 
Ils  n'anéantissent  pas  le  travail  qui  est,  soit 
simplement  communiqué  à  d'autres  corps,  soit 
métamorphosé  en  chaleur,  et  cette  métamor- 
phose joue  un  grand  rôle. 

Les  phénomènes  qui  se  passent  à  la  surface 
de  la  terre  se  trouvant  ainsi  expliqués,  relivs 
entre  eux,  en  a  voulu  aller  plus  loin  et  on  s'est 
demandé  si  la  stabilité  due  à  des  manifestations 
diverses,  mais  non  à  des  changements  de  puis- 
sances, s'étendait  à  l'univers  entier.  Ce  qui  pré- 
cède, et  surtout  la  non-variation  des  mouve- 
ments astronomiques  semble  le  démontrer  bien 
suiûsammcnt,  et  il  est  difficile  de  trouver  d'au- 
tres preuves  plus  complètes  dans  l'état  actuel 
de  la  science. 

C'est  surtout  l'immensité  de  l'action  solaire 
qui,  produisant  les  évaporations  cause  d'absorp- 
tion d'une  quantité  de  chaleur  énorme,  donne 
naissance  aux  nuages,  qui  cause  les  changements 
de  densité  do  l'atmosphère,  en  un  mot  tous  les 
grands  faits  du  domaine  de  la  météorologie, 
faits  qui  se  traduisent  en  travail  des  courants 
atmosphériques,  des  chutes  d'eau,  qui  paraît 
rendre  le  système  de  la  terre  variable.  Mais  il  est 
bien  probable  que  nous  nous  préoccupons  ici  des 
faits  secondaires,  ce  qui  nous  empêche  d'appré- 
cier les  faits  généraux.  Si  une  portion  de  la  terre 
s'échauffe  le  jour,  une  autre  se  refroidit  la 
nuit;  si  elle  reçoit  plus  de  chaleur  qu'elle  n'en 
perd  dans  une  saison,  le  contraire  arrivera 
dans  uno  autre,  et  le  résultat  général  d'un 
mouvement  complet  de  la  terre  dans  son  or- 
bite sera  constant,  dépendant  uniquement  de 
la  température  de  l'espace  et  des  dislances  au 
soleil ,  qui ,  comparées  à  des  périodes  conve- 
nables, restent  les  mêmes. 

La  grande  difficulté,  qui  n'est  pas  levée,  pour 
prouver  la  stabilité  absolue  de  l'univers,  c'est 
la  démonstration  de  la  persistance  du  grand 
foyer  de  chaleur,  du  soleil.  Dans  notre  manière 
habituelle  de  considérer  la  production  de  la 
chaleur,  la  persistance  de  cet  immense  foyer, 
son  alimentation  indéfinie  semble  inexplicable, 
bien  que  nous  ne  puissions  en  apercevoir  de 
variations.  11  y  a  là  un  grand  fait  à  expliquer, 
ce  que  permettront  les  progrès  à  venir  de  la 
science,  dont  les  horizons  vont  sans  cesse  en  s'a- 
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grandissant.  Dès  aujourd'hui,  la  production  de 
la  chaleur  et  de  la  lumière  par  l'électricité'  fait 
entrevoir  comment  le  retour  de  la  chaleur  so- 
laire, transmise  par  rayonnement  à  la  terre, 
peut  se  faire  au  soleil  sous  d'autres  formes  pour 
y  produire  de  nouveau  une  combustion  lumi- 
neuse ;  et  comment  la  permanence  du  travail 
des  forces,  grâce  à  la  loi  d'équivalence,  sufût 
pour  faire  comprendre  la  permanence  des  phé- 
nomènes calorifiques  et  lumineux  du  soleil. 

En  résumé ,  la  tendance  générale  du  progrès 
des  sciences  étant  de  démontrer  que  les  forces 
dont  nous  avons  pu  constater  l'existence  et  que 
nous  voyons  répandues  dans  tout  l'univers,  sont 
liées  par  une  loi  d'équivalence,  par  suite,  pro- 


cèdent probablement  d'un  seul  principe,  et  ne 
sont  que  les  actions  diverses  d'une  seule  et 
même  puissance,  on  devra  reconnaître  la  con- 
stance de  la  quantité  de  celte  puissance ,  et 
par  suite  la  stabilité  de  l'univers.  L'idée  de 
permanence  des  forces  et,  par  suite,  la  loi  de 
leur  métamorphose,  de  leur  équivalence,  qui 
en  est  la  conséquence ,  nous  procure  ainsi  sur 
le  plan  des  mondes  la  vue  la  plus  profonde 
que  l'on  ait  eue  depuis  Newton.  Elle  a  pour  le 
domaine  des  sciences  physiques  une  impor- 
tance comparable  à  celle  de  la  gravitation 
pour  l'astronomie,  et  elle  ne  peut  manquer  de 
donner,  sous  bien  des  rapports,  une  forme  nou- 
velle et  une  puissante  impulsion  aux  sciences 
de  la  nature. 
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Je  compléterai  les  indications  relatives  à  quelques  points  des  sciences  industrielles 
traités  incomplètement  dans  mon  premier  travail,  et  j'indiquerai  quelques  progrès  nou- 
veaux d'où  peuvent  sortir  d'utiles  applications. 

I.  PHYSIQUE. 


Chaleur.  —  Je  viens  de  traiter  en  détail  le 
principe  des  nouveaux  progrès  qui  s'accom- 
plissent dans  la  théorie  de  la  chaleur.  J'ai  de- 
puis longtemps  indiqué  à  l'article  Calorie  les 
conséquences  de  ces  idées  si  importantes  re- 
lativement à  la  puissance  motrice  des  machines 
à  feu.  Elles  nous  rapprochent  chaque  jour 
d'une  théorie  tout  à  fait  satisfaisante  des  trans- 
formations de  chaleur  en  travail  (et  récipro- 
quement) dont  la  machine  à  vapeur  est  l'exem- 
ple le  plus  brillant ,  et  cette  belle  application 
sera  une  des  plus  utiles  conquêtes  de  la  science. 
Je  donne  dans  des  articles  étendus  :  Équivalent 
mtranique,  ProtJuction  de  la  chaleur,  Chaleurs 
spécifiques,  etc.,  ce  qu'il  me  semble  permis  de 
formuler  aujourd'hui  de  la  théorie  dynamique 
de  la  chaleur. 

Acoustique.  —  L'emploi  des  moyens  graphi- 
ques pour  la  représentation  des  phénomènes 
acoustiques  a  été  heureusement  développé  dans 
ces  derniers  temps. 

Electricité.  —  La  vitesse  de  propagation  de 


l'électricité  dans  le  fer  et  le  cuivre  a  été  dé- 
terminée expérimentalement. 

La  pile,  l'instrument  par  excellence  pour 
obtenir  de  grandes  quantités  d'électricité,  no 
fournit  pas  directement  les  moyens  d'obtenir 
des  effets  dus  à  une  forte  tension,  par  exemple 
de  longues  étincelles.  Cette  propriété  lui  a  été 
acquise  par  un  nouvel  instrument.  M.  Hum- 
korf ,  mettant  à  proGt  une  curieuse  observa- 
tion de  MM.  Bréguet  et  Masson  sur  les  courants 
d'induction,  a  construit  un  appareil  qui  donne 
des  étincelles  notables.  M.  Fizeau,  en  la  mu- 
nissant d'un  condensateur,  et  M.  Foucault,  en 
taisant  fonctionner  à  la  fois  plusieurs  nfac bi- 
nes, sont  parvenus  à  en  obtenir  des  étincelles 
d'un  décimètre  de  longueur. 

Enfin  d'importants  travaux  assurent  la  déter- 
mination de  l'équivalent  mécanique  de  l'élec- 
tricité ,  et  prouvent  dès  aujourd'hui  la  certi- 
tude des  idées  de  corrélation  entre  cette  puis- 
sance naturelle  et  celles  qui  ont  pour  nom 
chaleur  et  travail  mécanique. 


II.  CHIMIE. 


Nous  avons  fait  entrevoir  plus  haut  comment 
la  notion  d'équivalence  de  la  chaleur  et  du  tra- 
vail doit  permettre,  par  son  extension,  de  faire 
rentrer  la  science  chimique  dans  le  domaine  de 


la  mécanique,  et  par  suite  lui  donner  un  carac- 
tère de  perfection  qui  lui  manque  aujourd'hui. 
Ce  progrès  doit  résulter  de  la  détermination 
des  équivalents  mécaniques  des  corps,  c'est-a- 
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dire  des  quantités  de  travail  (ou  de  chaleur 
équivalente,  car  c'est  celle-ci  seule  qui  agit 
sur  les  corps  composés)  capables  de  séparer  les 


devait  venir  occuper  dans  la  théorie  une  place 
d'égale  importance  pour  le  moins.  Au  point 
de  vue  des  applications,  cette  dernière  con- 


alomes  réunis  par  les  forces  d'affinité.  Quand  duit  à  la  production,  par  dédoublements,  sub- 


on  réfléchit  que  ces  forces  sont  entièrement 
de  la  nature  de  l'attraction  qui  cause  la  pesan- 
teur, on  ne  saurait  être  étonné  de  voir  leur  effet 
s'évaluer  en  quantité  de  travail  mécanique,  et 
ce  sera  probablement  une  cause  d'élonnement 
dans  l'avenir  qu'on  ait  autant  tardé  à  formu- 
ler celte  importante  théorie.  Quoi  qu'il  en  soit, 
elle  me  parait  aujourd'hui  solidement  établie, 
et  je  donnerai  à  l'article  Production  de  la  cha- 
leur le  mémoire  que  j'ai  publié  sur  cette  impor- 
tante question.  Il  reste  aux  chimistes  à  l'ap- 
pliquer aux  divers  corps  que  Ton  connaît  ; 
travail  immense,  mais  qui,  à  mesure  qu'il  s'ac- 
complira et  fournira  la  vérification  constante 
de  la  théorie  de  la  permanence  des  puissances, 
comme  le  travail  de  chaque  jour  du  chimisle 
prouve  la  permanence  de  la  matière,  nous  fera 
pénétrer  les  lois,  les  causes  de  bien  des  phéno- 
mènes inexplicables  aujourd'hui. 

La  chimie  minérale  n'a  pas  donné  lieu,  dans 
ces  dernières  années,  à  des  travaux  théoriques 
très-importants.  Les  plus  beaux  résultats  obte- 
nus, la  préparation  de  l'aluminium,  par  exem- 
ple, sont  dus  a  l'application  très-habilement 
faite  de  principes  connus,  et  rentrent  dans  l'é- 
tude industrielle,  objet  de  cet  ouvrage. 

La  théorie  des  composés  du  domaine  de  la 
chimie  organique  a  fait  l'objet  des  travaux  les 
plus  remarquables  de  ces  dernières  années,  et, 
grâce  aux  efforts  de  MM.  Dumas,  Liebig ,  Lau- 
rent ,  Ghérard ,  s'est  enfin  constituée  ;  l'in- 
suffisance des  théories  de  la  chimie  minérale 
nécessitait  un  complément  indispensable. 

Ce  qui  fait  aujourd'hui  le  caractère  parti- 
culier de  cette  partie  de  la  science ,  c'est 
le  nombre  presque  infini  de  substitutions, 
de  transformations,  de  décompositions  par- 
tielles qui  permettent  d'obtenir  des  produits 
de  plus  en  plus  stables,  plus  voisins  des  pro- 
duits minéraux,  en  partant  des  éléments  asso- 
ciés d'une  manière  particulière  par  l'action 
lente  des  affinités  dans  l'élaboration  des  végé- 
taux, sous  l'influence  des  forces  vitales. 

La  complication  de  composition  de  la  plu- 
part des  corps  que  l'on  rencontro  dans  les 
végétaux  ,  la  facilité  avec  laquelle  on  par- 
vient, dans  nombre  de  cas,  à  remplacer  dans 
un  composé  un  atome  d'un  corps  par  un  atome 
d'un  autre  corps  très-différent ,  sans  changer 
le  mode  de  groupement,  comme  le  montre  la 
conservation  de  la  forme  cristalline,  ont  ouvert 
de  nouvelles  voies  aussi  importantes  en  théorie 
qu'en  pratique.  M.  Laurent,  en  montrant  coin 


stitutions,  etc.,  de  produits  utiles  à  l'aide  do 
substances  sans  valeur.  U  est  évident  que  le 
nombre  de  corps  qui  peuvent  être  ainsi  obte- 
nus, en  partant  de  groupes  très-complexes 
élaborés  dans  les  êtres  vivants,  par  des  réac- 
tions lentes  dans  des  appareils  appartenant  à 
l'organisme  vital ,  sont,  pour  ainsi  dire ,  en 
nombre  infini ,  et  qu'on  peut  espérer  arriver, 
par  bien  des  routes,  à  produire  une  substance 
précieuse.  Les  recherches  ne  pourraient  se 
poursuivre  qu'au  hasard,  et  par  suite  avec 
bien  peu  de  chances  d'obtenir  d'importants 
résultats,  sans  l'introduction  dans  cette  partie 
de  la  science  d'une  notion  dont  de  nombreux 
travaux  ont  montré  toute  la  valeur.  Nous  vou- 
lons parler  de  l'idée  de  série. 

Cette  notion  repose  en  réalité  sur  la  classifi- 
cation en  familles  naturelles,  si  utile  dans  la 
botanique  et  la  zoologie,  et  qui  faisant  déjà 
sentir  son  utilité  dans  la  chimie  minérale,  est 
nécessaire  à  plus  forte  raison,  au  milieu  de  la 
multitude  de  composés  qu'on  étudie  dans  la 
chimie  organique.  Kn  effet,  celte  scriation  per- 
met de  prévoir  les  propriélés,  l'existence  mémo 
de  corps  inconnus,  d'après  celles  de  corps 
connus,  et  par  suite  de  simplifier  l'étude  de  la 
chimie,  d'en  étendre  singulièrement  les  ré- 
sultats. 

Pour  bien  préciser  cette  importante  méthode, 
qui  a  trouvé  à  s'appliquer  si  avantageusement 
dans  la  chimie  organique,  rappelons  comment 
elle  s'introduit  dans  la  chimie  inorganique. 

Malgré  la  différence  radicale  qui  sépare  entre 
eux  les  corps  simples,  on  a  été  conduit  pres- 
que immédiatement  par  leur  étude,  à  recon- 
naître entre  certains  d'entre  eux  une  analogie, 
une  similitude  dans  leur  manière  de  se  compor- 
ter dans  les  mêmes  circonstances,  qui  ont  dû 
les  faire  classer  en  familles  naturelles.  Nous 
nous  contenterons  de  rappeler  ici  trois  familles 
parfaitement  déterminées,  renfermant  les  prin- 
cipaux métalloïdes. 

La  première  comprend  les  quatre  corps  qui 
ont  les  analogies  les  plus  marquées  :  tluor, 
chlore,  brôme  et  iode. 

La  seconde  comprend  également  quatre 
corps,  savoir  :  l'oxygène,  le  soufre,  le  sélénium 
et  le  tellure. 

La  troisième  comprend  l'azote,  le  phosphore 
et  l'arsenic,  auxquels  on  peut  encore  associer 
l'antimoine. 

Si  maintenant  on  considère  les  combinai- 
sons si  nombreuses  et  si  variées  que  présente 
l'étude  des  corps  non  métalliques ,  on  remar- 
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bien  la  théorie  du  dualisme  avait  été  exagérée,  quera  que  des  analogies  de  composition  cor- 
a  pu  en  conclure  que  celle  des  substitutions  I  respondront  à  des  analogies  de  propriétés.  Ainsi 
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en  prenant  pour  exemple  l'eau,  on  voit  que  ce 
composé  peut  échanger  tantôt  son  hydrogène, 
tantôt  son  oxygène  contre  certains  corps  sim- 
ple», ou  contre  certains  groupes  plus  ou  moins 
complexes ,  en  engendrant  des  substances  qui 
présentent  avec  lui  des  analogies  plus  ou  moins 
étroites  en  même  temps  que  le  même  groupe* 
ment  mécanique. 

Puisque  parmi  les  composés  qui  dérivent  de 
Peau ,  par  la  simple  substitution  de  certains 
groupes  à  l'hydrogène  (les  oxydes  métalliques, 
les  acides  sulfurique.  azotique,  anhydre,  etc.), 
il  en  est  qui  présentent  des  analogies  tout  aussi 
frappantes  que  celles  qne  nous  offrent  le  chlore, 
le  brôme  et  l'iode ,  on  est  fondé  à  établir  des 
séries  comprenant  des  composés. 

Cette  sériation  de  corps  analogues,  dit  M.  Ca- 
bours  dans  ses  Leçons  de  Chimie,  présente  un 
immense  avantage  dans  l'étude  des  phéno- 
mènes chimiques  en  ce  qu'elle  permet  de  dé- 
duire de  la  connaissance  parfaite  des  propriétés 
d'un  des  corps  les  plus  importants  de  la  série, 
de  la  famille,  l'histoire  à  peu  près  complète  des 
autres  termes  qui  la  composent.  Une  série 
étant  donc  établie ,  pour  en  faire  une  étude 
complète ,  le  chimiste  n'aura  qu'à  choisir  le 
terme  qui  lui  paraîtra  le  plus  convenable. 

Ce  terme  sera  comme  une  sorte  de  pivot 
autour  duquel  tourneront  tous  les  composés 
qui  lui  correspondent  par  leurs  propriétés,  leur 
composition,  et  par  la  similitude  des  métamor- 
phoses auxquelles  ils  donnent  naissance ,  par 
leur  contact  avec  les  différents  réactifs. 

Ce  qui  est  encore  propre  à  la  chimie  orga- 
nique ,  c'est  que  l'immense  variété  de  corps 
qu'elle  étudie  ne  comprenant  jamais  que  trois 
ou  quatre  éléments  combinés  en  proportions 


simples,  grand  nombre  peuvent  renfermer 
les  mêmes  éléments  dans  le  même  rapport 
sans  être  nullement  les  mêmes.  C'est  du  mode 
de  combinaison  des  atomes  2  a  2,  3  à  3,  etc. 
ou  plutôt  de  cohésions  entre  atomes  similaires, 
que  résultent  ces  formations  effectuées  dans 
les  appareils  si  délicats  de  l'être  organisé.  Ces 
questions  sont  aujourd'hui  les  plus  difficiles 
de  cette  partie  de  la  science,  et  les  moyens 
manquent  le  plus  souvent  pour  décider  entre 
des  hypothèses  également  probables.  Je  mon- 
trerai à  l'article  Production  de  la  chaleur  com- 
ment la  mesure  des  phénomènes  calorifiques 
apparaissant  lors  des  combinaisons,  permet 
d'analyser  le  mode  de  combinaison  d'un  com- 
posé, et  par  suite  d'élucider  cette  partie  encore 
obscure  de  la  science. 

■MtRALO&IE. 

Nous  réparerons  une  lacune  de  notre  premier 
travail ,  nous  le  compléterons  ici  en  résumant 
brièvement,  dans  le  tableau  suivant,  la  liste  des 
principaux  produits  d'ordre  minéral  sur  les- 
quels s'exerce  l'industrie  et  qui  se  présentent  en 
masses  considérables.  Considérées  au  point  de 
vue  de  la  composition  chimique  et  de  la  con- 
stitution physique  des  corps  qui  en  font  partie, 
ces  séries  doivent  être  complétées  par  l'indica- 
tion des  utilités  qu'ils  nous  procurent,  car 
c'est  là  évidemment  la  cause  de  leur  exploita- 
tion ;  mais  le  classement  scientifique  qui  faci- 
lite leur  étude,  doit  toujours  dominer  comme 
nous  l'avons  expliqué ,  car  c'est  toujours  à  la 
science  qu'il  faut  avoir  recours,  si  on  veut 
trouver  de  nouvelles  ressources  pour  la  pra- 
tique. 
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1°  Boches. 

Fournissant  les  matériaux  de  construction  naturels. 

/Granit..  .  JLes  plus  durs  des  matériaux.  —  Employés  dans  les  cas  où  une 
A.  Roches  feld- )  Porphyre.  I    très-grande  résistance  est  nécessaire. 

.  .  j  Ardoises.  —  Espèces  ayant  la  propriété  de  se  déliter  en  lits  parallèles, 
v  Serpentines.  —  Servent  pour  l'ornementation;  prennent  un  beau  poli. 

Silex.  —  Pierre  à  fusil. 
Pierres  meulières.  —  Meules  de  moulin. 
Grès  quartzoux.  —  Pavage. 

1 Marbres  blancs  el  colorés.  —  (Carbonate  de  chaux.) 
Pierres  calcaires  habituellement  employées  dans  la  construction. 
Anhydride.  —  Gypse  compacte.  —  (  Chaux  sulfatée.) 

Matériaux  artificiels.  —  Matières  premières  résultant  pour  la  plupart  de  la  décomposition  lente 
des  roches,  servant  pour  les  constructions  après  un  travail  préparatoire  très-simple,  con- 
simple  action  de  la  chaleur. 

Chaux  diverses.  —  Pouzzolanncs.  —  Trass.  —  Arènes. 

Kaolins. 

Produits  argileux.  —  Briques  et  poteries. 
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2°  Uombustiblea  et  produits  minéraux. 

Servant  dans  l'économie  domestique  u/>ris  simple  extraction.. 

Houille.  —  Anthracite.  —  Bitume.  —  Liguite. 
Soufre. 

Laux  douces  cl  salées.  —  Sel  gemme. 
S°  MéUei. 

Les  propriétés  des  métaux  en  font  la  matière  première,  tant  de  la  plus  grande  partie  des  objets 
d'un  usage  usuel  que  de  presque  tous  les  outils  à  l'aide  desquels  nous  transformons  les  produits 
naturels  pour  les  appliquer  a  nos  besoins.  Nous  ne  pouvons  indiquer  ici  que  quelques  exemple» 
des  principaux  minéraux;  c'est  dans  les  articles  spéciaux  qu'il  faut  chercher  une  liste  un  peu 
complète,  et  l'indication  de  l'âge  des  terrains  dans  lesquels  ils  se  trouvent,  a  quelle  époque  de 
la  formation,  des  révolutions  du  globe  ils  sont  venus  se  déposer,  se  condenser  dans  les  fissures 
lorsqu'il  s'agit  de  filons.  Les  modes  de  formation  peu  nombreux  rendent  compte  du  nombre 
assez  limité  de  minéraux. 

Fer.        Peroxyde  de  fer  cristallisé.  —  Oxydes  alliés  avec  pierre  calcaire  ou  argile. 

Plomb.    Sulfure  en  filons.  —  Carbonate  en  poche. 

Cuivre.    Sulfure  en  filons.  —  Carbonate  et  sulfate. 

Élain.      Oxyde.  —  Se  trouve  dans  les  terrains  d'alluvion. 

Zinc.       Sulfure.  —  Carbonate  en  amas. 

Plomb.    Sulfure  en  amas  cl  en  liions. 

Argent.    A  l'état  métallique.  —  Combiné  au  plomb. 

Or.         A  l'étal  métallique  dans  les  roches  quarlzeuscs. 

Platine.    A  l'état  métallique. 

Mercure.  Sulfure. 

4°  Pierres  précleasea. 

Cristallisations  naturelles  produites  pendant  les  révolutions  du  globe,  utiles  pour  leur  dureté 
dans  les  arts,  pour  leur  éclat  dans  l'ornementation. 

Carbone.    Diamant.  —  Diamant  noir. 

Alumine.  Kubis.  —  Corindon.  —  Énicraude,  etc. 

5»  Mol. 

La  surface  de  la  terre,  sur  laquelle  s'exerce  le  travail  agricole,  où  se  passe  la  végétation,  est 
formée  des  détritus  de  toute  nature  de  roches.  (Voyez  Agricu.ti-rk.) 

Débris  quartz»  ux.  .    Sables.  Débris  calcaires.  .  .    Terrains  calcaires. 

»    utamincux.  .    Argiles.  Détritus  vétjétaux.  .  Humus. 


1U.  BIOLOGIE  INDUSTRIELLE. 


Nous  donnerons  pour  le  règne  végétal  et 
animal  des  tableaux  analogues  aux  précé- 
dents, dans  lesquels  on  peut  faire  entrer, 
sous  les  grandes  divisions  de  la  science ,  les 


matières  premières  que  fournissent  ces  deux 
règnes  au  travail  industriel.  Nous  n'indi- 
querons que  quelques  lypes  pour  chaque  divi- 
sion. 


BOTANIQUE  INDUSTRIELLE. 

Principaux  végétaux  utiles  obtenus  tant  par  l'action  spontanée  de  la  végétation  (forêts,  prai- 
ries naturelles),  qu'avec  l'intervention  du  travail  humain  (agriculture). 

Acotyi.édonées.  .  .    Lichens,  mousses,  etc.  —  Premier  produit  végétal ,  prépare  la  matière  de 

l'existence  d'autres  plantes  sur  le  sol. 
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Herbes.  —  Servant  à  la  nourriture  des  mammifères,  qui  élaborent  la  viande 

qui  forme  la  base  de  l'alimentation  humaine. 
Céréales.  —  Blé,  seigle,  riz,  maïs,  etc.,  servant  à  la  nourriture  végétale 
de  l'homme. 

Plantes  swrées.  —  Renfermant  le  sucre  cristallisable.  —  Canne  à  sucre. 

»    odorantes.  —  Vanille. 
Plantes  à  fibres  filamenteuses.  —  Lin.  —  Chanvre. 
»     tinctoriales.  —  Garance. 
»    féculentes.  —  Pommes  de  terre. 
«•    oléagineuses.  —  Pavot  —  Colza. 
»     légumineuses.  —  Haricots.  —  Pois.  —  Lentilles. 

ARBRES  ET  ARBV8TE8. 

Feuilles.  —  Thé.  —  Indigo.  —  Tabac. 

Bois.  —  Variétés  très-nombreuses.  —  Espèces  communes,  employées 
comme  combustibles.  —  Espèces  résistantes,  emplois  :  construction,  me- 
nuiserie, charpente.  —  Chône.  —  Orme. 
Bois  colorés.  —  Acajou.  —  Palissandre.  —  Thuya.  —  (Ébénisterie.) 

»    tinctoriaux.  —  Campêchc.  —  Sandal. 
Êcorces.  —  Liège.  t—  Sparterie. 
Fleurs.  —  Fleurs  d'oranger.  —  Rose.  —  Jasmin,  etc. 
Fruits.  —  Vigne.  —  Olivier.  —  Pommier,  etc. 
Accessoires  filamenteux  de  certaines  graines.  — Coton. 
Exsudations  et  produits  de  la  sève.  —  Gommes.  —  Résines.  —  Caoutchouc. 
Gutta-percha. 

ZOOLOGIE  INDUSTRIELLE. 

L'intervention  du  travail  humain  est  ou  nulle  ou  réduite  à  faciliter  les  conditions  d'existence 
îles  animaux. 

Zoophvtea  et  MeHames. 

l'tilisés  comme  aliment  et  quelquefois  pour  leurs  enveloppes  calcaires  : 

Moules.  —  Huîtres.  —  Éponges.  —  Corail.  —  Nacre.  —  Ecaille. 

Insecte*. 

Sangsues.  —  Usage  médicinal.  Cochenille.  —  Servant  à  préparer  le  carmin. 

Abeilles.  —  Cire  et  miel.  Ver  à  soie.  —  Soie. 

Vertébrés. 

Laissant  de  côté  les  différences  qui  subsistent  entre  les  espèces  et  l'utilité  mécanique  des 
animaux  qu'on  peut  faire  travailler,  comme  le  cheval  et  le  bœuf,  nous  considérerons  les  élé- 
ments qu'ils  fournissent  au  travail  industriel ,  point  de  vue  auquel  nous  devons  surtout  nous 
placer  ici. 

Viande.  Lait.  Œufs.  —  Base  de  l'alimentation  humaine. 

Poils.  —  Laine.  —  Matières  premières  pour  tissus. 

Plumes.  —  Duvets. 

Peaux.  —  Tissus  naturels. 

Os. —  Ivoire. 

Graisse.  —  Suifs. 

Iîuile.  —  Huile  de  baleine. 

Corne.  —  Écaille. 

Excréments  et  décomposition  des  produits  végétaux  et  animaux  privés  de  vie,  formant  engrais , 
fumiers,  guanos,  etc.,  restituant  au  sol  les  éléments  nécessaires  à  la  production  que  les  récolles 
avaient  enlevés;  d'où  la  rotation  à  l'aide  de  laquelle  l'importance  de  la  production  végé- 
tale et  animale,  au  lieu  de  s'amoindrir,  va  toujours  croissant  par  une  utilisation  plus  complète 
et  plus  rapide  des  produits  de  la  décomposition  des  matières  organiques,  et  la  fixation ,  sous 
forme  de  substance  végétale,  d'élémenis  du  règne  inorganique,  du  carbone  provenant  de 
lacidc  carbonique  de  l'air  principalement. 


ÏOSOtOTïLKÛONÊES. 


DlCOTTLfDONÉES.  . 


HlCOTYLÉDONÉES.  . 
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IV.  MÉCANIQUE  INDUSTRIELLE. 

La  presque  totalité  de  cet  ouvrage  est  consa-  i  pour  effectuer  les  travaux  faits  jusqu'ici  à  la 
crée  aux  progrès  de  tous  genres  qui  s'accom-  main  se  multiplie  surtout  avec  une  rapidité 
plissent  chaque  jour  dans  la  construction  des  admirable  qu'explique  l'état  avancé  de  celte 
machines.  L'invention  de  nouvelles  machines  [  partie  de  la  science  industrielle. 


V.  GÉOMÉTRIE  INDUSTRIELLE. 


Nous  rapporterons  ici  une  belle  page,  c'est 
la  préface  de  la  Géométrie  descriptive  de 
G.  Mongc,  un  des  maîtres  qui  ont  le  plus  fait 
pour  pousser  en  avant  la  nation  française  par 
la  culture  des  sciences  et  l'application  des 
l>onnes  méthodes.  Aussi  rcspire-t-elle  l'esprit 
du  véritable  progrès,  et  elle  mérite  à  tous 
égards  d'être  conservée  précieusement. 

«  11  faut,  dit-il,  diriger  l'éducation  nationale 
vers  la  connaissance  des  objets  qui  exigent  de 
l'exactitude,  ce  qui  a  été  totalement  négligé  jus- 
qu'à ce  jour,  et  accoutumer  les  mains  de  nos 
artistes  au  maniement  des  instruments  de  tous 
les  gcurcs,  qui  servent  à  porter  de  la  précision 
dans  les  travaux  et  à  mesurer  ses  différents 
degrés  » 

L'art  de  la  géométrie  descriptive  a  deux  ob- 
jets principaux  :  le  premier  est  de  représenter 
avec  exactitude,  sur  des  dessins  qui  n'ont  que 
deux  dimensions,  les  objets  qui  en  ont  trois, 
et  qui  sont  susceptibles  de  définition  rigou- 
reuse. 

Sous  ce  point  de  vue,  c'est  une  langue  né- 
cessaire à  l'homme  de  génie  qui  conçoit  un 
projet,  à  ceux  qui  doivent  en  diriger  l'exécu- 
tion, et  enfin  aux  artistes  qui  doivent  eux- 
mêmes  en  exécuter  les  différentes  parties. 

Le  second  objet  de  la  géométrie  descriptive 
est  de  déduire  de  la  description  exacte  des 
corps  tout  ce  qui  suit  nécessairement  de  leurs 


formes  et  de  leurs  positions  respectives.  Dans 
ce  sens,  c'est  un  moyen  de  rechercher  la  vé- 
rité ;  elle  offre  des  exemples  perpétuels  de 
passage  du  connu  à  l'inconnu  ;  et  parce  qu'elle 
est  toujours  appliquée  à  des  objets  suscep- 
tibles de  la  plus  grande  évidence,  il  est  néces- 
saire de  la  faire  entrer  dans  le  plan  d'une 
éducation  nationale.  Elle  est  non-seulement 
propre  a  exercer  les  facultés  intellectuelles 
d'un  grand  peuple  et  à  contribuer  par  là  au 
perfectionnement  de  l'espèce  humaine,  mais 
encore  elle  est  indispensable  à  tous  les  ou- 
vriers, dont  le  but  est  de  donner  aux  corps 
certaines  formes  déterminées  ;  et  c'est  princi- 
palement parce  que  les  méthodes  de  cet  art 
ont  été  jusqu'ici  trop  peu  répandues,  ou  même 
presque  entièrement  négligées,  que  les  pro- 
grés de  notre  industrie  ont  été  si  lents. 

On  contribuera  donc  à  donner  à  l'éducation 
nationale  une  direction  avantageuse,  en  fami- 
liarisant nos  jeunes  artistes  avec  l'application 
de  la  géométrie  descriptive  aux  constructions 
graphiques,  qui  sont  nécessaires  au  plus  grand 
nombre  des  arts,  et  en  faisant  usage  de  cette 
géométrie  pour  la  représentation  et  la  déter- 
mination des  éléments  des  machines,  au  moyen 
desquelles  l'homme,  mettant  à  contribution 
les  forces  de  la  nature,  ne  se  réserve  pour  ainsi 
dire,  dans  ses  opérations,  d'autre  travail  que 
celui  de  son  intelligence. 


ART  INDUSTRIEL. 

L'art  industriel,  les  applications  des  beaux-arts  à  l'industrie  avaient  jusqu'ici  été  complè- 
tement laissés  de  côté  dans  notre  œuvre.  Préoccupés  trop  exclusivement  des  procédés  tech- 
niques, comme  toutes  les  personnes  qui  avaient  avant  nous  écrit  sur  l'industrie,  nous  avions 
négligé  toutes  les  questions  qui  se  rapportent  à  l'élégance  des  formes ,  à  l'harmonie  des 
proportions  et  des  couleurs.  C'était  là  une  lacune  regrettable  que  j'ai  tenté  de  faire  dis- 
paraître par  l'étude  qui  termine  ce  volume.  Il  est  facile  d'en  faire  apprécier  l'utilité  et  de 
montrer  que  ce  devait  être  la  fin  nécessaire  de  notre  œuvre,  comme  on  devait  la  commencer 
par  les  sciences. 
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ARTS  ET  MANUFACTURES 
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ABAQUE.  La  fig.  3400  représente  un  petit  appareil 
employé  par  les  anciens  et  aujourd'hui  encore  par  les 
KttMNr*  et  les  Chinois  pour  opérer  les  calculs.  L'nspect 
Je  la  figure  suffit  pour  faire  comprendre  l'emploi  dos 
boule*  représentant  les  chiffres  des  nombres  qui  glis- 
sent sur  des  tringles  qui  les  traversent. 


— 1 


yj  


3400. 

Chaque  ligne  représentant  les  unités,  dizaines,  cen- 
taines, on  écrit  un  nombre  en  repoussant  vers  la  gauche, 
don  »  chaque  colonne,  le  nombre  d'unités  do  chaque 
espèce  qui  composent  ce  nombre.  Ainsi,  dans  la  dis- 
position de  la  figure,  le  nombre  écrit  est  2706434.  On 
effectuera  une  addition  d'un  nombre  quelconque  avec 
un  nombre  figuré  de  la  sorte,  en  cherchant  a  l'écrire 
à  la  suite  du  premier  en  commençant  par  les  unités 
wmples,  c'est-à-dire  en  ajoutant  ensemble  les  unités 
de  même  ordre  et  reportant  les  retenues  d'une  colonne 
à  la  suivante,  absolument  comme  dans  les  procédés 
ordinaires  de  l'addition. 

M.  L.  Lalanne,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  a 
construit  un  tableau  graphique  auquel  il  a  donné  égale- 
ment le  nom  d'Abaque,  qui  offre  des  propriétés  cu- 
rieuses. Il  consiste  dans  un  tableau  rectangulaire, 
fig.  3401 ,  dont  les  côtés  à  angles  droits  sont  divisés 
en  longueurs  proportionnelles  aux  logarithmes  des 
r.'.n.Sr.-  I  ,  ±,  i,  5,  S,  7,  H,  <),  10.  11  Bfl  cbîf  que  par 
l'emploi  des  lignes  parallèles  aux  côtés,  menées  par 
les  points  de  division,  et  celui  des  lignes  à  Va"  pos- 
ant par  les  points  d'intersection  des  premières,  pour 
revenir  lire  le  chiffre  marqué  sur  un  des  côtés  (ce  qui 
fournit  l'addition  des  deux  longueurs  tracées  sur  les  cô- 
tés du  tableau),  on  trouvera  les  points  correspondants 
a  la  somme  des  logarithmes  et  par  suite  aux  produits 
des  Jcnx  nombres  lus  sur  les  deux  1  ignés  extérieures. 
Inversement  la  division  de  6  par  2  s'obtiendra  en  sui- 
vant l'oblique  6  jusqu'à  la  rencontre  de  l'horizontale 
2,  le  chiffre  3  correspondant  à  la  verticale  passant  par 
le  point  de  rencontre  sera  le  quotient. 

On  voit  que  cet  Abaque  possède  les  propriétés  de  la 
règle  à  calcul,  et  qu'en  considérant  les  chiffres  laté- 
raux comme  appartenant  à  des  unités  d'un  ordre  élevé, 


on  peut  faire  avec  son  aide,  et  à  simple  vue,  des  cal- 
culs assez  compliqués  (Voir  Calculer  (ma»  iiink  a]). 
Mais,  de  plus,  il  a  sur  la  règle  certains  avantages. 
Ainsi  une  ligne  inclinée  à  1  sur  1,  d'un  angle  à  l'autre 
•lu  carré,  donnera,  en  suivant  l'oblique  passant  par 
un  nombre  jusqu'au  point  de  rencontre  de  cetto  ligne, 
le  nombre  dont  la  racine  carrée  se  trouvera  au  point 
de  départ  de  la  verticale  passant  par  ce  même  point.  In- 
versement les  graduations  de  cette  ligne  donneront  lo 
nombre  dont  le  carré  sera  indiqué  par  l'oblique  qui 
passe  par  le  point  de  rencontre  av'ec  la  verticale  du 
départ. 

On  trouvera  de  même  les  racines  cubiqnes  à  l'aido 
d'une  ligne  inclinée  sur  2  de  hnuteur  pour  1  de  base; 
les  racines  cinquièmes  à  l'aide  des  lignes  inclinées  àl  de 
base  pour  4  de  hauteur;  le  volume  de  la  sphère  à  l'aide 
d'une  ligne  parallèle  à  celle  des  cubes  tracée  à  une  dis- 
tance de  l'origine  égale  au  log.de  \  ir.  Nous  renvoyons 
pour  les  détails  du  maniement  do  cet  Abaque ,  et  la 
discussion  de  l'ordre  des  unités  considérées  dans  les 
calculs  entre  nombres  de  plusieurs  chiffres,  à  l'instruc- 
tion spéciale  publiée  par  l'auteur. 

M.  Lalanne  a  remarqué  que  les  résultats  ainsi  obte- 
nus appartenaient  à  une  théorie  générale  de  géométrie 
a  laquelle  il  a  donné  le  nom  d' anamorjihique .  et  dont 
plusieurs  applications  importantes  avaient  déjà  été 
faites,  et  peuvent  se  faire  chaque  jour  dans  l'industrie; 
la  plus  célèbre  notamment  est  celle  faite  aux  cartes 
marines,  connue  sous  le  nom  de  Projection  de  Mer- 
cator.  (Voir  Naviqatioj*.)  Nous  entrerons  dans  quel- 
ques détails  à  cet  égard. 

Depuis  Descartes  on  sait  qu'une  courbe  est  propre  à 
représenter  les  relations  entre  deux  quantités  variables 
(Voir  Introduction),  et  cette  vue  de  génie  a  permis  de 
remplacer  les  tableaux  représentant  les  relations  de 
deux  quantités  liées  entre  elles,  par  des  courbes. 

De  même  une  table  numérique  à  double  entrée  re- 
présente un  grand  nombre  do  cas  particuliers  de  la  loi 
suivant  laquelle  une  quantité  variable  dépend  de  deux 
autres,  et  on  est  conduit  naturellement,  par  analogie 
avec  le  cas  précédent,  à  l'idée  de  la  remplacer  par  une 
surface  courbe  pour  représenter  la  dépendance  mutuelle 
qui  existe  entre  trois  quantités  variables,  la  loi  même 
qui  réunit  les  trois  quantités. 

Or,  comme  nous  l'avons  vu  en  parlant  du  nivelle- 
ment (Voir  Levé  des  plans),  le  moyen  de  représenter 
sur  un  plan  une  surface  courbe  consiste  à  projeter  sur 
ce  plan  les  courbes  successives  qui  sont  les  intersec- 
tions de  la  surface  par  des  plans  parallèles  au  plan  de 
projection,  et  à  indiquer  par  une  cote  leur  distance  à  a 
plan. 

Ces  courbes  représentent  des  équations  à  deux  va- 
riables que  donne  l'équat'on  à  trois  variables  de  la  sur- 
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ABAQUE. 


ABAQUE. 


face,  lorsqu'on  donne  une  oertnino  valeur  à  la  variable 
perpendiculaire  nu  plan  <le  projection. 

Tout  ceci  n'est  que  lo  résultat  des  principe*  fonda- 
•mcutuux  de  In  géométrio  analytique.  Mais  ce  qui  ap- 
partient ù  l'ordre  do  conception  que  nous  étudions  ici, 
c'est  ce  que  nous  appellerons  la  Graduation  des  Coor-  1 
donner»,  qui  fournit  lo  moyen  de  remplacer  dans  nombre 
de  ens  des  tables  il  double  entrée  par  des  constructions 
graphiques  tres-simplcs. 

J^s  courbes  dont  noua  avons  parlé  plus  baut  sont 
représentées  par  certaines  équations,  qui  supposent  en 
p'-iiérnl  que  le*  axes  des  coordonnées  sont  divisés  en 
longueurs  égales  correspondant  aux  nombres  \  ,5,3,  etc. 
Mais  si  on  gradue  les  coordonnées  suivant  une  loi  dé- 
terminée, les  nouvelles  coordonnées  j  \  y'  d'un  point 


sidérons  l'équation  qui  indique  le  produit  de  deux 
nombres  i  =  /y,  on  sait  que  cette  équation  représente 
une  surface  dite  byperboloïde  à  une  nappe,  dont  les 
différentes  intersections  seraient  difficiles  h  tracer. 
Mais  si  l'on  remplace  cos  qunntités  pur  leurs  logu- 
1  rithmes,  si  on  pose  x'  =  I./>g.  x,  y'  —  Log.  y,  on  aura 
Log.  »«!»+  y'. 

Or,  on  sait  que  l'équation  x+y  =i,  représente  «ne 
ligne  inclinée  a  45u  sur  les  axes  dos  coordonnées. 
Toutes  les  lignes  de  niveau  de  la  surface,  dont  l'équa- 
tion est  s  =  xy  deviendront  donc  des  lignes  droites 
parallèles  entre  elles  et  inclinées  n  4'i"  sur  les  axe*  de* 
coordonnées,  par  le  fait  seul  que  les  axes  auront  été 
gradué*  suivant  le*  logarithmes  des  nombres  natu- 
rels, un  lieu  d'être  divisés  en  parties  égales. 
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seront  flans  un  rapport  connu,  avec  les  coordonnées  I 
ordinaires  x,  y  ;  autrement  dit  x'  sera  une  fonction  de 
x,  y'  une  fonction  de  y.  Si  donc  dnns  l'équation  on 
remplace  x  et  y  par  leurs  valeurs  en  x'  et  y',  on  aura 
une  nouvelle  équation  do  conrbo,  et  si  la  graduation 
est  déterminée  convenablement ,  uno  courbe  plus 
simple  que  celle  obtenue  d'nbord. 

Ce  résultat  est  surtout  important  lorsqu'il  permet  de 
remplacer  des  courbes  par  des  lignes  droites  dont 
l'espacement  varie. 

C'est  ce  que  l'on  obtient  dans  le  cas  remarquable 
par  ses  nombreuses  applications  pratiques  où  il  s'agit 
du  produit  d'à  et  d'y,  eu  prenant  les  logarithmes 
îles  nombre*  au  lieu  de  ceux-ci  ;  tel  c-t  le  en*  de 
l'«l>aquc  décrit  ci  -  dessous.  En  effi-t  ,  si  nous  con- 


Les  graduations  suivant  les  logarithmes  sont  colles 
q  ii  présentent  le  plus  de  cas  d'applications  en  permet- 
tant de  construire  des  abaques  qui  se  rapportent  aux 
produits  de  plusienrs  qunntités.  On  a  pu  ainsi  con- 
struire des  abaques  pour  le  poids  de9  fers,  le  calcul 
des  intérêts,  In  conversion  des  numéros  des  fils  anglais 
en  numéros  français,  etc. 

M.  I.fdannc  n  appliqué  lo  principe  do  la  grndnntion 
dos  coordonnées  a  l'exécution  de  tableaux  ne  renfermant 
que  des  lignes  droites,  pour  l'évaluation  du  calcul  des 
déblais  et  remblais  pour  la  construction  des  chemina 
de  fer.  (Voir  Annales  des  ponts  et  chaussées,  année  \  846.) 

Eciiem.k  bOOAMmCKIDB.  Tous  les  moyens  d'em- 
ployer les  divisions  logarithmiques ,  tant  ln  règle 
H  calcul  opérant  par  glwscment  do  la  coulisse  que 
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l'Abaque  ci-dessns,  eo  réduisent  iule*  moyens  d'ajouter 
des  longueur»  déterminées,  on  d'en  «oustrnire  une 
'l'une  autre.  11*  offrent  toujours  quclqu'cmbnrrns  dans 
la  prmtiqne,  pour  déterminer  le  nombre  de  chiffres 
d'un  produit  ou  d'un  quotient,  suivant  l'ordre  des 
unités  qu'on  a  fait  représenter  par  les  divisions  de  l'é- 
chelle. L'embarras  qui  en  petit  résulter  pour  les  calculs 
«•«tci simples  (pour  ceux  plus  compliqué.-,  des  tables  do 
logarithmes  seront  toujours  préférées  )  peut  être  évité 
par  la  disposition  représentée  ri-dessous,  à  l'aide  de 
laquelle  toutes  les  opérations  dans  lesquelles  on  ne 
>  ••iioidi-re  pa«  de  nombres  supérieurs  il  10,000,  KWt 
obtenues  directement. 

Il  est  facile  de  montrer  par  quelques  exemple*  la 
-  mplicité  de  cette  application  des  logarithmes,  et  par 
•uite  l'utilité  de  la  disposition  quo  je  propose,  et  qui 
c-t  représenté  fig.  3402. 
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dont  le  5*  est  395,  7.  Cetto  division  nous  reporto  a 
une  division  qui  tombe  entre  6,1  et  6,2  et  fournit  a 
vue  environ  6,47  ou  6, 4 H.  Le  premier  nombre  élc\é  à 
la  5*  puissance  donne  8914,  le  second  9013.  On  a  donc 
toute  l'exactitude  qui  peut  être  obtenue  par  l'emploi  de 
semblables  échelles,  et  cela  avec  une  grande  fuedité, 
même  pour  des  opérations  très-compliquées. 

AC'IEK  PUDPLÉ.  Le*  procédés  de  fabrication  dirocto 
de  l'acier  au  four  a  puddler  ne  sont  pas  encore  vulga- 
risés ;  les  renseignements  que  renferme  le  rapport  du 
Jury  de  1855,  sont  toutefois  suffisants  pour  bien  faire 
comprendre  en  quoi  consiste  ce  mode  de  travail. 

Jusqu'à  ces  derniers  temps,  on  n'a  pratiqué  quo  deux 
manières  d'obtenir  de  l'acier,  soit  l'élaboration  de  fontes 
spéciales  et  quelquefois  de  minerais  do  fer  de  qualité 
supérieure,  dans  un  foyer  à  tuyère  alimenté  au  charbon 
de  bois,  soit  la  cémentation  opérée  sur  du  fer  en  barres 
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La  multiplication  et  la  division  se  réduisent  h  l'ad- 
dition et  à  la  soustraction  des  nombres  placés  à  gauche, 
■  •■  it  "ii  i  un.-  |.tii«-aii'-«-  ou  l'extraction  'l'une  racine. 
»  une  multiplication  ou  a  une  division  simple  par  l'ex- 
POMsl  de  la  puissance.  Soit  ]>ar  exemple  à  extraire 
la  racine  5*  de  9,000.  \x  chiffre  dos  divisions  de 
s  correspondant  fi  9,000  sera  sensiblement  1 978,5 


de  premier  choix.  Le  combustible  minéral,  sauf  pour 
lo  chauffage  des  caisses  de  cémentation,  était  exclu 
d'une  manière  nbsoluo;  l'emploi  des  fourneaux  à  réver- 
bère ne  paraissait  pas  possible. 

I.e  prix  de  l'acier  se  ressentait  do  ces  conditions  do 
fabrication,  et  en  restreignait  beaucoup  l'emploi.  Or, 
la  tendance  de  beaucoup  d'industries  est,  au  contrairo, 
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d'employer  cette  matière  sur  une  écliollo  do  plu»  en 
plus  grande.  Déjà,  duus  un  ouvrage  publié  en  1  839, 
un  «les  ingénieurs  qui  ont  été  les  premiers  à  s'occuper 
des  chemins  de  fer  en  France,  M.  Séguin  atné,  émet- 
tait l'idée  que  l'acier  fondu  pourrait  fitre  substitué  au 
fer  forgé  pour  la  confection  des  rails.  «  .le  n'ignore 
jms,  disait-il,  que  le  prix  élevé  de  cette  matière  est  une 
barrière  insurmontable  à  son  application  actuelle  aux 
chemins  do  fer.  Mais  s'il  était  constaté  qu'il  satisfait 
pleinement  a  toutes  les  conditions,  celle  du  prix  ex- 
ceptée, désirables  pour  lo  service  des  chemins  de  fer, 
ne  serait-il  pas  possible  que  cet  immense  débonehé  qui 
lui  serait  offert  et  les  chances  de  bénéfice  qui  en  se- 
raient la  conséquence,  appelant  sur  ce  point  l'attention 
des  hommes  entreprenants,  amenassent  bientôt  quelque 
découverte  qui  ajouterait  un  élément  nouveau  a  ceux 
dont  dispose  l'industrie?  > 

Cette  prévision  s'est  réalisée. 

Si  l'acier  n'est  pas  encore  employé  pour  rails,  il 
commence  h  l'être  pour  bandages  sur  une  assez  grande 
échelle;  il  l'est  également  pour  cylindres  de  laminoirs, 
pour  ressorts  de  wagons  et  pour  beaucoup  de  pièces  de 
machines. 

La  demande  a  donc  singulièrement  augmenté  depuis 
quelques  années,  et,  comme  cela  arrive  ordinairement 
en  industrie,  la  demande  mémo  a  fait  éclore  les  moyons 
d'y  satisfaire. 

Ces  moyens  consistent  danB  la  substitution  du  pud- 
dlnge  an  procédé  d'affinage  dans  lo  foyer  ordinaire. 
C'est,  en  un  mot,  l'application  à  la  fabrication  de  l'acier 
des  méthodés  économiques  qui  ont  eu  des  résultats  si 
considérables  dans  la  fabrication  du  fer,  et  qui,  après 
avoir  semblé  longtemps  réservées  aux  forges  à  la 
houille,  tendent  aujourd'hui,  comme  nous  le  dirons  ail- 
leurs, à  se  naturaliser  dans  les  forges  alimentées  au 
combustible  végétal. 

Les  premiers  essais  de  puddlago  pour  acier  remon- 
tent déjà  à  quelques  année*. 

M.  Stcngel,  directeur  de*  forges  royales  de  Lobe, 
près  Sicgen  (Prusse),  et  MM  Soly  et  fils,  maîtres  de 
forges  dans  le  Staffordshire,  sont  entrés  dans  cette  voie 
vers  1838  ou  4 840  ;  mais  ils  n'ont  pas  obtenu,  a  ce 
qu'il  paraît,  de  résultats  manufacturiers.  Quelques 
années  après,  les  essais  ont  été  repris  dans  plusieurs 
usines,  en  Belgique  et  en  Prti6se,  et  entourés  d'ailleurs 
d'assez  de  mystère  pour  qu'il  soit  aujourd'hui  difficile, 
sinon  impossible,  de  dire  à  qui  revient  l'honneur  de  la 
première  réussite,  qui  aujourd'hui  n'est  plus  douteuse. 
La  fabrication  nu  four  a  puddler,  soit  du  fer  a  grains 
ociéreux,  soit  de  l'acier  proprementditsusccptiblcd'étro 
fondu,  a  lieu  maintenant  d'une  manière  courante  dans 
plusieurs  établissements  importants,  non-seulement  un 
Belgique  et  dans  la  Prusse  rhénane,  mais  encore  en 
Autriche  et  jusque  dans  la  Suède.  11  est  sans  doute 
peu  prol»able  qu'on  obtienne  par  là  des  aciers  de  pre- 
mier ordre,  équivalents  à  ceux  pour  lesquels  les  pre- 
mières marques  de  Suède  ont  paru  nécessaires  jusqu'à 
ce  jour.  Mais  ces  qualités  exquises  et  exceptionnelles 
sont  inutiles  pour  les  nouveaux  emplois  que  l'on  pré- 
voit pour  l'acier,  et  d'ailleurs  il  parait  qu'on  peut,  avec 
les  nouveaux  procédés,  donner  à  l'acier  des  propriétés 
telles  que  son  emploi,  même  pour  des  usages  assez  dé- 
licat*, comme  la  fabrication  des  limes  et  des  outils, 
donne  d'as.«cz  bons  résultats. 

Le  puddlngo  pour  acier  diffère  du  puddlage  ordi- 
naire pour  1er,  soit  par  la  construction  même  du  four, 
soit  par  la  conduite  de  l'oj>érntion. 

11  parait  qu'il  faut  une  voûte  plus  surbaissé»  pour 
mieux  concentrer  la  chaleur,  que  le  travail  doit  être 
conduit  trè6-lenteroent,  se  faire  à  la  plus  hante  tem- 
pérature possible,  sous  un  bain  de  scories,  avec  une 
flamme  aussi  peu  oxydante  que  possible.  Au  Creuzot 
on  a  trouvé  grand  avantage  à  appliquer  un  courant 


d'air  forcé  au  four  à  puddler,  dont  le  cendrier  est  clos 
hermétiquement.  Cet  emploi  d'un  courant  d'air  forcé 
a  paru  nécessaire  pour  obtenir  facilement  la  haute  tem- 
pérature que  réclame  le  puddlage  pour  acier,  avec  les 
"barbons  dont  on  disposait.  11  parait  aussi  qu'au 
moins  dans  plusieurs  établissements,  on  Ajoute,  en 
certaines  proportions,  divers  mélanges,  et  notamment 
du  sel  innrin  et  du  jieroxyde  de  manganèse,  dont  la 
réaction  mutuelle  dégage  du  chlore  favorable  à  la  sépa- 
ration du  soufre  et  des  antres  matières  étrangères, 
tandis  que  le  manganèse  accroîtrait  la  propension  acié- 
retise  de  la  matière  élaborée.  Ces  mélanges  varient  scion 
la  nature  des  fontes  mais  leur  élément  essentiel  est 
toujours  lo  manganèse  ,  qui  donno  des  silicates,  des 
scories  fusibles  qui  ne  sont  pas  réductives,  qui  rendent 
la  réduction  pendant  lo  puddlage  plus  lente  que  dans 
le  cas  ordinaire,  lorsqu'on  afiîuo  la  fonte  pour  produire 
du  fer. 

AGKAFES.  Les  agrafes  constituent  un  accessoire 
de  toilette,  un  moyeu  de  réunir  et  sé|»arer  à  volonté 
des  parties  des  vêtements,  qui  étant  consommées  en 
quantités  très-considérables  peuvent  fournir  la  base 
d  uuc  fabrication  mécanique.  C'est  un  problème  qui  a 
été  admirablement  résolu  j>ar  M.  (iingembre,  avec  de 
petites  machines  qui  sont  des  chefs-d'œuvre  de  méca 
nisme  automatique.  Jusqu'en  1843  on  ne  connaissait 
que  trois  manières  de  faire  les  agrafes  :  l'agrafe  ronde, 
l'agrafe  plate  du  bout  et  l'agrafe  entièrement  plate. 
Toutes  les  trois  offraient  do  grandes  difficultés  dnus 
leur  exécution;  et,  outre  la  perte  «l'un  temps  précieux 
qu'on  avait  à  regretter,  la  main-d'œuvre  était  très- 
longue  et  très-fatigante  pour  l'ouvrier,  ne  lui  procu- 
rait que  des  salaires  insuffisants,  et  cci>cndant  le  prix 
des  agrafes  était  relativement  très-élcvé.  L'agrafe 
ronde,  ln  plus  facile  à  produire  et  la  plus  répandue 
dans  le  commerce,  avait  une  forme  sans  élégance,  et 
n'offrait  pas  toutes  les  garanties  de  solidité.  L'agrafe 
plate  du  bout ,  plus  généralement  en  usage  dans  le 
midi  de  la  France  et  en  Espagne,  offrait  des  difficultés 
plus  sérieuses  encore,  comme  travail  à  la  main,  car 
elle  devait  subir  trois  opérations  :  la  coupe  droite,  le 
redressago  pour  aplatir  le  bout  et  le  recourbage  du 
.crochet.  L'agrafe  entièrement  plate  exigeait  les  mêmes 
opérations,  avec  la  différence  que  l'action  du  battage, 
qui  s'effectuait  sur  toute  la  longueur  de  l'agrafe , 
écrouissait  le  fil,  le  rendait  cassaut  et  ne  donnait  qu'un 
mauvais  produit. 

Il  était  réservé  à  M.  Gingembre  d'opérer  une  heu- 
reuse révolution  dans  cette  importante  industrie;  de 
la  relever  de  l'état  léthargique  dans  lequel  elle  était 
demeurée  jusqu'à  l'époque  précitée,  et  d'en  faire  par- 
tager les  bienfaits  au  commerce  à  la  fois  et  aux  con- 
sommateurs, car  elle  livre  aujourd'hui  ses  produits  à 
f»0  et  80  pour  cent  au-dessoua  des  prix  anciens.  La 
fabrication  mécanique  de  l'agrafe  plate  découpée  dans 
une  feuille  de  laiton  était  relativement  facile,  aussi 
a-t-ellc  été  réussie  par  plusieurs  inventeurs.  Mais 
l'honneur  d'avoir  fabriqué  mécaniquement  celle  for- 
mée avec  le  fil  de  laiton  replié  appartient  entièrement 
à  M.  Gingembre. 

Dès  1813,  il  a  construit  une  machine  admirable;  cette 
machine  réduit  toutes  les  opérations  que  nous  avona 
énoncées  plus  haut  à  une  seule,  et  tout  en  donnant 
des  produits  supérieurs  dont  l'exécution  est  irrépro- 
chable, elle  offre  l'avantage  de  supprimer  tout  déchet, 
toute  cassure  à  la  courbure  du  crochet,  parce  qu'cllo 
a  résolu  lo  prot.lèmo  de  no  frapper  l'agrafe  qu'après 
que  l'agrafe  mPmo  est  formée.  Ainsi,  le  bec  du  cro- 
chet, le  corps  et  les  deux  anneaux  reçoivent  seuls 
l'écrouissage,  tandis  que  le  fil  no  s'aplatit  pas  à  la 
courbure  et  conserve  toute  sa  force. 

\a  machine  de  M.  Gingembre  et  les  nouveaux  pro- 
cédés d'argenture  mis  en  œuvre  par  lui,  cmt  créé  une 
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touvcllc  branche  d'industrie,  dont  le»  produits,  appro- 
prié» aux  besoins  et  aux  habitude*  dos  différent* 
peuple?,  se  répandent  dans  toute»  les  parties  du  monde. 
Cette  ingénieuse  machine  exécute,  avec  la  régularité 
U  plu.»  parfaite  et  en  une  seule  passe,  toutes  les  opéra- 
tions qu'un  til  de  cuivre  doit  subir  pour  se  transformer 
ta  agrafes  ;  elle  saisit  le  fil,  l'entraîne,  le  redresse,  le 
conpe,  le  double,  forme  les  yeux,  replie  le  crochet,  le 
ml*  lous  le  marteau  qui  doit  l'aplatir,  le  frappe,  et 
le  chasse  pour  faire  place  à  celui  qui  le  suit.  MM.  Gin- 
Sombre  et  Damiron  possèdent  actuellement  quatre- 
vingts  machines  commandées  par  la  vapeur,  et  dont 
chacune  fa<t  de  80  à  200  agrafe*  à  la  minute,  suivant 
ses  dimensions  :  elles  produisent  ensemble  8  à  90»  ki- 
logrammes d'agrafes  par  jour.  De  2  francs  et  plus,  le 
prix  de  façon  d'un  kilogramme  d'agrafes  a  été  réduit 
s  5  ou  6  centimes  en  moyenne. 

AIMANT,  {ang.  loasdtone,  ail.  mngnet).  L'anti- 
quité connaissait  une  pierre  qui  a  la  propriété  d'attirer 
le  for  à  distance.  Ce  minerai 
c»t  on  oxyde  de  fer,  fig.  34<l.'<. 

Le  fer  en  contact  avec  l'ai- 
mant jouit  des  mimes  propriétés 
Sue  celui-ci,  mais  cette  action 
C-»se  avec  le  contact.  Au  con- 
traire une  aiguille  ou  un  bar- 
reau d'acier  conserve  l'aimanta- 
tion qui  lui  a  été  communiquée 
par  contact. 

L'attraction  d'un  barreau  ai- 
manté s'exerce  par  des  centres 
d'action  dits  pôles,  placés  sur 
le»  extrémités  et  quelquefois  pins 
nombreux,  mais    toujours  en 
twiibre  pair  et  pinces  à  égale 
i M.mre  du  centre.  On  le  recon- 
nait  facilement  en  plaçant  co 
barreau  dans  de  la 
l,ma  lie  de  fer  qui 
n'y  attache  ,    les  j 
grands  axes  «les 
petite*  paillette* 
de  fer  se  dirigeant  J  *U4* 

ter»  les  pôles,  fijç.  3404. 

Un  morceau  d'acier  aimante  possède  aussi,  comme 
la  pierre  d'aimnnt,  la  faculté  do  communiquer  sa  vertu 
raagnétiqne  a  un  autre  barreau  ;  il  &uffit,  pour  obtenir 
te  résultat,  de  trotter  dans  toute 
sa  longueur,  et  toujours  dans  le 
roJme  sens,  contre  l'un  des  pôles 
<!e  l'aimant,  le  barreau  qu'on  veut 
aimanter. 

Les  barreaux  sont  ordinaire- 
ment prismatiques  ;  on  leur 
'lonne  quelquefois  la  forme  d'un 
fer  à  cheval  pour  rapprocher  les 
•ieux  pôles  ;  si  l'on  veut  accroî- 
tre les  effets  on  en  superpose  pin- 
ceur* les  uns  sur  les  autres,  lis 
sont  alors  capables  d'attirer  de 
îrrsndcs  masses  de  fer  et  de  sup- 
porter des  poids  de  25  ou  50  ki- 
log.  sans  qu'un  poids  aussi  con- 
s  .durable  puisse  détacher  de  leurs 
pjMc*  le  1er  qui  y  est  adhérent , 
fip.  3405. 

Nous  avons  décrit  &  l'article 
Aiguilles,  l'ingénieux  emploi  fait 
<ic  masques  eu  acier  aimnnté 
pour  empêcher  la  poussière  de  fer  des  aiguiscries  do 
pénétrer  jusqu'aux  organes  respiratoires  des  ouvriers. 

I -a  science  a  donné  un  moyen  tout  différent  de  ceux 
intafoi»  connu» ,  pour  produire  des  aimants,  qui  a  un 


ALLIAGES. 


31 


3403. 


3403. 


immense  intérêt  en  ce  qu'il  a  donné  la  clef  des  phéno- 
mènes si  obscurs  du  magnétisme.  Si  l'on  enroule  un 
fil  métallique  en  hélice  et  que  l'on  place  un  barreau 
d'acier  dans  l'axe  de  cette  hélice,  en  faisant  passer  dans 
le  fil  une  forte  décharge  électrique ,  le  barreau  sera 
parfaitement  aimanté.  C'est  sur  cette  belle  expérience 
d'Arngo,  qu'Ampère  a  fondé  sa  belle  théorie  de  ma- 
gnétisme terrestre,  adoptée  universellement  aujour- 
d'hui par  tout  le  monde  savant. 

Cette  propriété  des  courants  électriques  d'aimanter 
les  barres  d'acier,  s'applique  également  au  fer  doux, 
seulement  l'aimantation  n'est  que  temporaire  et  cessa 
avec  le  courant.  Avec  une  longueur  suffisante  de  fil 
{couvert  de  soie)  enroulé  autour  du  fer  et  dos  courants 
de  piles  énergiques ,  on  a  pu  faire  porter  jusqu'à 
1,000  kilog.  à  un  barreau  de  fer  doux.  On  appello 
Electro-aimant*  ces  aimants  temporaires  pour  les  distin- 
guer des  aimants  d'acier  permanents. 

Plusieurs  articles  de  cet  ouvrage,  et  notamment  l'ar- 
ticle TÊLÉuRAi'iiii  ,  indiquent  de  nombreuses  appli- 
cations des  Electro-aimants  comme  moyen  de  trans- 
mettre instantanément  un  travail  à  une  grande 
distance,  et  de  multiplier  les  indications  avec  une 
rapidité  qui  n'est  limitée  que  par  le  temps  qu'exige  le 
for  doux  pour  acquérir  et  perdre  son  aimantation,  l'n 
élégant  petit  appareil  construit  par  M.  Froment,  que 
nous  représentons  figure  3»06,  moutre  que  cotte  durée 


est  très-petite.  11  consiste  en  nn  petit  électro-aimnnt 
dont  l'armature,  qui  se  compose  d'une  plaque  de  fer 
très-légère,  peut  osciller  entre  les  pôles  d'une  part,  et 
un  arrêt  d'autre  part,  contre  lequel  un  ressort  tond  a  le 
faire  appuyer.  Un  courant  électrique  introduit  dans 
l'appareil  passe  par  la  plaque  de  fer  et  son  arrêt,  do 
telle  façon  que  le  circuit  soit  interrompu  dès  que  les 
deux  pièces  se  séparent.  Cet  effet  se  produit  de  lui- 
même  en  interposant  dans  le  circuit  le  fil  qni  entouro 
l'électro-aimant,  car  celui-ci  attire  alors  la  plaque  de 
fer  doux  qui,  en  se  séparant  de  son  arrêt,  interrompt 
le  passage  du  courant;  aussitôt  l'aimantation  cesse, 
la  lame  de  fer,  poussée  par  le  ressort,  retourne  frapper 
l'arrêt  et  fermer  do  nouveau  le  circuit;  nouvelle  ai- 
mantation, nouvelle  interruption  du  circuit  et  ainsi  de 
suite  avec  une  rapidité  qu'on  est  maître  de  régler  et 
qui  peut  atteindre  plusieurs  milliers  de  battements  par 
secoudo.  En  tournant  les  vis  qui  servent  à  régler 
l'amplitude  de  la  vibration  et  la  force  du  ressort,  on 
fait  rendre  à  l'instrument  tous  les  sons  do  l'échcllo 
musicale,  ce  qui  permet  d'en  déduire  le  nombre  de 
vibrations. 

ALLIACES.  Un  excellent  travail  sur  los  alliages, 
dû  h  un  habile  expérimentateur  M.  Wertheim,  dirige 
dans  la  voie  que  nous  avions  indiquée,  fournit  enfin 
quelques  mesures,  quelques  éléments  do  comparaison 
numérique  entre  ces  intéressants  composés.  Nous  allons 
rapporter  les  résultats  de  co  précieux  travail,  en  y 
intercalant  quelques  observations  utiles  pour  la  pra- 
tique, extraite*  surtout  d'un  travail  de  M.  Guettier, 
sur  les  propriétés  des  alliages,  et  en  partie  de  nos 
propres  observations. 
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Nous  ferons  remarquer  que  malgré  toute  l'habileté 
de  l'expérimentateur  et  la  précision  des  résultats  do 
l'analyse  élémentaire  des  alliages,  des  errours  assez 
notables  se  glissent  facilement  dans  un  semblable  tra- 
vail ù  cause  de  la  difficulté  qui  consiste  a  préparer  le< 
alliages  atomiques  sur  lesquels  on  fait  porter  avec  rai- 
son les  observations.  Un  trop  fort  chauffage,  une  pré- 
paration  préalable  d'un  alliage  dont  on  croirait  abaisser 
le  titre  en  ajoutant  une  quantité  supplémentaire  d'un 
des  métaux,  sont  autant  de  causes  qui  font  do  l'alliage 
que  l'on  considère,  non  pas  l'alliage  atomique  que 
semble  indiquer  l'analyse  chimique,  mais  un  mélange 
d'alliages  de  titres  très-différents,  d'alliages  et  de  mé- 
taux purs.  11  se  présente  dans  les  alliages  le  phéno- 
mène qui  se  rencontre  si  fréquemment  dans  la  chimie 
organique,  où  souvent  des  liquides  se  trouvent  formés 
de  composés  très-différents  sans  que  la  composition 
totale  puisse  êtrejugéedifférento  par  l'analyse  chimique. 

Nous  donnons  d'atiord  les  résultats  des  observations 
de  M.  Wcrtheim  sur  les  métaux  purs.  Outre  la  valeur 
propre  de  ces  nouvelles  observations ,  elles  doivent 
précéder  celles  qui  se  rapportent  aux  alliages,  étant 
obtenues  par  les  mêmes  moyens  d'expérimentation  et 
permettant  d'en  contrôler  la  valeur  par  la  comparaison 
avec  la  moyenne  des  meilleures  expériences  que  l'on 
possède  déjà. 

Alliage*  de  l'aluminium.  —  Avant  de  reproduire  les 
résultats  de  l'étude  des  alliages  connus,  nous  dirons  un 
mot  de  ceux  que  vient  do  fournir  un  uouveau  métal, 
qui  grâce  an  perfectionnement  du  procédé  d'extraction 
peut  être  introduit  dans  lu  pratique  de  l'industrie.  Une 
semblable  conquête  est  précieuse  non-seulement  par  les 
usages  auxquels  les  propriétés  spéciales  du  nouveau 
métal  permettent  de  l'appliquer,  mais  aussi  parce  qu'il 
permet  d'obtenir  toute  uno  nouvelle  série  de  composés 
métalliques  résultant  des  alliages  qu'il  peut  former 


avec  les  autres  métaux  industriels.  Noua  voulons  par-' 
1er  de  l'aluminium  et  de  tes  alliages,  dont  l'étude  est 
loin  d'être  encore  complète. 

L'aluminium,  comme  le  zinc,  supporte  difficilement 
les  métaux  étrangers,  qui,  en  lui  communiquant  de  la 
dureté,  lui  retirent  en  grande  partie  sa  ductilité  et  sa 
malléabilité.  11  suffit,  en  effet,  d'un  vingtième  de  fer  ou 
de  cuivre  pour  rendre  l'aluminium  impossible  à  tra- 
vailler. 

Parmi  les  alliages  où  l'aluminium  domino,  celui  qui 
contient  5  p.  400  d'argent  se  travaille  comme  l'alumi- 
nium pur  et  a  l'avantage  d'être  plus  dur  et  de  prendra 
un  plus  beau  poli.  Un  dixième  d'or  n'ôte  à  l'aluminium 
ricu  de  sa  malléabilité,  et  l'alliage  ainsi  formé  est  in- 
termédiaire pour  la  dureté  entre  l'aluminium  pur  et 
l'alliage  à  5  p.  401)  d'argent. 

l'a  millième  de  bismuth  aigrit  tellement  l'alumi- 
nium qu'il  so  gerce  6ous  l'action  du  marteau,  malgré 
les  recuits  réitérés. 

Quand  au  contraire  l'aluminium  intervient  pour  la 
moindre  proportion,  on  voit  qu'il  est  capable  de  modi- 
fier d'une  manière  heureuse  les  propriétés  des  autres 
métaux,  à  la  condition  toutefois  que  la  quantité  d'alu- 
minium introduite  ne  sera  pas  trop  considérable.  Cest 
ainsi  qu'un  vingtième  d'aluminium  communique  au 
cuivre  l'éclat  et  la  l>elle  couleur  de  l'or  en  même  tempa 
qu'une  dureté  qui  ne  nuit  point  à  sa  malléabilité.  Un 
dixième  d'aluminium  produit  avec  le  cuivre  un  alliage 
couleur  d'or  pâle,  jouissant  tout  à  la  fois  d'une  grande 
dureté  et  d'une  assez  grande  malléabilité.  1-e  bronze 
d'aluminium  est  appelé  à  un  grand  avenir  industriel. 

5  parties  d'aluminium  alliées  à  100  parties  d'argent 
pur  donnent  un  alliago  presque  aussi  dur  que  l'argent 
monétaire ,  et  permettent  aussi  de  communiquer  à 
l'argent  une  dureté  suffisante  sans  y  introduire  de  mé- 
tal vénéneux. 
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Plomb  roulé  

•  étiré  

•  recul!  

Etain  roulé  

»  éliré  

»      recuit  , 

Or  éllré  

»  recuit  

Argent  éllré  

•  recuit  

I  Zinc  distillé  coulé.  .  .  . 

ordinaire  éliré.  .  .  , 

■    recuil  , 

Cuivre  éllré  

•  recuit  

rialine  éliré  , 

•  recuil  

Fer  étiré  

»  recuil  

Fil  d'acier  éliré  

•  recuil  

Nickel  (parfaitement  pur). 

Cobalt  (idem)  

Antimoine  coub'  

Dismulli  coulé  
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Expériences  sur  les  alliages  des  métaux  usuels  entre  evx. 


des 

■ÉTACX  ALLIÉS. 

r  un  .th.  i.r..> 

chimiques 
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'  Le»  alliages  de  plomb  «t  d'élaioiont  en  général  plus  fusibles  quel' et  ai  n,  surtout  le  second  qui  est  fusible  à  basse  température. 

3  et  *  La  cohésion  de  l'alliage  formé  de  parties  égales  de  bismuth  et  de  plumb.  comme  celle  de  l'alliage  antimonieux  PbSb, 
mootrent  le  bon  effet  de  l'alliage  des  métaux  cassants  arec  le  plomb.  Leur  effet  est  evidemmeut  de  s'opposer  aux  effets  de 
glissement  moléculaire,  d'arrachement  qui  est  le  mode  de  rupture  du  plumb. 

L'aecroisAement  de  la  quantité  d'anlimoiue  dans  l'alliage  le  rend  vitreui ,  cassant ,  et  nous  doutons  de  l'exactitude  du 
chiffre  qui  donne  la  valeur  de  la  cohésion  de  l'alliage  Pb  Sb,  nous  le  croyons  trop  fort. 

'  Le  plomb  s'allie  difficilement  au  sine ,  dan»  la  pratique  il  se  produit  presque  toujours  un  départ  entre  les  deux  mêlant. 
Cet  effet  est  sans  doute  dû  en  partie  à  la  densité;  toutefois  si  on  remarque  que  le  zinc  ne  s'allie  pas  très-bien  à  l'etain  dont 
la  densité  est  peu  différente  et  s'allie  très-bien  an  cimre  qui  est  beaucoup  plus  lourd  que  lui,  on  doit  en  conclure  que 
l'ordre  de  la  différence  des  points  de  fusion  qui  tend  à  solidifier  un  métal  atant  l'autre,  doit  a»oir  la  plus  grande  in- 
fluence su»  cette  action  de  séparation. 

L'effet  le  plus  utile  pour  la  pratique  est  celui  produit  par  une  petite  quantité  de  sine  qui  reste  toujours  unie  au  plomb 
et  en  augmente  la  dureté.  De  même  une  faible  proportiou  de  plomb  donne  un  peu  plus  de  malléabilité  au  line. 

1  L'alliage  de  parties  égales  de  sine  et  d'étain  a  une  grande  dureté  {non  sigualec  dans  le  travail  de  M.  Wertheim  ,  et, 
d'après  d'autres  expérimentateurs,  sa  cohésion  serait  plus  grande  que  celle  trouvée  ici. 

*  Les  alliages  à  base  principale  de  cuorc  jusqu'à  la  combinaison  85  cuivre  et  15  élain  environ ,  sont  nerveux,  mal- 
léables. Quand  la  proportion  d'étain  augmente,  ils  deviennent  durs,  sec».  Lorsque  la  proportion  d'etain  atteint  80  p.  100, 
le»  alliage»  reprennent  de  la  malléabilité.  Ceux  compris  entre  les  deux  limites  que  nous  venons  de  fixer  sont  les  tuoios  utiles 
I  dan»  .'industrie,  il  faut  en  excepter  les  alliages  sonores,  qui  atteignent  leur  maximum  de  sonorité  à  environ  75  cuivie  et 
[1  15  etain,  proportion  adoptée  pour  les  cymbales  et  le»  tam-tams.  La  cotnpu*ition  du  métal  de  duchés  varie  de  79  cuivre  et 
i  tl  élain  à  77  C.  et  23  S.  Le  métal  blanc  des  télescopes  est  formé  de  «5  cuivre  et  35  élain. 


C. 
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NOMS 


METAUX  ALLIES. 


[Bronze)  .  . 

Etain,  fer  

7  Arpent,  cuivre  (alliage  de 

la  monnaie)  

Or,  plalinc  

Or,  for  

8  Zinc ,  cuivre  

(laiton  pur)  

(  Laiton  de  Berlin  

(  Espèce  de  similur)  

Plomb,  bismuth,  élain  [mé- 
tal de  d'Arcet)  

9  Plomb,  antimoine ,  étain. 

Plomb,  élain,  zinc  

Klain,  antimoine,  cuivre.  . 
Zinc,  cuivre,  nickel.  .  .  . 

(Uniileckort)  

(Pukfong  très-daclile).  .  . 
(Pokfoiig  du  commerce. .  . 


FUlt  M  I  L  ES 


ADOPTÉES. 


SnCu„  7,80 
Le  même  trempé. 


COMPOSITION 


100  PARTIES. 


Snt0  Fe 
Snn  Fe 

Ap,Cu 

Ag  Cu 
Au,  Pt, 
Au,,  Fe, 
Zo,3  CuA 

Zc  Cu 
Zcs  Cu4 

Zc  Cu, 
Zc,  Cu17 

Zc  Cu$ 
Zc,Cu„ 

Pb,  Bi3  Sn, 
Ph4Sb,  Su, 
Pb  Sb  Sn, 
Pbu  Snt  Zc, 
Snt  Sb,  Ciij 
Zc,  Cu, s  Ni, 
Zct  Cn„Nij 
Zr,  Cu6  Ni3 
Zc,  Cu5  Ni, 


98,20 


94,5 

87,4 

78,2 

97,25 

70,80 

51,5 

43,3 

33,75 

32,45 

14.  G 

15.  G5 


82,20 

1,80 
4 

5,50 
22,6 
21,80 

2,75 
23,20 
48,5 
5G.7 
C5.25 
G7.55 
85,4 
84,35 


nosms. 


44,5  47,8  17, 
57      18  25 
3G.5  22,5  41 
73     12  15 
28  21 

57.5  7, 
21, 
20 

50.6  28, 


8.738 
8,537 
7,260 
7,418 

10,121 

9,003 
19,050 
18,842 
7,301 
8,265 
8,310 
8,000 
8,427 
8.G3C 
8,070 


9,795 
9.I9G 
8,317 
0,212 


I 


d'daiticiU' 
par  vibra- 
tions. 


51 
35 
18,6  60 
37  43 
21 


8,403 
8,541 
8,436 
8,615 


8115? 
6734? 
4881 
5001 

8913 
8500 
9844 
9024 
7C78 
8774 
9105 

10163 
9823 
9778 

10290 

2G20 
2735 
3232 
2486 
57  70 
9517 
10227 
11722 
12250 


iU»M?«nT<; 

maiima. 


0.002 

u 

0,016 
» 


0,002 
0,001 
0,003 

0,695 
0,032 
.  » 
0,162 

o.oot 

0.001 
0.001 
0,002 


COHÉSION 

pour 
I  millimètre 
de  section. 


2,40 

44,05 
51,97 

7,12 
20,41 

4,10 
18,68 
30,80 
60,2 
65,10 
51,90 
48,30 

1,74 
7,80 
5,62 
1,44 
4.17 
• 

61,88 

55.0 

68,10 


5  Nous  devons  rilcr  ici  l'alliage  Levol,  dont  les  propriétés  remarquables  résultent  d'un  alliage  atomique.  Cet  alliage, 
représenté  par  la  formule  Ag^Cu1,  est  forme  pour  1000  parties  de  719  argent  et  281  cuivre,  jouit  d'une  homogénéité 
complète  que  ne  peut  avoir  l'alliage  à  9, 10  de  fin  employé  pour  les  monnaies  françaises.  Il  a  été  avantageusement  adopté, 
après  de  nombreuses  expériences,  par  la  Hollande  pour  la  refonte  des  monnaies  de  Java. 

*  Les  alliages  qui  renferment  plus  de  Î5  p.  100  de  zinc  sont  d'une  préparation  difficile,  le  line  brûlant  avec  facilité. 

*  Cet  alliage  est  la  base  de  la  composition  douée  du  maximum  de  résistance  que  puisse  employer  la  fonderie  en  carac- 
tères. Elle  est  malheureusement  d'un  prix  élevé  à  cause  de  la  grande  proportion  d'étain. 


Observation  sur  lt$  alliages.  En  comparant  le»  den- 
sités et  le»  élasticité*  «les  alliages  portées  nu  tableau 
précédent  et  déterminées  par  l'expérience  directe,  aux 
mêmes  quantités  déduites  par  le  calcul ,  des  quantités 
des  métaux  qui  entrent  dans  les  alliage*,  M.  Wertheim 
n'a  pu  constater  une  régularité  qui  pût  faire  entrevoir 
comment  ces  quantités  peuvent  Stre  liées  entre  elles, 
mais  cependant  pour  la  pratique  on  peut  admettre , 
comme  approximation  ,  que  le  coefficient  d'élasticité 
«l'un  alliage  est  celui  qui  se  déduit  de  ceux  des  mé- 
taux composants. 

ALLUMETTES  CIIIMIQITES.  La  fabrication  des 
allumettes  chimiques  so  compose  de  plusieurs  opéra- 
tions bien  distinctes  et  qui  sont  les  suivantes  : 

4°  1^  débitage  du  bois  eu  petites  baguettes,  qui 
sont  ensuite  découpées  en  tiges  ; 

2°  La  mise  en  presse  des  tiges  d'allumettes; 

3°  Le  soufrage  des  tiges  ou  le  trempage  dans  un 
corps  gras,  remplaçant  le  soufre  ; 

4°  I-a  préparation  de  la  pâte  phosphoréc  ; 

b"  Le  chimirage  ou  trempage  du  bout  soufré  dans 
la  pTtte  phosphoréc  ; 

0"  Le  dessèchement  des  allumettes  ; 

7"  \jc  démontage  des  presses; 

8°  Ln  mise  en  paquets  et  en  bottes. 

Dèbitagr  du  bois.  —  Doux  moyens  sont  employés 


pour  débiter  le  bois.  Dans  la  plupart  des  petites  fabri- 
ques, où  une  seule  famille  exécute  tout  le  travail,  et 
oii  l'on  n'achète  pas  les  tiges  confectionnées,  le  bois  est 
fendu  au  couteau.  Dans  plusieurs  grnudes  usines  même, 
ce  procédé  est  employé  concurremment  avec  d'autres, 
pour  la  confection  dos  tiges  d'allumette»  en  bois  de 
sapin,  dont  on  se  sert  dans  les  ménages.  Quel  que  soit 
le  bois  employé,  ce  procédé  fournit  toujours  des  tiges 
plut  lieuses,  inégales,  plus  ou  moins  tordues,  et  s' arran- 
geant nssez  mal  en  paquets  ou  en  boites. 

En  Autriche,  on  so  sert  exclusivement  d'nn  rubot 
muni  d'un  fer  spécial.  C'est  Etienne  lîa?mer,  qui  le 
premier  réussit  à  confectionner  ainsi  les  tiges  d'allu- 
mettes, l^o  1er  de  ce  rabot  ressemble  à  une  mèche 
ordinaire;  seulement  à  la  place  du  tranchant,  6on  ex- 
trémité inférieure  se  termine  par  une  partie  recourbée. 
On  ménage  dans  cette  partie,  trois,  quatre  on  cinq  trous 
cylindriques  qu'on  perce  d'outre  en  outre,  h  l'aide  d'un 
foret.  C'est  dans  les  forêts  de  la  haute  Autriche,  de  la 
Jiohême,  et  dans  la  forêt  Noire  du  Wurtemberg  qu'on 
fabrique  toutes  les  tiges  d'allumettes  employées  par  les 
nombreuses  usines  de  l'empire  d'Autrichcct  du  reste 
de  l'Allemagne. 

Dans  les  autres  pays  quand  les  fabricants  ne  s'ap- 
provisionnent pas  de  petites  baguettes  préparées  en  Au- 
triche, on  se  sert  do  machine*  spéciales  pour  fendre  le 
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bois. Ce  débitoge  m  fait  dans  dos  ateliers  sépares de  la  fa- 
brique d'alluraeUcs.  En  France,  le  bois  le  plus  employé 
est  lo  tremble,  qui  est  léger  et  facile  k  fendre.  Ou  y 
utilise  également  le  bouleau,  qui  est  plus  lounl  et  donne 
do  meilleurs  produits,  mais  d'un  prix  do  revient  supé- 
rieur à  ceux  du  tremble.  Avant  de  couper  le  bois,  on 
le  des&cche  au  four,  on  le  scie  ensuite  en  troncs  de  cy- 
lindres qui  sont  débités  en  tige*  carrres  ou  cylindriques. 
Comme  les  fibres  du  bois  de  tremble  et  de  bouleau  ne 
sont  pus  droites,  les  tiges  coupées,  carrées  ou  rondes, 
n'ont  guère  de  fils  dépassant  en  longueur  deux  fois  lo 
diamètre  de  celles-ci,  ce  qui  rend  ces  tiges  très-su- 
jettes à  se  casser  lors  du  frottement  qu'on  exerce  pour 
allumer  la  pâte  phosphoréc.  On  évite  cet  inconvénient 
eu  prenant  l'allumette  le  plus  près  possible  du  bout, 
mai.»,  dans  ce  cas,  on  risque  de  se  brûler  les  doigts. 
Certaine*  allumettes  carrées,  en  bois  léger,  qui  se  trou- 
vent dans  la  consommation  parisienne,  présentent  ce 
déiaut  de  solidité  ii  un  degré  très-prononcé.  I^e  frag- 
ment d'allumette  qui  se  détache  tondra  souvent  a  terre, 
quand  il  a  déjà  pris  fou,  ou  bien  s'il  ne  s'est  pas  al- 
lumé, il  s'enflamme  par  le  frottement  involontaire  du 
pied  ;  dans  l'un  et  l'autre  cas,  les  risques  d'inçendie 
sont  évidents. 

Les  bouts  des  allumettes  sciées  conservent  la  trace 
de  la  scie  ;  ce  qui  rend  leur  extrémité  plurheus*  et  nuit 
a  l'opération  du  chimicage.  La  pâte  phosphorée  s'enve- 
lopperait très-irrégulièrement.  Les  bouts  qui  présentent 
ce  défaut  devraient  être  roussis,  par  leur  application 
contre  une  surface  rougie,  avant  d'être  soufrés,  comme 
ou  le  pratique  pour  les  allumettes  où  un  corps  gras 
remplace  le  soufre. 

Ht—  en  preste.  —  Pour  que  le  bout  de  chaque  tige 
d'allumette  puisse  recevoir  d'abord  le  soufre,  puis  la 
pâte  phosphorée,  il  est  indispensable  de  les  tenir  isolées 
les  unes  des  autres;  on  arrive  à  ce  résultat  par  la  mise 
en  presse.  A  cet  effet,  une  ouvrière,  car  c'est  presque 
toujours  une  femme  qui  exécute  ce  travail,  prend  dans 
sa  main  un  certain  nombre  d'allumettes,  et  elle  les 
étend  rapidement  sur  une  planchette  à  crans,  disposée 
de  telle  sorte  que  chaque  cran,  creusé  un  peu  en  biais, 
retient  une  allumette  ;  elle  prend  aussitôt  de  son  autre 
main  une  autre  planchette  semblable,  et  elle  en  re- 
couvre la  première,  puis  elle  étend  de  nouveau  ses 
allumettes;  chaque  planchette  présente  à  son  revers 
deux  bandelettes  de  flanelle  collées  dans  le  sens  de  sa 
longueur,  et  destinées  à  maintenir  les  allumettes 
qu'elle  recouvre  ;  ces  planchettes,  ainsi  garnies,  se  su- 
perposent et  se  fixent  les  unes  sur  les  autres,  en  rem- 
pli-sant  l'espace  laissé  entre  deux  baguettes  rondes  et 
verticales,  taraudées  k  leurs  sommets,  qui  reçoivent  les 
planchettes  par  les  deux  trous  qu'on  a  ménagés  à  leurs 
extrémités.  Ix>rsque  ce  châssis  est  rempli  par  vingt  ou 
vingt-cinq  planchettes  superposées,  on  les  fixe  toutes 
au  moyen  d'une  dernière  plauehette  pleine,  qui  est 
a*sujettie  par  des  vis.  C'est  la  le  procédé  autri- 
chien ,  qui  est  exécuté  de  la  même  manière  dans 
presque  toutes  les  usine».  Néanmoins,  en  France,  quel- 
que* industriels  opèrent  la  mise  en  presse  à  l'aide  d'une 
machine. 

Trempage  au  soufre.  —  Les  tiges  étant  mises  en 
presse,  on  procède  u  l'opération  du  soufrage.  Cette  opé- 
ration s'exécute  en  plongeant  l'extrémité  des  tiges  jus- 
qu'à un  centimètre  environ  dans  du  soufre  maintenu 
en  fusion  sur  une  plaque  de  fonte  à  rebords  recourbés. 
<>n  opère  sur  700  à  SOU  tige*  à  la  fois. 

lorsqu'on  remplace  le  soufro  par  un  corps  gras  ou 
par  une  matière  résineuse,  avant  de  tremper  le  bout  de 
la  tige  dans  le  corps  gras  fortement  chauffé,  on  le  roussit 
préalablement,  ou  mémo  on  le  ebarbonne  légèrement 
«in  l'appuyatit  un  moment  sur  une  plaque  de  tonte  fai- 
blement rougie.  La  légère  carbonisation  qui  s'opère  au 
bout  de  l'allumette  rend  celle-ci  plus  combustible  lors 


i  do  la  dotlagratiou  et  de  l'inflammation  do  lu  pâte  dont 
on  l'entoure. 

Chimimge.  —  Le  bout  des  tiges  étant  soufré,  on  pro- 
cède au  chimicage,  qui  consiste  uniquement  nies  trem- 
per dans  la  pute  iullammable  qui  se  trouve  étalée  k 
l'aide  d'uuo  règle  sur  une  table  de  pierre,  comme  en 
Autriche,  ou  du  fonte  de  fer,  ou  bien  dans  une  auge  à 
fond  plat  en  cuivre,  de  forme  carrée,  et  placée  sur  une 
table  de  pierre. 

Le  chimicage  se  fait  à  chaud  ou  à  froid.  On  l'exé- 
cute à  chaud  lorsqu'on  emploie  lu  colle  lorto,  et  à  froid 
quand  ou  se  sert  do  gomme  ou  de  dextrine. 

Nous  avons  déjà  indiqué  dnns  un  premier  article  les 
!  éléments  essentiels  de  la  pute  de*  allumette*. 
|      Dessèchement  Jet  allumettes.  —  l&  dessiccation  du 
mastic  adhérent  au  bout  dos  allumettes  »c  fait  dans  un 
I  séchoir  à  air  chaud.  Pan*  les  fabrique*  bien  montées, 
les  séchoirs  sont  chauffés  à  l'aide  de  la  vapeur  d'eau 
qui  circule  dans  les  tuyaux,  ou  bien  par  une  circulation 
d'eau  chaude. 

i     L'emploi  do  tuyaux  de  poêles,  chauffant  toujours 
très-inégalemeut  les  ateliers,  devrait  être  interdit;  le 
courant  d'air  très-chaud,  qui  se  produit  ainsi  dons  cer- 
tains endroits,  a  souvent  occasionné  des  incendies.  Le 
dessèchement  est  complet  au  bout  de  vingt-quatre 
■  heures.  I.es  presses,  avec  les  allumettes  desséchée», 
sont  alors  retirées  du  séchoir  ;  elles  sont  dégarnies  et  les 
j  allumettes  réunies  en  bottes  ou  bien  placées  dans  des 
|  boites. 

!  IKCOXVKSIEKTS  ET  TJAXGEnH  AUXQUELS  EXPOBEÎtT 
LA  FABRICATION  ET  L'EMPLOI  DES  ALLUMETTES 
l'HOai'IIORIQUES. 

Danger  pour  la  santé  des  ouvriers.  —  La  fabrication 
des  allumettes  chimiques,  lorsqu'elle  est  faite  sans  pré- 
cautions particulières,  est  la  cause  do  maux  bien  cruels 
pour  certains  ouvriers.  Ces  maux  sont  dus  à  la  vupeur 
j  de  phosphore,  qu'exhale  d'une  manière  continue  la 
pâte  inflammable,  et  cela  d'autant  plus  fortement  que 
sa  température  est  plus  élevée. 

Cette  vapeur  de  phosphore  passe  à  l'état  d'acide 
phosphoreux,  qui,  restant  suspendu  dans  l'air,  le  rend 
complètement  nuageux  et  délétère  pour  les  ouvriers. 
Le  docteur  Lorinzer,  de  Vienne,  a,  le  premier,  en  4845, 
appelé  sur  ces  maux  l'attention  de  l'autorité  publique 
et  de  la  médecine. 

Depuis  cette  époque,  les  médecin»,  dans  différents 
!  pays,  ont  constaté  avec  soin  les  accidents  qui  se  sont 
j  produits.  En  France,  le  docteur  Théophile  Roussel, 
dans  un  écrit  présenté,  le  46  février  1810,  à  l'Académie 
des  sciences  de  l'Institut,  et  intitulé,  IWchenhes  sur  les 
maladies  des  ouvriers  employés  à  la  fabrication  des  allu- 
mettes chimiques,  a  décrit  a\co  une  graudo  exactitude 
I  toutes  les  affections  qu'il  a  observées» 

I^s  ouvriers  qui  exécutent  les  opérations  que  nous 
venons  d'indiquer  no  sont  pas  tous  exposés  de  la  même 
manière  :  ceux  qui  opèrent  la  préparation  de  la  pùte  et 
le  chimicage  Bont  le  plus  en  danger;  chez  eux  la  ma- 
ladie se  développe  après  qu'iU  ont  pratiqué  ces  opéra- 
tions pendant  quatre  à  six  année*.  Ixm  autres  y  sont  infi- 
niment moins  sujets.  I*a  malpropreté  parait  être  une 
cause  prédisposante  pour  tous:  les  ouvriers  atteints  de 
carie  de  dents  sont  plus  exposés  qu«  ceux  qui  ont  une 
denture  saine. 

Une  ventilation  convenable  dcs  locaux  où  se  fait  la 
préparation  de  ln  pâte,  le  chimicage,  le  dessèchement 
des  tiges  années  de  mastic,  le  dégarnissage  des  prêtes 
et  l'arrangement  des  allumettes  en  paquets  et  en  boites, 
diminue  considtrahlenutnt  les  chances  qu'ont  les  tra- 
vailleurs d'être  atteints. 

Les  faits  qui  précèdei;,  dont  la  gravite  ne  peut  Pire 
méconnue  de  personne,  imposeat  de»  devoirs  a  l'auto 
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rité  et  aux  fabricants.  Dès  4847,  M.  J.  Preshel,  à 
Yienno,  a  reconstruit  son  usine  dans  l'espoir  de  sous- 
traire  ses  ouvriers  à  ce»  affections.  Lo  résultat  a  cou- 
ronné ses  efforts.  Les  maladies  sont  devenues  tellement 
rares  dans  son  usine,  qu'on  peut  dire  que  le  danger 
n'existe  presque  plus.  Les  modifications  apportées  par 
M.  J.  Preshel  consistent  dans  une  disposition  particu- 
lière des  locaux  ot  dans  le  système  do  ventilation  qui  y 
est  établi.  La  faculté  de  médecine  de  Vienne,  nppcléo  à 
émettre  son  avis  sur  la  valeur  do  ces  modifications,  les 
a  complètement  approuvées  et  les  a  proposées  pour  un 
modèle  a  suivre  dans  la  construction  dos  autres  fabri- 
ques d'allumettes. 

Mais  ce  n'est  pas  le  seul  danger  auquel  les  allumettes 
phosphoriques  exposent  la  société,  il  en  existe  deux  au- 
tres :  les  chances  d'incendie  et  les  empoisonnements 
accidentels  et  criminels. 

Danger  d'incendie.  —  Des  paquets  d'allumettes  placés 
dans  des  lieux  trop  chauds,  ou  bien  frappés  par  la 
lumière  solaire  directe,  peuvent  prendre  spontanément 
feu.  La  chaleur,  déterminant  l'inflammation  spontanée 
do  la  pâte,  a  été  la  cause  des  incendies  qnt  ont  éclaté 
chez  les  débitants  d'allumettes  on  chez  des  particuliers 
qui  avaient  placé  dos  allumettes  en  paquets  ou  en  boite* 
ouverte»  dans  un  lieu  trop  fortement  chauffé  ou  exposé 
au  rayonnement  d'un  foyer. 

Pendant  l'été,  le  feu  a  été  mis  aux  granges  et  aux 
moules,  dans  les  toits  desquelles  desmalveillants  avaient 
implanté  quelques  allumettes.  Le  danger  pour  la  sécu- 
rité publique  et  privée  existe  donc  ;  mais  il  n'est  qu'un 
résultat  prévu,  inévitable  des  qualités  de  l'allumette  ;  il 
est  en  raison  même  de  sa  sensibilité,  c'est-à-dire  de  la 
facilité  avec  laquelle  elle  produit  du  feu,  lorsqu'on  veut 
s'en  servir.  Pour  que  ces  inconvénients  disparaissent, 
il  fant  que  le  consommateur  cesse  de  réclamer  cette  sen- 
sibilité. 

Eu  examinant  tous  les  cas  d'accidents  signalés  et  en 
exceptant  ceux  causé <  par  la  malveillance,  on  s'aperçoit 
aisément  qu'ils  dépendent,  soit  de  l'imprudence,  soit 
de  l'imprévoyance  des  personnes.  Combien  n'en  existo- 
t-il  pas  qui  abandonnent  les  allumettes  en  paquets  on 
en  vases  ouverts  et  combustibles  sur  la  tablette  d'une 
cheminée?  Combien  n'en  trouve-t-on  pas  qui  les  lais- 
sent traîner  partout  ? 

Empoisonnements  coûtés  par  le»  allumette»  chimique». 
—  Reste  la  dernière  cause  de  danger  :  les  propriétés 
toxiques  du  phosphore  contenu  dans  la  pâte.  Les  pro- 
priétés vénéneuses  du  phosphore  sont  connues  depuis 
plus  d'un  siècle.  On  sait  qu'introduit  dans  le  corps  en 
très-petite  quantité,  un  centigramme,  par  exemple ,  il 
excite  énergiquement  l'économie  animale  et  produit 
nn  orgasme  vénérien.  On  sait,  en  outre,  que  cinq  cen- 
tigrammes ont  souvent  suffi  pour  déterminer  la  mort  au 
milieu  de  convulsion*.  D'ailleurs,  le  phosphore,  divisé 
dans  des  matières  alimentaires,  a  été  employé  depuis 
quinze  à  vingt  années  pour  détruire  les  animaux  nuisi- 
bles. Dans  certains  pays,  des  marchands  ambulants  col- 
portent dans  les  campagnes  de  la  pâte  phosphoréc 
pour  détruire  les  rats  et  lus  souris.  On  a  donc  appris  au 
pèuple  que  le  phosphore  peut  donner  la  mort.  Peut-on 
s'étonner,  oprès  cela,  qu'il  se  soit  servi  du  phosphore 
des  allumettes  pour  commettre  des  crimes?  Partont  ne 
tronve-t-on  pas  l'abus  à  coté  de  l'usage?  Mais  lo  danger 
auquel  est  exposée  la  société  est-il  bien  grnve?  Acer- 
tain  point  de  vue,  nous  n'hésitons  pas  a  déclarer  que  ce 
danger  est  immense.  En  effet,  celui  qui  médite  un 
crime  a  sous  la  main  lo  moyen  de  le  perpétrer  immé- 
diatement. Ce  qui  doit,  jusqu'à  un  certain  point,  ras- 
surer la  société,  ot  ce  que  l'on  ne  saurait  proclamer  trop 
haut,  c'est  que  si  l'empoisonnement  est  facile  à  com- 
mettre, les  symptômes  offerts  par  la  victime  trahissent 
toujours  lo  crime,  et  qu'après  la  mort  il  est  possible, 
et  mime  facile,  de  constater  la  présence  du  poison. 


D'ailleurs,  les  mets  chauds  et  môme  froids  auxquels  on 
a  ajouté  du  phosphore  exhalent  une  odeur  nauséabonde 
et  possèdent  un  goût  d'ail  très-prononcé. 

Exi6t*-t-il  un  moyen  de  se  procurer  facilement  du 
feu  et  de  la  lumière?  Ce  moyen  n'oxpose-t-il  pas  la 
santé  de  l'ouvrier,  ne  peut-il  donner  lieu  ni  à  des  in- 
cendies ni  à  un  empoisonnement,  soit  accidentel,  soit 
criminel?  Ce  moyen  existe,  c'est  l'emploi  du  phosphore 
rouge,  découvert,  en  4847,  par  le  docteur  Schotter, 
secrétaire  perpétuel  do  l'Académie  impériale  de  Vienne. 
Ce  corps  qu'on  désigne  oncoro  sous  lo  nom  de  pli  os-  . 
phore  amorphe,  se  distingue  du  phosphore  ordinaire 
par  tm  ensemble  de  propriétés.  Ainsi,  il  ne  produit  ni 
émanationsnauséabondes,  ni  lueur  dans  un  lieu  obscur; 
il  no  s'enflamme  jamais  spontanément  dans  les  condi- 
tions que  l'on  peut  rencontrer  dans  un  Hou  habité  ou 
habitable.  Pour  brûler,  il  lui  faut  au  moins  200  degrés 
de  chaleur.  Il  est  complètement  dépourvu  de  propriété» 
vénéneuses;  il  en  résulte  que  son  maniement  et  son 
mélange  avec  les  aliments  ne  peuvent  pas  altérer  la 
santé.  Le  changement  qu'éprouve  le  phosphore  dans 
la  combustibilité,  en  prenant  la  forme  du  phosphore 
ronge,  le  suit  dans  sa  manière  d'être  à  l'égard  des 
corps  comburants  avec  lesquels  on  le  mêle.  Ainsi, 
additionné  de  bioxyde  de  plomb,  ou  de  bioxydo  et 
d'azotate  de  plomb,  d'azotate  de  potasse,  il  ne  a'en- 
flamme  plus  par  le  frottement.  Ces  composés  ne  peu- 
vent donc  pas  lui  servir  d'oxydant,  comme  c'est  le 
cas  pour  le  phosphore  ordinaire.  Jusqu'ici,  on  ne 
connaît  que  le  chlorate  de  potasse  arec  lequel  il  bnil* 
I  par  frottement.  Malheureusement,  le  mélange  de  ces 
deux  corps,  soumis  au  frottement  contre  un  corps  dur 
et  rugueux,  produit  une  déflagration  bruyante  et  des 
projections,  phénomènes  qui  entraînent  avec  eux  toutes 
sortes  de  dangers  qui  existaient  dans  le  mélange  de 
chlorate  de  potasse  avec  le  phosphore  ordinaire,  et  qui 
ont  déterminé  le  remplacement  de  ce  sel  par  dos  com- 
posés de  plomb. 

D'après  l'expérience  que  nous  en  avons  faite,  l'em- 
ploi des  allumettes  armées  d'une  pâte  dans  laquelle  en- 
trent simultanément  le  phosphore  amorphe  et  le  chlo- 
rate de  potasse,  est  tout  aussi  dangereux,  sinon  plus 
dangereux  que  celui  des  allumettes  faites  avec  le  chlo- 
rate et  lo  phosphore  ordinaire;  un  faible  frottement 
enflamme  celles-ci,  tandis  qu'il  faut  un  frottement  plus 
fort  pour  enflammer  les  premières,  et  parce  frottement 
un  peu  énergique  on  détache  presque  toujours  une 
partie  de  la  pâte,  qui  est  lancée  au  loin  en  pleine  igni- 
tion.  La  déflagration  de  la  pâte  nous  a  paru  d'ailleurs 
beaucoup  plus  bruyante.  Ce  dernier  fait  dépend-il  de 
la  composition  des  matières?  c'est  ce  que  nous  ne  sa- 
vons pas  ;  mnis  ce  qui  nous  fait  supposer  que  cela  dé- 
pend de  la  nature  môme  du  phosphore  rouge,  ce  sont 
les  propriétés  de  la  pâte  faite  par  un  même  fabricant  à 
l'aide  des  deux  phosphores.  Dès  4847,  M.  .1.  Preshel 
s'est  servi  du  phosphore  rouge,  préparé  par  M.  Schotter 
même,  pour  en  confectionner  des  allumettes.  Or,  celles- 
ci  cxplosionnent  d'une  manière  beaucoup  plus  bruyante, 
crachent  plus  que  celles  confectionnées  au  chlorate  et  au 
phosphore  ordinaire. 

Les  inconvénients  et  les  dangers  que  présentent  le»  allu- 
mettes munies  d'une  pâte  au  phosphore  amorphe  et  a» 
chlorate  de  potasse  sont  donc  'els  que  la  timple  prudence 
oblige  de  les  proscrire.  Mai»  de  là  il  ne  résulte  pas  né- 
cessairement que  le  phosphore  amorphe  ne  puisse  pas 
remplacer  lo  phosphore  ordinaire.  Il  a  été  fabriqué 
des  allumettes  spéciales  ne  l'enflammant  par  la  fric- 
tion qu'autant  qu  on  les  frotte  sur  une  surface  particu- 
lière. On  «lit  que  les  allumettes  ordinaires  s'enflam- 
ment par  la  friction  contre  nne  surface  quelconque, 
pourvu  qu'elle  soit  dure.  La  p  ite  dont  les  nouvelles 
allumettes  sont  guroies  renferme  du  chlorate  de  potasse 
mêlé  de  matière.*  combustibles  et  d'un  eorp*  dur  pnlvc- 
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relent;  la  surface  sur  laquelle  la  friction  se  fait  est 
recouverte  d'un  vernis  contenant  du  phosphore  amorphe 
disséminé  dan*  une  matière  fort  dure.  Ainsi,  la  pâte  de 
l  iiituneUe  ne  contient  aucune  trace  de  phosphore  ;  ce 
corps  en  est  séparé  et  déposé  sur  une  surface  préparée 
*1  hoc,  distincte  de  l'allumette,  ot  qui  lui  en  rèd*  une 
treet  mnm  l'influence  de  la  friction.  Troie  fabricants  ont 
envoyé  à  l'Kx  position  do  4  855  un  système  d'allumettes 
h**  sur  le  principe  de  la  séparation  do  la  matière  com- 
blante d'avec  la  matière  combustible  destinée  a  provo- 
qwr  la  combustion.  Ce  sont  M.  Bernard  Kurth,  de 
*buUenboffcn  (Bohême),  M.  J.  Prcshcl,  de  Vienne, 
et  la  fabrique  do  Junkoping  (  Suède  )  ,  représentée 
jar  M.  C.-F.  Lundstrom  ,  copropriétaire  de  cette 
n>iri«'. 

Tontes  les  objections  faites  contre  l'emploi  des  allu- 
mettes phosphoriques  ordinaires  tombent  devant  ce 
♦Yftème.  In  pâte,  dont  le  bout  al  garni,  peut  itre  chauf- 
fa à  m<  température  presque  égale  à  ctltt  nécessaire  pour 
h  destruction  du  bois,  sans  prendre  feu,  et,  lorsqu'elle 
«VjtsjiY,  elle  ne  produit  pas  de  projection  de  parties  rn- 
jiamswts.  La  surface,  enduite  de  phosphore  rouge, 
«apporte  également  sans  s'enflammer  une  tempéra- 
tare  supérieure  À  celle  nécessaire  pour  détruire  les 
matières  combustibles.  Ni  la  pâte,  ni  la  surface  ne 
prennent  feu  sous  l'influence  du  frottement.  Ainsi,  la 
pite  adhérente  au  boni  de  la  tige,  la  surface  sur  la- 
quelle il  faut  opérer  la  friction,  présentent  une  égnlc 
Ntnrité.  I.e  nom  d'allumettes  de  sWreté  ou  de  briquet 
it  nreu,  qu'on  leur  a  donné,  est  parfaitement  appli- 
cable. 

En  examinant  de  près  ce  système  d'allumettes,  on 
voit  qu'il  repose  sur  le  même  principe  que  celui  qui  a 
doaoé  naissance  au  briquet  oxygéné.  Il  est  remarquable 
qu'âpre»  un  demi-siècle  de  recherches,  on  soit  ramené 
au  point  de  départ.  En  effet,  dans  le  briquet  oxygéné, 
comme  dans  le  briquet  de  sûreté,  l'agent  qui  doit  dé- 
rrlopper  le  feu  est  séparé  de  la  matière  combustible. 
Dans  l'un ,  c'est  l'acide  sulfurique ,  corps  liquide  très- 
■îtërable  a  l'air  humide;  dans  l'autre,  c'en  un  corps 
wlide,  complètement  inaltérable  dans  l'air,  powrru 
qu'a»  ne  leipose  pas  à  la  radiation  solaire  directe.  L'un 
rrp<*c  sur  le  simple  contact,  l'antre  sur  la  friction. 
Mai*,  quoique  le  principe  soit  le  même,  il  y  a  un  pro- 
prw  évident,  incontestable.  (M.  Stass.  —  Rapport  du 
jenr  <le  4855.) 

ALUMINIUM.  La  découverte  de  l'aluminium  ou  plu- 
tôt Je  sa  préparation  à  l'état  métallique  a  frappé  vivo- 
oent  l'attention  publique  dans  ces  dernières  années. 
Kiie  a  conquis  une  juste  popularité  au  savant  chimiste 
M.  H.  Deville,  dont  la  science  n'était  auparavant  appré 
rare  qne  «lans  le  monde  savant. 

Kxtraire  de  l'argile,  si  commune  partout,  un  métal 
analogue  aux  métaux  précieux  par  sa  résistance  à  l'ac- 
t  un  <le  l'air,  aussi  léger  qne  le  verre,  la  densité  de 
l'aluminium  n'est  que  2,56,  comparable  â  l'argent 
ctwnt  à  l'aspect,  bien  qu'un  peu  bleuâtre  (ce  qui  em- 
réeneue  l'employer  bruni),  doué  de  beaucoup  de  téna- 
cité et  par  suite  susceptible  de  nombreuses  applications 
**tseul,  soit  à  l'état  d'alliages  avec  d'autres  métaux, 
c'était  à  coup  sûr  obtenir  de  curieux  et  intéressants 
rAoItats  bien  dignes  de  frapper  vivement  l'attention 
psbliqne. 

L'aluminium  se  produit  par  la  décomposition  du 
chlorure  d'aluminium  au  moyen  du  sodium  ;  le  sodium, 
en  ('emparant  du  chlore  pour  former  du  sel  marin, 
i«ole  l'aluminium  de  sa  combinaison. 

Il  y  a  donc  ici  trois  faits  à  considérer  et  à  étudier  : 

\a  préparation  du  sodium  ; 

\a  préparation  du  chlorure  d'aluminium  ; 

'  Le  tvtlcro*  de  fabrication  «le  ceMe  mine  est  celui  vulgarisé 
<  fan  par  MM.  Coignet. 


Et  enfin  la  réaction  entre  cea  deux  corps  ;  l'extrac- 
tion de  l'aluminium. 

Nous  procéderons  suivant  l'ordre  qne  noua  Tenon* 
d'indiquer. 

Prrftaration  du  sodium.  —  Kn  s'appnyant  des  tra- 
vaux de  MM.  Marcska  et  Donny,  qui  ont  publié  en 
4852  un  excellent  travail  sur  l'extraction  du  sodium  , 
en  modifiant  très-heureusement  le  genre  de  récipient 
plat,  qu'Us  avaient  adopté,  et  aussi  ln  composition  du 
mélange,  M.  Deville  est  parvenu  à  produire  du  so- 
dium avec  une  facilité  et  une  abondance  qu'on  aurait 
volontiers ,  il  y  a  quelque  temps ,  regardées  commu 
impossible. 

Il  s'est  surtout  attaché  principalement  à  faire  de  la 
fabrication  du  sodium  une  opération  continue,  condi- 
tion fondamentale  pour  une  exploitation  industrielle.  U 
fallait  pour  cela  qu'on  ne  fût  pas  obligé  de  retirer  la 
cornue  du  fourneau,  après  l'épuisement  du  mélange.  II 
fallait,  de  plus,  que  cette  cornue  fût  mise  &  l'abri  da 
l'oxydation  pour  en  ]>rolonger  la  durée  et  éviter  ainsi 
les  temps  d'arrêt  tout  en  diminuant  la  dépense.  Un  fait 
important  qui  résulta  des  expériences  do  M.  Deville, 
c'est  qu'on  pouvait diminuerla  température  en  augmen- 
tant la  surface  de  chauffe  et  en  rétrécissant  l'ouverture 
qui  doit  donner  passage  à  la  vapeur  du  sodium.  Toutes 
ces  conditions  se  trouvent  remplie»  par  les  dispositions 
suivantes  : 

La  bouteille  à  mercure,  qu'on  avait  employée  jus- 
qu'ici, est  remplacée  par  un  tube  de  fer  étiré,  d'un  dia- 
mètre de  4  décimètre  sur  4ro,ÎO  de  longueur.  (L'ex- 
périence a  prouvé  A  M.  Deville  qu'un  plus  grand 
diamètre  devenait  bientôt  désavantageux.)  A  Tune 
de  ses  extrémités,  ce  tube  est  fermé  par  une  plaque  de 
fer  soudée  à  la  forge,  et  percée,  non  pas  au  centre,  mais 
près  de  sa  circonférence,  d'une  ouverture  dons  laquelle 
on  visse  un  bout  de  canon  do  fusil  de  4  décimètre,  le- 
quel constitue  le  tube  de  dégagement.  Ce  tul>e  se  rend 
dans  un  récipient  plat  que  I  on  vide  dans  l'huile  de 
schiste  toutes  les  fois  qu'il  est  plein.  A  l'autre  extré- 
mité du  cylindre  est  un  bouchon  de  forte  tôle,  qu'on 
peut  enlever  et  replacer  à  volonté,  au  moyen  d'une  poi- 
gnée en  forme  d'anneau.  On  recouvre  ce  cylindre  d'un 
lut  qui  doit  être  un  peu  fusible,  et  qui  est  composé  de 
terre  à  poêle  et  de  crottin  de  cheval.  1^  cylindre  est 
alors  introduit  dans  un  manchon  de  terre  réfraetnire, 
assez  large  pour  qu'un  espace  annula  ire  reste  libre  entre 
la  paroi  intérieure  et  la  surface  du  cylindre.  Cet  espace 
est  rempli  par  de  la  brique  pilée. 

L'appareil  ainsi  préparé  se  place  dans  le  fourneau 
horizontalement,  «le  manière  que  le  tube  de  dégage- 
mont,  qui  a  besoin  d'être  maintenu  à  une  haute  tempé- 
rature, ne  sorte  que  de  4  ou  2  centimètres.  ]ai  culasse 
du  cylindre  traverse  la  face  postérieure  du  fourneau, 
assex  pour  qu'on  puisse  facilement  ôter  lo  bouchon  et 
le  remettre  en  place. 

La  disposition  intérieure  du  fourneau  est  telle  que 
l'appareil  se  chauffe  a  la  flamme.  C'est,  du  reste,  un 
fourneau  à  réverbère  ordinaire.  M.  Deville  a  opéré  sur 
deux  cylindres  a  la  fois,  mais  on  pourrait  facilement 
opérer  sur  un  plus  grand  nombre. 

La  chaleur  perdue  du  fourneau  sert  ii  chauffer  un  four 
voisin,  où  se  calcine,  dans  des  pots  de  terre  fermés  d'un 
couvercle,  le  mélange  d'où  l'on  se  propose  d'extraire  lo 
sodium. 

Voici  la  composition  du  mélange  que  M.  Deville  n 
employé  dans  ses  dernières  opérations  : 

Carbonate  de  soude  (en  cristaux!.  .  .    4,000  part. 

Craie  (blanc  de  Bougival)   450 

Houille  de  Charleroy  pulvérisée.  .  .  150 

Ces  matières  étant  préalablemen:  triturées  et  mélan- 
gées avec  soin  par  un  moyen  mécanique  quelconque, 
'  on  les  calcine  dans  le  four  dont  nui*  avons  parlé  plu* 
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Iinut.  Il  est  nécessaire  de  pousser  la  caleination  assez 
loin  pour  que  le  mélange  «oit  en  musse,  compacte  et  non 
pulvérulente.  Le  mélange  est  introduit  par  ^ros  frag- 
ments dans  le  cylindre,  et  il  n'y  a  plus  qu'a  chauffer  et 
à  adapter  le  récipient  ou  condensateur. 

Quand  le  dégagement  cesse,  on  ouvre  le  cylindre  par  ! 
la  culasse;  on  enlève  les  résidus  avec  une  pelle  demi- 
cylindrique,  et  on  les  remplace  par  une  nouvelle  charge, 
l'our  opérer  ce  chargement  avec  plu?  de  fac  ilité,  on 
peut  mettre  le  mélange  sous  forme  de  cartouches  à  en- 
veloppe» de  calicot  ou  simplement  de  fort  papier. 

Le  sodium  qui  coule  dans  la  terrine  est  tout  à  fait 
pur  et  n'a  plus  l>csoin  d'aucun  traitement.  Dans  le  réci- 
pient, on  en  trouve  également  une  grande  quantité,  en 
lames  épaisses  ou  en  gros  fragments,  très-bons  à  re- 
cueillir. Mais  le  récipient  contient  aussi  beaucoup  de 
sodium  divisé  en  petits  globules  mêlés  a  du  charbon,  ou 
à  d'autres  produits  condensés.  Ces  résidus  sont  chauffés 
dans  l'huile  de  schiste,  dans  une  marmite  en  fonte,  où 
on  les  écrase  a  l'aide  d'un  pilon  de  métal.  Au  bout  de 
(►eu  île  temps,  une  grande  partie  du  sodium  se  ras- 
semble en  gruppes  que  l'on  recueille.  Cependant,  le 
résidu  final  est  encore  riche  en  métal  ;  on  le  traite 
comme  un  mélange,  mais  alors  dans  do  simples  bou- 
teilles à  mercure,  car,  dans  le  grand  cylindre,  l'opéra- 
tion marcherait  trop  rapidement.  Le  sodium  ainsi  ob-  ] 
tenu,  du  premier  ou  du  second  jet,  est  parfaitement 
pur,  et  se  dissout  dans  l'alcool  sans  résidu  aucun. 

Il  est  facile  déjuger,  d'après  ce  qui  précède,  des  per- 
fectionnements apportés  par  M.  Deville  à  la  prépara- 
tion du  sodium.  L'introduction  de  la  craie  dans  le  mé- 
lange a  augmenté  le  rendement  dans  une  proportion 
inespérée.  La  houille  agit  comme  excellent  réducteur. 
Elle  fournit  des  gaz  hydrogénés  et  à  la  fin  du  gaz  hy- 
drogène pur  qui  contribue  à  emporter  la  vapeur  do 
sodium  dans  le  récipient,  et  à  préserver  le  métal  réduit 
contre  l'action  destructive  de  1  oxyde  de  carbone.  C'est 
un  service  de  ce  genre  que  la  houille  rend  dans  la  fa- 
brication du  zinc.  Par  la  substitution  des  longs  cylin- 
dres aux  bouteilles  à  mercure,  l'opération  est  devenue 
|K>ssiblo  h  une  température  beaucoup  plus  basse.  De  là 
économie  de  combustible,  et,  circonstance  plus  pré- 
cieuse encore,  possibilité  de  recouvrir  les  cylindres 
d'une  enveloppe  protectrice  qui  les  garantit  de  l'oxy- 
dation. 

Enfin  la  question  de  continuité  dans  l'opération  ,  par 
le  non -déplacement  et  la  multiplication  des  cylindres, 
d'où  déjK-ndait  essentiellement  'l'exploitation  indus- 
trielle, est  complètement  résolue.  11  est  certain  qu'au- 
jourd'hui, ainsi  que  le  disait  M.  Dumas  à  l'Institut, 
la  fabrication  du  sodium  est  pour  le  moins  aussi  facile 
que  cello  du  zinc,  avec  laquelle  elle  a,  du  re^te,  la  plus 
grande  analogie. 

Le  sodium  peut  être  manipulé  sans  aucun  danger, 
pourvu  qu'on  prenne  les  précautions  que  la  prudence 

commande.  11  peut  rester  fondu  an  contact  de  l'air  sans 
s'enflammer  ;  on  peut  impunément  le  couper,  l'étaler 
sous  le  marteau  et  même  le  manier,  a  condition  que 
l'eau  en  sera  éloignée  avec  soin.  Enfin,  il  ne  peut  pas  y 
avoir  dans  la  préparation  du  sodium  d'accident  imprévu. 
Le  phosphore  présente  incomparablement  plus  do  dan- 
gers, co  qui  n'enipè-he  pas  qu'on  n'en  fabrique  journel- 
lement d  s  quantités  considérables. 

Obtenu  aujourd'hui  à  6  fr.  le  k il.,  le  sodium  offre  a 
l'industrie  un  élément  d'une  extrême  puissance  à  réac- 
tion alcaline,  qui  jouera  peut-être  un  rôle,  'lnn^  l'avenir, 
analogue  à  celui  de  l'acide  sulfurique.  C'est,  on  peut 
l'a-surer,  un  progrès  qui  sera  fécond  en  grands  ré- 
sultats. 

Chlorure  d  aluminium.  —  On  sait  que  le  chlorure  d'a- 
luminium se  produit  quand  on  fait  passer  un  courant  de 
chlore  soc  sur  un  mélange  calciné  d'alumine  et  de 
chnrbon  chauffé  au  rott„e.  C'est  M.  Thénard  qui,  le 


premier,  eut  l'idée  de  ce  mode  de  préparation,  mais  on 
en  doit  l'exécution  à  OEratedt. 

.Jusqu'à  présent,  ce  produit  n'avait  pour  ainsi  dire  pa* 
d'emploi  dans  les  laboratoires,  et  les  collections  les 
mieux  montées  n'en  possédaient  que  quelques  grammes 
à  titre  d'échantillon. 

Disons  tout  de  suite  comment  M.  Deville  parvient 
aujourd'hui  à  fa  préparer  par  ccutainesde  kilogrammes. 

La  pièce  principale  est  une  cornue  en  terre,  de  celles 
qu'on  emploie  pour  distiller  la  houille  dans  les  usines  à 
gaz.  Cette  cornue,  d'une  capacité  de  300  litres,  est 
placée  verticalement  dans  un  fourneau  en  maçonnerie, 
qui  la  chauffe  à  la  flamme  dans  toute  sa  hauteur, 
fig.  3107. 


3107. 

Elle  est  percée  de  quatre  ouvertures  :  deux  en  bas  et 
deux  en  haut.  L'une  des  ouvertures  du  hast),  est  plaeéo 
latéralement,  à  une  certaine  distance  au-dessus  du  fond. 
Elle  donne  passage  à  un  tuyau  de  porcelaine  par  ou  ar- 
rive le  chlore,  lequel  tuyau  pénétre  jusqu'à  l'axe  de  lu 
cornue.  La  seconde  ouverture,  placée  plus  près  du  fond 
et  du  côté  opposé  à  la  première,  sert  au  nettoyage. 

Par  en  haut,  et  au  centre  du  couvercle,  est  lu  trou 
par  où  l'on  introduit  la  charge.  Sur  le  côté  est  l'issue 
du  chlorure  d'aluminium  qui  va  se  condenser  dans  uno 
chambre  L  en  maçonnerie,  qu'il  serait  plus  avantageux, 
d'après  M.  Deville,  de  construire  en  tôle,  et  dont  les  pa- 
rois sont  recouvertes  de  plaques  de  faïence  vernissée.  La 
chambre  à  condensation  communique  elle-même,  par 
un  conduit,  avec  l'air  extérieur,  pour  l'écoulement  des 
produits  gazeux  de  la  réaction. 

L'alumine  employée  provient  de  la  caleination  do 
l'alun  ammoniacal,  auquel  le  sulfate  d'alumine  pourrait 
être  substitué  avec  économie.  Au  lien  d'ajouter  à  l'alu- 
mine, d'abord  du  charbon  pulvérisé,  puis  de  l'huile, 
pour  rendre  le  mélange  plastique,  M.  Deville  emploie 
tout  simplement  le  goudron  de  houille,  déchet  des 
usines  à  gaz,  dont  le  prix  est  extrêmement  minime, *et 
qui  remplace  à  la  fois  l'huile  et  le  charbon.  Ce  mélange 
est  distribué  dans  des  pots  de  terre  pour  être  calciné 
dans  un  four  à  réverbère.  M.  Deville  n  indiqué  d'opérer 
ici  comme  pour  le  mélange  à  sodium,  c'est-à-dire  d'ef- 
fectuer la  caleination  au  moyen  de  l'excès  do  chaleur 
du  fourneau  à  chlorure. 

Le  mélange  étant  calciné,  on  en  remplit  la  cornue,  et 
on  chauffe  progressivement  jusqu'au  rouge.  Alors  on 
fait  passer  par  le  tube  de  porcelaine  dont  nous  avons 
parlé  le  courant  de  chlore  qui  se  produit  dans  des  bom- 
Lonnei  degrés  contenant  dn  per  >xyde  de  manganèee 
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rt  «le  l'acide  chlorhydrique,  et  chauffées  sur  un  vaste  i 

}jin  de  sable. 

On  pouvait  craindre,  dan»  cette  partie  de  l'opération, 
1*  chlore  n'attaquât  la  matière  même  de  la  cornue, 
lu!»  heureusement  il  n'en  est  rien.  1-e  chlore  n'agit 
,;  ,e  suivant  l'axe  de  la  cornue,  et  sur  un  rayon  de  4  à 
i  toimetres,  de  sorte  que  les  parois  se  trouvent  protê- 
ts par  une  couche  épaisse  de  mélange  iuattaqué.  Tout  i 
j<  chlore  est  rigoureusement  absorbé,  si  rapide  que  soit  ' 
«mie^ement,  et  il  n'en  arrive  pas  la  moindre  trace 
au*  la  chambre  de  condensation. 

(^nan.i  on  voit  diminuer  la  production  du  chlorure,  on 
«c-pend  l'arrivée  du  chlore,  on  débouche  la  cornue  par 
ta  haut  et  par  en  bas  ponr  la  nettoyer  et  la  remplir. 

Voilà  donc  encore  une  opération  continue  et,  par  con- 
spuent, Jout  à  lait  industrielle. 

MM.  Rousseau  ont  substitué  avec  grand  avantage,  à 
la  production  assea  difficile  de  chlorure,  et  au  moyen  du 
rhioflagc  d'un  mélange  de  sel  marin,  de  matière  alumi- 
î.-ti*  et  de  charbon,  la  fabrication  d'un  chlorure  double 
1  qcjde  qai  vient  se  condenser  tl'une  manière  continue. 

Enfin  l'emploi  de  la  cryotithe,  minerai  du  Groenland, 
qui  est  un  fluorure  double  d'aluminium  et  de  sodium, 
i-:  venu  rendre  presque  inutile  dans  l'avenir  cette  pré-  | 
(uration,  et  pourra  remplacer  le  chlorure,  lorsqu'on 
r.\p!oitera  ce  minéral  sur  une  échelle  suffisante.  Des 
ti'iiiw,  produisant  des  quantité»  notables  d'aluminium, 
*  «ment  déjà  exclusivement  de  ce  minerai. 

Aluminium  :  OErstcdt  le  premier  essaya  de  produire 
l'aluminium,  en  traitant  son  chlorure  pur  uu  amalgame 
•le  potassium  f  alliage  de  potassium  et  de  mercure;,  mais 

tentative»  n'eurent  aucun  succès. 

F.n  I8f7,  M.  Wochlcr,  le  célèbre  professeur  de  l'Uni- 
v^Tsîté  Je  (joïttingue,  attaqua  le  chlorure  d'aluminium 
par  1«  potassium,  dans  un  creuset  de  platine,  en  eni- 
i-lorant  chaque  corps  à  équivalents  égaux.  Il  obtint  une 
ioudre  gri*o  prenant  l'éclat  métallique  sous  le  brutiis- 
sVr.  mais  infusible  et  décomposant  làcilement  l'ean 

tn  I S i5,  M.  Wœhler  reprit  ses  travaux;  cette  fois, 
il  produisit  des  globules  métallique!:,  très-petits  a  la 
<<rrjté,  dont  l'un  put  être  laminé  et  fournir  une  petite 
bina  de  1 1  millimètres.  Mais  ce  métal  ne  pouvait  se 
:  :;iirc  qu'au  chalumeau,  à  l'aide  du  borax,  et  il  conti- 
rr^.t  à  décomposer  1  'eau  à  la  température  de  l'ébulli- 

Le*  choses  en  étaient  là  quand,  dans  ces  derniers 
triaps,  M.  I>eville  étudia  de  nouveau  la  question,  et  il 
irôJilia,  avec  un  grand  succès,  les  expériences  de 
M.  Wa-hlcr. 

L'aluminium  obtenu  par  M.  Dcville  était  fusible  dans 
un  creuset,  inoxydable,  sans  action  sur  la  vapeur  d'eau 
sux  températures  les  plus  élevées,  et  jouissant  enfin 
•i»  propriétés  remarquables  bien  connues  aujour- 
d 'bui.  Il  y  avait  loin  de  là,  on  le  voit,  à  l'aluminium  de 
M.  Wœhler.  Cette  différence  résulte  du  modo  de  prépa- 
ration employé  par  le  célèbre  chimiste  allemand.  Pré- 
jr^ré  dans  un  vase  de  platine  et  sans  excès  de  chlorure, 
)  siommium  contenait  h  la  fois  du  platine,  qui  le  ren- 
iait presque  infusible,  et  du  sodium,  qui  le  rendait  at- 
uqsable  par  l'eau. 

'"est  en  faisant  passer  le  chlorure  d'aluminium  en 
■  reur  ear  le  sodium  contenu  dans  des  nacelles  métal- 
■A*+*  qu'on  opéra  d'abord  ;  mais,  ainsi  préparé,  l'alu 
ajoinm  renferme  toujours  quelques  alliages  qu'il  forme 
iveele  métal  avec  lequel  il  a  été  en  contact,  ce  qui  nuit 
i  ni  malléabilité  et  à  son  éclat. 

Après  bien  dos  essais,  M.  Deville  a  reconnu  qu'avec 
-rfi-iition  d'un  fondant  convenable ,  qni  permit  aux 
ïkHule*  d'aluminiiun  de  se  réunir,  on  pouvait  mêlan- 
ts.' 'Jir*ctement  les  substances  entre  lesquelles  la  réac- 
"x>ri  doit  s'effectuer.  Aussi  aujourd'hui  c'est  en  mélan- 
;euit  simplement  le  sodium  et  le  chlorure  d'aluminium,  I 


on  les  jetant  a  la  pelle  dans  un  four  à  réverbère  chauffé, 
que  l'on  ferme  quand  il  a  été  chargé,  que  l'on  produit 
la  réaction  qui  donne  naissance  à  l'aluminium  métalli- 
que, qui  vient  couler  en  lingots. 

La  préparation  de  l'aluminium  n'a  pas  encore  dit  son 
dernier  mot,  et  M.  Deville  ainsi  que  se»  émules  et  élèves, 
MM.  Rousseau  et  M.  P.  Morin,  s'occupent  avec  raison 
de  lu  perfectionner.  En  effet,  il  est  rarement  pur  et  il 
perd  presque  toujours  de  sa  malléabilité,  pnr  les  alliages 
qu'il  forme  tantôt  «avec  le  silicium  des  fourneaux,  tan- 
tôt avec  les  métaux  avec  lesquels  il  n'est  trouvé  en  con- 
tact pcndnnt  le»  réactions  qui  l'ont  mis  en  libert '■. 

Le*  usines  existantes  peuvent  à  peine  suffire  a  la  con- 
sommation croissante  de  l'aluminium,  que  réclame  sur- 
tout la  bijouterie.  Elle  e*t,  sans  doute,  encore  peu 
considérable,  mais  clic  Relève  cependant  h  plusieurs  kilo- 
grammes par  jour,  et  chacun  d'eux  permet  d'cxéoifter 
uue  quantité  d'objets  qui  nécessiteraient  4  kilog.  d'ar- 
gent. Xul  doute  que  de  nouveaux  débouché*  ne  provo- 
quent les  progrès  de  la  fabrication  qui  tend  à  s'amé- 
liorer et  à  abaisser  le  prix  de  revient,  chaque  jour.  11 
est  encore  fixé  vers  300  fr.,  mais  aucun  chimiste 
ne  doute  qu'il  ne  doive  considérablement  diminuer; 
car,  comme  le  dit  très-bien  M.  Devillc,  l'histoire  des 
progrès  de  l'industrie  démontre  clairement  que  les  pro- 
blèmes dont  la  solution  dépend  de  l'économie  dans  In 
main-d'œuvre  et  de  l'invention  des  appareils  sont  tou- 
jours résolus,  pourvu  que  les  matières  premières  soient 
communes  et  u  bas  prix. 

ARDOISES.  Nous  ajouterons  à  notre  premier  tra 
vail  quelques  détails  sur  les  propriétés  dea  ardoises. 
En  France  l'ardoise  s'exploite  en  Anjou  depuis  un 
temps  immémorial  un  autre  centre  d'exploitation  existe 
dans  les  Vosges,  mais  est  de  bien  moindre  importance). 
L'ardoise  d'Anjou  a  une  couleur  noire  ou  noire-bleuâtre. 
Elle  est  très-schisteuse  et  peu  compacte;  cependant  elle 
résiste  assez  bien  à  l'action  mécanique  ou  chimique  des 
agents  atmosphériques.  Diverses  expériences  ont  été 
fuites  par  M.  A.  Blavier,  sur  les  propriétés  de  l'ar- 
doise de  l'Anjou.  Elle  renferme  seulement  qnelques 
millièmes  do  pyrite  de  for,  qui  n'est  pas  intimement 
disséminée  dans  sa  pâte,  mais  qni  y  forme  de  petits 
nodules  isolés,  ce  qui  permet  de  rejeter  les  échantillons 
qui  en  renferment  trop.  Lorsqu'elle  est  immergée  , 
elle  s'imbibe  d'une  plus  grande  quantité  d'eau  qne 
l'ardoise  anglaise.  Car,  tandis  que  cette  dernière  n'ab- 
sorbe que  0,t>002  de  son  poids,  pour  une  épaisseur  de 
Zmm,  l'ardoise  de  l'Anjou  en  absorbe  0,0005,  c'est-à- 
«liro  plus  du  double  pour  une  épaisseur  qui  est  seule- 
ment do  2""».  M.  Blavier  a  cherché  ensuite  la  ré- 
sistance à  In  rupture  d'ardoises  ayant  différentes 
épais«eurs.  U  a  opéré  sur  des  ardoises  carrées  de 
0,n,25,  rejiosant  par  leurs  quatre  côtés  sur  un  cadre 
bien  dressé  et  chargées  directement  sur  une  surface  de 
4  décimètre  carré.  Les  charges  nécessaires  pour  pro- 
duire la  rupture  sont  données  parle  tableau  ci-dessous: 


ÉPAISSEIU  lïlî  1/ ARDOISE. 

CHAKOB. 

millimètres. 

kilogramme;-.. 

4 

8 

2 

35 

3 

50 

4 

90 

5 

420 

6 

450 

7 

470 

On  voit  que  la  résistance  de  l'ardoise  à  la  rupture 
augmente  rapidement  avec  son  épaisseur.  Il  y  a  donc 
avantage  à  employer  des  ardoises  épaisses,  et  l'expé- 
r  enco  a  montré,  en  effet,  que  l'ardoise  d'Angers  peut 
ne  durer  que  vingt-cinq  ans,  lorsqu'elle  est  très-fine, 
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tandis  qu'elle  dore  plus  d'un  siècle  lorsque  «on  épais- 
seur est  convenable. 

La  quantité  d'ardoise»  fabriquées  annuellement  est 
de  4il,8<i4,0O0  :  elle  représente  une  valeur  de 
2,713,876  francs.  On  fabrique,  en  outre,  divers  pro- 
duits avec  des  dalles  de  schisto  ardoisicr,  mais  leur 
valeur  est  seulement  de  75,000  francs. 

Arpoise  émxilux.  —  Kn  Angleterre,  M.  Magnus 
est  le  créateur  d'une  industrie  toute  nouvelle,  celle  de 
l'ardoise  dite  «maillée  ;  ot  il  a  eu  le  rare  tionheur  de 
la  porter  à  un  degré  de  perfection  tel,  qu'il  ne  lui  reste, 
pour  ainsi  dire,  plus  de  progrès  à  faire. 

Les  premières  reeborehes  de  M.  Magnus  datent 
de  1834,  et  elles  lui  ont  été  suggérées  par  un  séjour 
do  plusieurs  années,  qu'il  fit  dans  les  fabriques  de  po- 
teries du  Straffordsliire.  Il  eut  d'abord  l'idée  de  sou- 
mettre l'ardoise  A  la  cbalour  graduée  des  fours  de  po- 
terie, et  il  vit  qu'au  lieu  de  s'altérer,  elle  devenait 
plus  dure  et  plus  résistante;  il  songea  ensuite  à  fixer 
des  couleurs  sur  l'ardoise,  et  il  y  réussit  également.  Il 
prit  un  brevet  en  Angleterre,  en  48^8,  et  maintenant 
il  possède  a  Pimlico  (Londres)  une  usine  très-impor- 
tante, qui  occupe  une  centaine  d'ouvriers. 

L'ardoise  est  une  matière  minérale  qui  réunit  un 
grand  nombre  de  qualités  ;  en  effet,  elle  est  homogène, 
compacte;  elle  n'absorbe  pas  l'humidité,  elle  résiste 
bien  A  l'action  de  la  chaleur  et  elle  se  taille  très-facile- 
ment, surtout  en  dalles  ou  en  plaques.  Dans  l'état 
naturel ,  elle  a  cependant  une  couleur  sombre  et  se 
raye  très-facilement;  aussi  est-elle  très-peu  employée  a 
cet  état  pour  la  décoration  et  l'ameublement;  mais  ces 
inconvénients  disparaissent  quand  on  la  recouvre  d'un 
vernis  auquel  on  peut  d'ailleurs  donner  Jes  couleurs 
les  plus  variées. 

L'ardoise  du  paya  de  Galles  est  celle  que  M.  Magnus 
emploie  pour  la  lubrication  do  l'ardoise  dite  émailléo. 
L'application  de  la  couleur  imitant  le  marbre  se  fait  à 
l'aide  d'un  vernis  et  par  un  procédé  consistant  à  utiliser 
les  effets  produits  par  le  mélange  de  corps  pâteux,  qni 
est  celui  même  que  la  natnre  a  employé  pour  créer 
les  marbres. 

Pour  appliquer  les  couleurs  sur  l'ardoise,  de  manière 
a  imiter  le  marbre,  on  prépare  des  couleurs  épaissies 
avec  un  vemis  ;  on  les  répand  sur  un  bain  d'eau  et  on 
vient  appliquer  la  surface  do  l'ardoise  sur  ce  bain  co- 
loré ;  lu  fixation  des  couleurs  sur  l'ardoise  a  lieu  im- 
médiatement. 

Ce  procédé  est  très-simplo  et  très-rapide,  puisque 
un  seul  ouvrier  peut  marbrer  plus  de  50  pièces  en  un 
jour.  L'ardoise,  recouverte  de  son  enduit  coloré,  est 
ensuite  introduite  dans  des  fours,  où  elle  est  soumise 
graduellement  h  une  température  de  200  à  300*  cen- 
tigrades. Elle  reste  huit  à  dix  jours  dans  ces  fours. 
Lorsqu'elle  en  sort,  elle  possède,  d'après  M.  Magnus, 
une  grande  résistance  à  la  rupture  ;  car  cette  résistance 
serait  égale  à  celle  d'une  dalle  do  marbre  d'épaisseur 
quadruple.  L'enduit  coloré  qui  recouvre  l'ardoise  n'a 
qu'une  épaisseur  très-rainec,  mais  il  est  parfaitement 
fixé,  et  il  ne  s'enlève  pas,  même  après  un  usage  de 
plusieurs  années.  Il  résisto  bien  à  l'action  de  l'air  qui, 
ù  ce  qu'il  parait  ,  l'altère  moins  rapidement  que  le 
marbre.  Toutefois  sa  dureté  est  beaucoup  moindre  que 
colle  du  marbre,  et  il  se  laisse  facilement  rayer  avec 
l'ongle.  Pour  rendre  l'enduit  brillant,  lorsque  l'ardoise 
sort  du  four,  on  la  polit  avec  du  tripoli  et  avec  de  la 
potée  d 'é tain. 

Ce  qui  vient  d'Ctre  dit  sur  la  préparation  de  l'ardoise 
éraaillée,  montre  qu'elle  n'est  pas  recouverte  par  un 
émail  comme  celui  des  poteries,  ainsi  que  son  nom 
semblerait  le  faire  croire  ;  mais  qu'elle  est  simplement 
protégée  par  un  vernis  ;  il  serait  donc  préférable  de  la 
nommer  ardoise  vernissée. 

Par  le  procédé  que  nous  venons  d'indiquer,  M.  Ma- 


gnus est  parvenu  à  imiter  la  porcelaine  et  surtout  àre> 
présenter  toute  espèce  de  roches  :  l'albâtre  d'Egypte, 
la  serpentine  verte  et  rouge  de  Gênes,  la  griotte,  le 
portor,  le  jaune  de  Sienne,  le  marbre  wcadien  de  Pur- 
beck,  les  granités,  les  porphyres  de  Suède  et  lo  por- 
phyre rouge  antique. 

Iji  ressemblance  de  l'ardoise  émaillée  avec  ces  di- 
verse* roches  est  quelquefois  si  grande  ,  qu'il  faut 
l'examiner  avec  beaucoup  de  soin,  pour  reconnaître 
que  c'est  seulement  une  imitation  qu'on  a  sous  les 
yeux  ;  nous  citerons  notamment  le  porphyre  rouge  an- 
tique, comme  l'une  des  roches  qui  peuvent  le  mieux 
être  imitées. 

Le  prix  de  l'ardoise  émaillée  varie  avec  les  diffi- 
cultés que  présente  la  reproduction  du  marbre  qu'on 
a  cherché  à  imiter  ;  et  on  distingue  quatre  classes  de 
prix  : 

4"  clnsse. — Albâtre  d'Egypte,  malachite  de  Russie, 
luinachelle,  griotte,  jaspe;  marbres  noirs,  blancs  et  do 
diverse*  couleurs. 

2*  classe.  —  Serpentine,  jaune  de  Sienne,  portor, 
porphyres,  granités,  marbres  de  Purbcck. 

3«  classe.  —  Lapis-huuli  et  marbres  riches,  ou  h 
dessins  complexes. 

4'  classe.  —  Imitation  de  mosaïques;  représentation 
de  fleurs  et  d'animaux. 

Le  prix  de  l'ardoise  varie  avec  son  épaisseur;  et  le 
tableau  suivant  fait  connaître  ,  pour  un  pied  carré, 
quels  sont  les  principaux  prix  de  l'ardoise  émaillée  : 

1r*  classe.  2' clause.  3' dassc. 

Ardoise  de  4  p<*  d'épaisseur    2*c-9d    3K"G'1  4~MH 
-     -    2   4  6     5  6     6  0 

Les  prix  de  la  4*  classe  sont,  très- variables,  et  ib 
dépendent  entièrement  des  objets  à  représenter. 

Remarquons  qu'en  Angleterre,  le  marbre  jaune  do 
Sienne  revient  à  45  sch.  6  d.  ;  le  portor,  à  46  sch.  ;  et 
le  marbre  noir,  a  8  schellings  par  pied  carré  ;  les  prix 
de  l'ardoise  émaillée  sont  donc  bien  inférieurs  à  ceux 
des  marbres;  ainsi,  par  exemple,  pour  l'imitation  du 
marbre  noir,  le  prix  est  seulement  un  peu  plus  du  tiers; 
pour  l'imitation  db  jaune  de  Sienne,  il  n'est  guère  que 
le  cinquième. 

L'Angleterre,  si  largement  dotée  de  toutes  les  ri- 
chesses minérales,  est,  par  exception,  pauvre  en 
marbres;  comme  l'ardoise  émaillée  imite  très-bien  lo 
marbre  et  revient  à  un  prix  beaucoup  moins  élevé,  il 
est  facile  de  comprendre  pourquoi  son  usage  s'est  ré- 
pandu avec  une  si  grande  rapidité.  Elle  a,  en  effet,  été 
adoptée  par  le  riche  comme  par  le  pauvre,  et  elle  dé- 
core même  des  résidences  royale».  En  quelques  années, 
sn  consommation  est  devenue  si  grande,  que  la  pro- 
duction ne  peut  y  suffire.  On  l'emploie,  dès  à  présent, 
pour  tables,  consoles,  toilettes  et  pour  toutes  sortes  de 
dessus  de  meubles.  Elle  est  très-propre  aussi  à  fairo 
des  cheminées  ou  des  poêles. 

Lorsque  les  cheminées  sont  formées  de  pièces  ayant 
seulement  5  pouces  d'épai6seur,  leur  prix  n'eet  que  de 
47  sch.  pour  la  4"  classe  de  marbres,  4  liv.  5  sch.  pour 
la  2*  classe,  et  4  liv.  48  sch.  pour  la  3*  classe. 

On  se  sert  de  l'ardoise  émaillée  pour  faire  des  bai- 
gnoires très-élégantes. 

Les  parois  des  appartements  peuvent  encore  être  re- 
vêtues et  décorées,  avec  beaucoup  do  luxo,  par  des 
plaques  d'ardoise  émaillée  ;  des  salles  de  bains  en  sont 
entièrement  construites.  On  en  fabrique  aussi  dea 
vases,  des  piédestaux,  des  autels,  des  pierres  turuu- 
1  aires. 

Enfin,  l'ardoise  émaillée  est  très-propre  à  faire  des 
billards,  dont  les  prix  no  sont  pas  très-supérieurs 
à  ceux  des  billards  eu  bois;  comme  tous  les  billards  en 
ardoise,  ils  ont  sur  eux  l'avantage  de  présenter  un© 
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surface  mieux  nivelle  et  qui  ne  varie  pas  par  l'action 
Je  1»  température  ou  «le  l'humidité. 

L'ardoiâe  émaillce  commence  à  bc  répandre  hors  do 
l'Angleterre;  ainsi  on  l'emploie  en  Allemagne,  surtout 
à  Berlin,  où  elle  sert  à  faire  des  bains  et  des  lavoirs. 

Jusque  dan?  ces  dernier»  temps,  l'emploi  de  l'ardoise 
/tait  â  peu  près  limité  à  la  toiture  et  h  quelques  usages 
dans  le*  constructions  ;  mais  la  découverte  de  l'ardoise 
éma  illée  a  permis  de  s'en  servir  dans  l'ameublement 
et  dans  la  décoration  ;  cette  découverte  a  donc  créé 
un  débouché  nouveau  à  une  matière  minéralo  qui 
se  trouve  en  masses  inépuisables  dans  le  sein  de  la 
terre. 

ARGILE.  L'introduction  dans  les  arts  des  silicates 
alumineux  qu'on  nomme  argile*  fut  de  la  plus  grande 
importance.  Ce*  combinaisons  de  la  silice  et  de  l'alu- 
mine, abondamment  répandues  dans  la  nature,  jouent 
en  effet  un  grand  rôle  dans  la  fabrication  des  ciments, 
dans  l'art  métallurgique,  dans  beaucoup  de  productions 
appartenant  aux  arts  chimiques;  leur  emploi  le  plus 
intendant  est  la  fabrication  des  poteries.  Tous  ces 
divers  usages  ont  pour  cause  les  propriétés  caractéris- 
tique* et  varices  que  nous  allons  énumërer. 

Si  le*  silicates  anhydres  simples,  que  les  minéralo- 
gistes connaissent  sous  les  noms  de  dysthène,  d'anda- 
îoosite,  de  sillimnnite,  dont  la  composition  se  repré- 
sente par  la  formule  2  (Si  0J),  3  (Al*  0J),  sont  assez 
rares  et  jusqu'ici  sans  applications  industrielles,  il  n'eu 
e>t  plus  de  même  des  divers  silicates  hydratés  qui 
sont,  an  contraire,  très-répandus.  Ces  sels  occupent  en 
effet  une  place  considérable  dans  les  couches  qui  for- 
ment l'écorcc  du  globe  que  nous  habitons,  et  leur  mise 
en  oMivTo  par  des  ouvriers  intelligents  transforme  dos 
matières  presque  sans  prix  en  outils  indispensables  aux 
progTfs  de  nos  diverses  industries,  en  ustensiles  de 
ménage,  et  souvent  même  en  objets  d'art  du  plus  grand 
m«rite.  L'étude  des  hydrosilieates  d'alumino  contient 
celle  des  marnes,  des  argiles,  des  kaolins,  etc.  Nous 
allias  la  résumer,  an  point  do  vue  le  plus  général.  Ixrs 
argile*  que  nous  présente  la  nature  ont  une  composi- 
tion variable  entre  d'assez  grandes  limites.  Mais  les 
corps  qui  portent  ce  nom  réunissent  un  ensemble  de 
caractères  qui  permet  de  le»  réunir  en  un  seul  groupe; 
ils  donnent  par  l'exposition  à  l'air  une  matière  blanche 
ou  gri*»,  quelquefois  colorée  par  des  mélanges  acci- 
dentels, douce  au  toucher  et  présentant  au  frottement 
une  odeur  particulière,  s'éerasant  à  l'état  humide  ou 
reri  sans  difficulté,  assez  dure  quand  elle  est  sèche. 

L'argile  desséchée  happe  fortement  à  la  langue; 
quand  on  l'humecte  et  lorsqu'on  la  pétrit  avec  un  peu 
d'eau,  elle  répand  une  odeur  particulière  tul  generis 
dont  la  cause  est  inconnue;  en  même  temps,  elle 
forme  une  pâte  liante,  plastique,  durcissant  par  l'expo- 
sition il  l'air  et  surtout  lorsqu'on  la  soumet  à  l'action 
d'une  température  élevée.  Délayée  dans  beaucoup 
d'eau,  l'argile  trouble  le  liquide  et  reste  en  suspension 
pendant  un  temps  souvent  très-long,  ce  qui  prouve  la 
grande  ténuité  des  particules  tout  à  fait  impalpables 
qui  nagent  au  sein  du  liquide. 

Les  argiles  sont  essentiellement  formées  de  silice, 
d'alumine  fît  d'eau;  aucun  de  ces  corps  isolés,  aucune 
des  combinaisons  de  ces  corps  deux  a  deux,  n'a  la  pro- 
priété plastique  ;  de  plus,  l'argile  chauffée  jusqu'à  200 
ou  .100  degrés  et  qui  a  perdu  son  eau  de  combinaison 
ne  reprend  plus  sa  plasticité,  quand  on  vient  à  l'humec- 
ter de  nouveau. 

On  ignore  si  les  argiles  sont  des  mélanges.do  divers 
silicate*  alumineux  en  proportions  définies  ;  les  propor- 
tioni  des  trois  éléments  sont  variables  dans  la  compo- 
sition des  argiles;  elles  renferment  on  général,  pour 
100  parties  : 

Silice  de    43  à  80 

Alumine  do    1ii  à  40 
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et  de  l'eau  dont  la  proportion  s'élève  rarement  au- 
dessus  de  1 8  pour  4  00. 

On  a  remarqué  que  les  argiles  les  plus  alumineuscs 
sont  les  plus  plastiques  ;  ce  sont  aussi  celles  qui  con- 
tiennent le  plus  d'eau  de  combinaison.  Telle  est  la  com- 
position de  l'argile  pure.  Le  plus  généralement  les  ar- 
giles donnent  à  l'analyse  d'autres  substances  qui  modi- 
fient leur  couleur  et  leurs  propriétés  ;  ces  corps  ne  s'y 
trouvent  certainement  qu'à  l'état  do  mélange,  et  ce 
mélange  modifie  les  propriétés  et  les  usages  des  terres 
argileuses  :  ces  usages  sont  en  rapport  direct  avec  la 
composition. 

l-«8  argiles  acquièrent  par  J'action  du  feu  des  pro- 
priétés remarquables  :  elles  prennent  de  la  dureté, 
de  la  cohésion,  de  la  retraite;  toutes  ces  modifications 
dans  leurs  propriétés  initiales  ont  été  mises  à  profit  par 
les  arts.  Chauffées  jusqu'à  100  degrés,  elles  ne  perdent 
pas  toute  leur  eau  do  combinaison,  elles  conservent 
leur  plasticité  qu'elles  perdent  complètement  vers  300 
degrés. 

Une  température  convenable  les  transforme  en  des 
matières  qui  ne  sont  plus  eutainées  par  l'acier  ou  qui 
étincellcnt  par  le  briquet,  qui  ne  se  brisent,  sous  le 
choc  ou  sous  la  pression,  qu'avec  la  plus  grande  dif- 
ficulté. En  même  temps,  elles  prennent  du  retrait  ou 
de  la  retraite,  c'est-à-dire  que  leurs  dimensions  linéai- 

,  res  diminuent  et  quelquefois  dans  la  proportion  de 
20  pour  100;  les  molécules  se  rapprochent  par  co  mou- 
vement, et  c'est  sans  doute  à  ce  rapprochement  des 

,  molécules,  comme  à  la  combinaison  qui  peut  en  résul- 
ter, qu'il  convient  d'attribuer  les  modifications  qui  sur- 

I  viennent  par  la  cuisson  dans  la  cohésion  et  la  dureté 
des  pûtes  céramiques. 

La  calcination  les  rend  aussi  plus  facilement  atta- 

j  qnables,  surtout  quand  elles  sont  légèrement  calcaires 
et  qu'elles  n'ont  pas  été  soumises  à  des  températures  trop 

I  élevées.  La  fabrication  en  grand  du  sulfate  d'alumine, 

j  qui  remplace  aujourd'hui  l'alun  dans  la  confection  des 
toiles  peintes,  repose  sur  cette  action  de  la  chaleur  sur 
les  argiles.  La  matière  qui  n'est  que  difficilement  atta- 
quée, même  à  chaud,  par  l'acide  sulfurique,  lorsqu'elle 
est  à  l'état  cru,  se  décompose  rapidement,  au  contraire, 
si  l'on  fait  agir  l'acide  sur  des  matières  préalablement 
calcinées  d'une  manière  convenable.  L'argile  que  l'on 
choisit  de  préférence  est  le  kaolin  argileux  lo  plus 
blanc,  c'est-à-dire  le  plus  dépouillé  d'oxyde  de  fer. 
L'attaque  se  fait  dans  des  vases  de  plomb  avec  l'acide 
sulfurique  chauffé  par  de  la  vapeur  qui  circule  dans 
des  tuyaux  de  plomb  placés  dans  les  réservoirs  d'at- 
taque. 

1-a  retraite  des  argiles  a  été  mise  à  profit  pour  éta- 
blir un  instrument  propre,  dans  certaines  limites,  ù 
la  mesure  des  plus  hautes  températures.  Le  pyromètre 
de  Wedgwood,  que  uoub  décrirons  pins  tard  avec  les 
détails  convenables  (voir  rYKOMtntE),  est  basé  sur 
cette  propriété.  On  sait  qu'il  est  formé  de  deux  règles 
métalliques  se  croisant  sous  un  angle  très-aigu  ;  de  pe- 
tits disques  d'argile  blanche  infusible,  tous  de  même 
diamètre,  sont  soumis  à  l'action  du  feu;  on  juge  par 
la  diminution  de  leur  diamètre,  mesurée  par  la  lon- 
gueur de  la  course  qu'ils  peuvent  faire  entre  les  deux 
règles,  la  retraite  qu'ils  ont  subie,  c'est-à-dire  la  tem- 
pérature à  laquelle  on  les  a  soumis. 

Les  argiles,  quand  elles  sont  pure»  do  tout  mélange 
étranger,  restent  blanches  à  la  température  la  plus 
élevée  de  nos  fourneaux  ;  elles  ne  fondent  pas  :  de  la, 
la  propriété  réfraetairo  qui  appartient  à  tous  les  si- 
licates d'alumine  ;  seulement  elles  prennent  une  tex- 
ture serrée,  compacte,  analogue  a  celle  du  grès  ou  de 
la  porcelaine.  Les  argiles  les  moins  ramollissablcs  aux 
feux  de  nos  fourneaux  ne  paraissent  Être  ni  les  plus 
siliceuses  ni  les  plus  alumincuscs  :  celles  qui  sont  très- 
nluniincuees  se  ramollissent  sensiblement,  et  les  piècci 
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qui  sont  façonnée*  a\ee  ce»  argiles  se  déforment  nota- 
blement. Il  y  a  quelques  proportions  intermédiaires 
correspondantes  au  maximum  de  résistance.  Le*  tem- 
]H*ratures  très-élevées  qu'on  produit  en  petit  par  l'em- 
ploi <lu  chalumeau  a  gaz  oxygène  et  hydrogène  trans- 
forment les  argiles  en  verre  avec  une  très-grande 
facilité. 

Nous  avons  dit  que  les  argiles  admettaient  en  mé- 
\utgc  des  matières  étrangères  :  ces  dernières  sont  assez 
nombreuses  ;  tantôt  elles  sont  disséminées  on  frag- 
ments beaucoup  plu*  volumineux  que  les  particules 
argileuses,  tantôt  elles  ont  le  même  degré  de  ténuité. 
Dans  le  premier  cas.  on  sépare  aisément  les  matière* 
étrangères  par  un  délayage  dans  l'eau  suivi  d'une  sim- 
plo  décantation  ;  les  matières  très-ténues»  restent  en 
suspension  bien  plus  longtemps  que  les  autres,  bien 
que  leur  densité  soit  a  très-peu  près  la  même.  Cela 
tient  à  ce  que  la  force  qui  tend  à  précipiter  les  ma- 
tières au  fond  «lu  vase  c.*t  proportionnelle  h  leur  masse, 
tandis  que  la  force  qui  empêche  leur  précipitation  est 
proportionnelle  iv  la  surface  en  contact  avec  le  liquide; 
or  les  niasses  croissent  comme  les  cubes  des  dimen- 
sions, et  les  surfaces  comme  les  carrés  seulement  ;  la 
force  accélératrice  croit  ainsi  beaucoup  plus  rapidement 
que  la  force  retardatrice,  à  mesure  que  les  dimensions 
des  particules  augmentent. 

Kn  soumettant  donc  les  argiles  nu  lavage  suivi 
d'une  décantation,  les  matières  qui  ont  une  certaine 
masse  se  précipitent  au  fond  du  vase  ;  presque  toutes 
les  argiles  que  nous  offre. la  nature  hùWnt  de  la  sorte 
dépo>or  une  quantité  plus  ou  moins  considérable  de 
parties  sableuses  rudes  au  toucher;  ce  sont  : 

1"  Des  grains  de  quartz  rccoiinai*sable*âleiircnssure 
inégale,  non  lamcllciisc,  a  lotir  dureté,  a  leur  couleur,  à 
leur  transparence,  enfin  aux  autres  caractères  qui  dis- 
tinguent l'acide  silicique. 

Du  feldspath  moins  dur  que  le  quartz,  en  cristaux 
plus  nu  moins  net»,  opalins,  fusibles  au  chalumeau. 

3"  Pu  mica  qui  se  présente  en  lamelles  trè«-niinccs, 
larges,  restant  longtemps  en  sii*|K>nsion  dans  l'eau: 
le  mica  est  souvent  \  isilde  dans  les  argiles  elles-mê- 
mes sons  forme  do  paillettes  brillantes  ;  ces  dernière* 
re  séparent  alors  en  lits  de  mince  épaisseur. 

4"  Des  pyrites  de  fer;  ces  pyrites  sont  «les  cristaux 
on  des  grains  de  bisulfure  de  fer,  lourds,  ayant  l'éclat 
métallique  et  la  couleur  jaune  du  laiton  ;  les  pyrites  se 
trouvent  dans  les  argiles,  surtout  dnns  les  variétés  qui 
contiennent  du  bitume  en  quantité  notable. 

Les  argiles  contiennent  encore  d'autres  matières  qui 
sont  intimement  mélangées  nvec  le  silicate  d'alumine 
et  qu'on  ne  peut  en  séparer  par  la  décantation  :  ce  sont 
le  carbonate  de>  chaux,  l'oxyde  do  fer,  le  sulfure  de 
fer,  les  alcalis  et  le  bitume. 

1°  On  reconnaît  lo  carbonate  de  chaux  à  la  propriété 
qu'ont  les  argiles  de  faire  effervescence  avec  les  acides; 
une  petite  proportion  de  calcaire  ne  détruit  pas  la  plas- 
ticité. Les  argiles  mêlées  de  calcaires  prennent  lo  nom 
de  marne.  1-es  marnes  sont  plastiques  et  se  travaillent 
assez  bien  quaud  elles  ne  contiennent  pas  beaucoup 
de  calcaire,  comme  10  ou  12  pour  400.  Ce  sont  les 
marnes  argileuses;  elles  nequièrent  une  grande  du- 
reté par  le  fait  do  la  cuisson.  On  les  emploie  le  plus 
ordinairement  dans  la  fabrication  de»  poteries  com- 
munes. 

Quand  1*  proportion  de  calcaire  dépasse  une  certaino 
limite,  la  matière  devient  plus  solide  et  preud  une 
texture  plu»  compacte.  Cependant  il  y  a  des  marnes 
crayeuses  qui  ne  présentent  pas  une  très-grande  consis- 
tance. L'argile,  dans  ce  cas,  se  désagrège  facilement 
sous  les  influences  atmosphériques;  employée  sans  argile 
plastique  dans  la  fabrication  des  poteries,  elle  ne  donne 
pas  des  pAtes  réellement  plastiques.  Les  marnes  cal- 
caires sont  moins  employées  que  les  marnes  argileuses 


!  dans  les  arts  céramiques,  et  seulement  comme  matière» 
dégraissant!"'*,  c'e-t -  a-dire  an ti plastiques. 

2"  L'oxyda  de-  fer  se  trouve  fréquemment  disséminé 
dans  les  argiles;  il  les  colore  quelquefois  en  rouge,  il 
est  alors  h  l'état  de  peroxyde  anhydre  ;  d'autres  fois  eu 
jaune  ocreux,  il  e-t  alors  à  l'état  d'hydrate  de  peroxyde; 
j  dans  co  dernier  cas,  les  argiles  rougissent  par  l'expo- 
sition au  feu,  le  peroxyde  anhydre  étant  beaucoup  plus 
colorant  que  l'hydrate.  Les  argiles  absolument  dépour- 
vues de  fer  et  qui  ne  se  coîurent  pa*  par  la  calcina- 
|  tion  sont  excessivement  rares.  (Quelquefois  l'oxyde  de 
i  ter  est  engage  dans  la  combinaison  sous  forme  de  sili- 
cate ou  de  carbonate. 

3"  Le  sulfure  de  for  qui  se  sépare  quelquefois  très- 
facilement  par  le  lavage  «les  argiles,  ne  s'aperçoit  pas 
toujours;  il  peut  être  disséminé  dans  la  masse  sous 
forme  impalpable,  comme  il  l'est  dans  certains  calcai- 
re* qu'il  colore  soit  en  bleu,  soit  en  gris.  Beaucoup  d'ar- 
|  gdes  peuvent  devoir  leur  coloration  à  des  sulfures  de 
fer  disséminés;  dans  ce  cas,  la  calcinatiou  fait  appa- 
i  raitre  une  couleur  rouge  ou  rougeâtro  plus  ou  moin» 
-  foncée,  c'est  l'indice  de  la  présence  du  fer  que  le  lavage 

ne  séparerait  pas. 
I  Le  carbonate  de  chaux  et  l'oxyde  de  fer,  qui  ne  di- 
minuent la  plasticité  de  l'argile  que  lorsqu'ils  lui  sont 
mêlés  on  proportions  notables,  exercent  une  grnndo  in- 
fluence sur  une  propriété  très-importante  des  argile», 
i  la  qualité  réfractaire. 

Certaines  argiles  sont  rendues  fusibles  à  hante  tem- 
'  pérutiirc  par  la  présence  d'une  quantité,  même  peu 
!  considérable,  de  chaux  on  d'oxyde  de  fer;  aussi  la  plu— 
|  part  des  poteries  ordinaires  fondent-elles  en  une  ma- 
1  tièro  vitreuse  à  la  chaleur  d'un  four  à  porcelaine; 
1  celles  qui  contiennent  du  fer  donnent  une  matière  vi- 
|  treuse  noirâtre,  analogue  aux  scories  des  haut*  four- 
neaux. J'ai  dit  plus  haut  que  les  argiles  renfermaient 
I  quelquefois  «les  pyrites  on  grains  :  ces  pyrites  sont 
I  beaucoup  plus  nuisibles  dans  la  fabrication  de»  poterie» 
j  que  les  pyrites  disséminées;  elles  se  transforment  par 
,  le  grillage  en  oxyde,  et  cet  oxyde  fait  fondre  toute  la 
!  matière  qui  l'entoure  en  formant  une  cavité . 

4°  Les  argiles  renferment  généralement  une  petite 
qnanté  d'alcali*  potasse  et  soude)  dont  le  poids  peut 
s'élever  jusqu'à  i  ou  3  pour  10M.  Les  argiles  plas- 
tique do>  environs  do  Paris  n'en  contiennent  quo 
i  à  5  millièmes;  ou  en  trouverait  certainement  dàna 
toutes  les  argile*.  Une  petite  quantité  d'alcalis  dans 
une  argile  suffit  pour  la  rcmlre  rainollissable  à  la 
haute  température  de  nos  fourneaux;  aussi  les  kao- 
lins qui  renferment  2  ou  3  pour  100  do  potasse  et  do 
soude  no  sont-ils  pns  complètement  réfractaireB  ;  ces 
éléments  ne  communiquent  aucune  coloration  au  si- 
!  licato  d'alumine,  même  aux  températures  les  plus  éle- 
vées. La  texture  serréo  semi-vitreuse  et  la  transluci- 
:  dite  qui  caractérisent  la  porcelaine  sont  dues  à  l'in- 
|  fluenco  des  silicates  alcalins  qui  fondent  au  feu  «le 
;  cuisson.  Ou  peut  admettre  que,  dans  le  plus  grand 
:  nombre  des  cas,  les  alcalis  que  l'on  rencontre  dans  les 
|  argiles  proviennent  des  parties  feldspathiques  ou  inica- 
,  cées  qui  s'y  trouvent  naturellement  disséminées  en 
particules  tellement  ténues,  qu'elles  ne  peuvent  être 
séparées  de  l'argile  pure  par  un  simple  lavage. 

5"  Les  argiles  et  les  marnes  sont  souvent  colorées 
on  brun,  en  gris  ou  en  noir,  par  des  matières  de  nature 
organique  qui  exhalent  une  odeur  bitumineuse  par  le 
frottement,  par  la  calcinatiou  ;  elles  peuvent  être  em- 
ployées comme  les  antres  argiles  dans  la  fabrication 
des  poteries,  et  les  objets  qu'on  en  fait  peuvent  acqué- 
rir et  conserver  au  feu  une  couleur  noire  duo  nn  char- 
bon qu'ils  contiennent  quand  la  cuisson  se  fait  à  une 
température  peu  élevée  on  comme  en  vase  clos.  Lors- 
que le  charbon  se  brûle  sous  l'influence  d'un  courant 
d'air,  on  observe  des  places  plus  on  moins  colorées  en 
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argim;. 


rouje  w  l'argile  est  ferrugineuse.  Certaines  argile* 
reuferment  des  proportion»  considérables  Je  matière* 
tmaJoguee  à  1a  bouille  et  donnent  des  poteries  noires 
qoe  l'infusibilit*  da  charbon  rend  très-réfractaircs.  Iav* 
creusets  de  plombagine  employés  dans  certains  cas  sont 
fait*  avec  cette  sorte  d'argile;  du  reste,  on  les  imite 
artificiellement  en  faisant  un  mélange  d'argilo  et  de 
coke  fwiv.'Tisé. 

Pour  dire  l'analyse  des  argiles,  on  profito  de  ce 
<[oe  les  argiles  pures  sont  h  peine  attaquables  pnr 
le*  acides  faibles.  On  peut  ainsi  en  séparer  le  cal- 
caire et  même  l'oxyde  de  fer  hydraté  au  moyen  do 
l'acide  oxalique:  le  résidu  peut  ensuite  être  décomposé 
pnir  l'analy;*,  soit  à  la  température  Totige,  par  «me 
jitaq'tc  à  la  potasse  dans  un  creuset  d'argent,  ou  par 
use  attaque  au  carbonate  alcalin,  soit  à  la  température 
ordinaire,  par  l'acide  ilnorhydriqnc. 

Ilot  convenable  de  faire  précéder  l'analyse  de  toute 
trjîde  d'une  décantation  en  grand ,  opérée  sur  une 
quantité  pesée  de  matière,  afin  de  connaître  la  propor- 
tion de  sable  qui  s'y  trouve  ;  fi  cet  efTet,  on  délaye  la 
iaat:erc  dan*  l'eau,  dans  un  vase  d'une  assez  grande 
raf«c:té  ;  on  laisse  reposer  une  ou  deux  minutes,  puis 
•n  fait  écouler  la  partie  laiteuse  avec  la  plus  graiulu 
:irecaution  pour  ne  rien  entrnhier  du  résidu  snblon- 
«x;  on  recommence  à  plusieurs  reprises  l'opération 
ijours  de  la  même  manière,  en  observant  les  même, 
rèsrieî,  en  mettant  à  chaque  fois  la  matière  en  suspen- 
sion jusqu'à  ce  que  l'eau  de  lavage  ne  cesse  pas  d'être 
trèj-*ens)blement  trouble  après  deux  ou  trois  minutes  J 
de  repos.  On  fait  sécher  les  résidus  afin  de  les  amener  ] 
au  même  degré  do  sécheresse  que  la  prise  dVs.-ai,  puis  , 
on  pèse;  on  examine  ensuite  à  la  loupe  le  résidu  sa-  , 
l  ieux  formé  des  substances  dont  il  peut  être  utile  de  1 
déterminer  ht  nature. 

Lies  silicates  d'alumine  sont  attaquables  par  l'acide 
Mdfcriqne  concentré  et  chaud  qui  enlève  une  partit* 
•k  l'alamine;  un  lavage  avec  une  dissolution  alcn- 
I:»eJi>*int  la  «lice  mise  en  lil>ertc  par  ce  premier 
Traitement,  et  celle  qui,  primitivement  à  l'état  de  li-  ; 
tvrté.  pouvait  exister  en  mélange  intime  avec  lo  sili-  j 
iîte  alumineux  ;  on  reprend  par  l'acide  sulfurique  pour 
une  nouvelle  portion  de  l'argile,  et  par  la 
pour  dissoudre  la  silice  que  ce  second  traite- 
ment vient  de  rendre  libre  n  son  tour.  On  peut  ainsi, 
nor  une  suite  d'attnques  alternatives  par  l'acide  snlfu- 
ri-'Mj»?  et  la  potnsse,  décomposer  la  totalité  de  l'argile 
nrùjwenicnt  dite,  ot  ne  laisser  a  l'état  insoluble  que 
le*  matières  étrangères,  telles  que  lo  quart/,  lo  feld- 
*;«th,  etc.,  non  attaquables  par  les  acides  et  les  solu- 
lf>m  alcalines,  matières  qui  se  trouvaient  il  l'état  do 
i4»r!ange  dans  l'itydrosilicate  alumineux. 

La  liqueur  sulfurique  contient  de  l'alumine,  du  fer, 
'■t  la  chaux,  de  la  magnésie;  on  précipite  le  for  et 
1  alunune  par  l'hydrosulfntc  d'ammoniaque,  qu'on  sé- 
pare ensuite  l'un  île  l'autre  par  la  potasse  après  avoir 
!t4î**>u»  les  sulfuras  dans  l'acide  chlorhydrique.  11 
p  «:e  des  sulfates  de  chaux  et  de  mngnésic  mêlés  do 
'  ilotes  alculins  ;  on  les  sépare  au  moyen  do  l'oxalate 
tdo  phosphate  d'ammoniaque.  C'est  là  co  qu'on  np- 
j-rî:*  l'analyse  rationnelle  ;  c'est  cetto  analyse  qui  per- 
met i<;  définir  l'argile  dans  un  but  purement  théorique 
Ucjui  sert  aux  ap-'culations  de  la  science.  L'analyse 
i/apirique,  celle  qui  intéresse  le  potier,  lo  fabricant  de 
^rxluiu  chimiques,  le  fabricant  de  ciment  bydrauli- 
•tr.c,  etc.,  consiste  à  décom}»oser  l'Argile  sans  s'inquié- 
ît  de  l'état  de  combinaison  des  éléments  qu'elle  con- 
tient :  on  détermine  d'abord  l'eau  par  une  calcination, 
:■■  o»  attaque  l'argile  par  la  potasse  au  creuset  d'ar- 
i"nt,  ou  par  lo  carbonate  de  soudo  au  creuset  de  pla- 
;,m-. 

•l'ai  dit  plus  haut  que  l'argile  cuite  était  plus  atta- 
,-aWe  par  les  acide»  quo  l'argile  crue;  MM.  Vient, 


Tbéimrd  et  IVrthicr  ont  constaté  ceXte  propriété,  mise 
depuis  hors  de  doute  par  des  expériences  de  M.  Mari- 
guac.  L'argile  de  Preux,  traitée  par  l'acide  eblorby- 
drique, perd  seulement  les  0,2ii  de  sou  poids  lors- 
qu'elle est  crue,  et  près  du  0,45  quand  elle  est  cuite  ;  à 
une  température  très-élevée,  lu  dissolution  redevient 
très-difficile  ;  les  0,08  du  poids  de  l'argile  seulement 
ont  été  dissous. 

On  a  fait  une  expérience  semblable  avec  uno  argile 
ferrugineuse,  avec  do  l'ocre  jaune.  L'ocre  crue  a  laissé 
sans  so  dissoudre  un  résidu  lisant  0,0.1  insoluble  dan* 
l'acide  chloi  hydrique.  Après  une  première  calcination, 
ce  résidu  pe.-ait  0,(il  ;  après  une  deuxième  cah-iujtion, 
0,!»7;  enlin,  nprè-  un  troisième  coup  de  feu,  on  n'a 
plu*  trouvé  que  0,73  de  résidu  non  attaqué. 

Une  marne,  soumise  aux  même»  casais,  a  perdu, 
crue,  O^S,  et  cuite,  0,0  *.  Si  l'on  enlève  le  calcaire, 
l'argile  crue  laisse  0,70  et  l'argile  calcinée  0,lf.'i,  c'est- 
à-dire  0,3<l  de  perte  dans  un  en»  et  seulement  0,0."» 
dans  l'autre.  Ces  résultats  mettent  hors  de  doute  que 
la  composition  de  l'argile  exerce,  tout  aussi  bien  que 
la  température  employée  pour  la  calcination,  une  in- 
fluence importante  sur  les  différences  qu'on  pourrait 
observer.  La  pâte  de  porcelaine  crue  perd  0.10  de  par- 
ties solubles,  tandis  qu'elle  n'en  abaudonne  quo  0,00 
à  l'état  do  dégourdi. 

Les  diverses  méthodes  d'annivscs  décrites  plus  haut 
ont  conduit  à  la  connaissance  exacte  do  certaines  ar- 
giles qu'on  est  convenu  «le  considérer  comme  types. 
Nous  les  avons  clamée*  dan*  les  tableaux  qui  suivent, 
et  je  n'ai  jwis  cru  devoir  omettre  ici  les  résultats  qui  re 
présentent  les  composition?  et  le*  usages  des  principales 
argiles  provenant  soit  du  territoire  français,  soit  de* 
contrées  environnante*,  beaucoup  do  ces  analyses  ont 
été  faites  au  laboratoire  do  Sèvres  par  les  différent.* 
chimistos  qui  ont  été  successivement  attachés  à  cet  éta- 
blissement, MM.  Laurent,  Malnguti,  Mnrignae,  Salvé- 
tnt  ;  quelques  autres  sont  empruntées  au  traité  classique 
de  M.  Berthicr,  sur  les  Lssais  par  la  voie  sèche,  t.  1, 
p.  39  et  suivantes  : 

ARGILES  I>ES  LOCALITES  TUISES  EN  FKANGE. 


1 

'i 
G 
7 
s 
\i 

l  *" 

1 1 

1  3 
14 

16 
17 
l((8 
19 
iO 


Abondant . 
Arcueil  .  . 
Relia .  .  « 
Krhasiicrc* 
Mropigny . 
KorPe». .  . 
f.aujae. .  . 
Ilayange» . 
klingcnbcr 
Laboucliade 
Leyral.  .  . 
Liveraon  . 
La  Malaise. 
Montcre&u. 
Provins  ■  • 
Retourr 
SaUvas .  . 
Saveignies. 
Strasbourg 
Vaugirard. 


Voici  les  caractères  et  les  usages  de  ces  diverses  ar- 
iles  : 

1.  Argile  d'Abondant,  prfc.»  Preux  (Eure-et-Loir }, 
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blanche,  plastique,  très-estiméc,  6crt  a  faire  des  hygio- 
cérames,  des  grès,  des  cazettes  ft  porcelaine,  des  creu- 
sets pour  fondre  l'acier  ;  très-réfractaire.  Ou  peut  sup- 
poser que,  dans  cette  argile,  une  partie  de  l'alumine 
est  à  I l'état  d'hydrute  d'alumiuc  eu  mélange  avec  lç, 
silicate  alumincux  hydraté.  Les  qualités  de  cetto  terre, 
sa  manière  d'être  dans  la  nature,  sur  laquelle  nous  re- 
viendrons plus  loin,  permettent  cette  hypothèse. 

2.  Argile  d'Arcueil  (  Seine  ),  noirâtre,  plastique,  in- 
férieure au  calcaire  grossier;  utilisée  dans  la  fabrica- 
tion des  poteries  do  Paris. 

3.  Argilo  de  Bolin  [  Ardennes),  grise,  plastique,  in- 
fusible, mais  se  frittant  légèrement  au  grand  feu  de 
porcelaines  ;  on  l'emploie  dans  les  faïenceries  de  Douai. 

4.  Argilo  d'Echussières  (Allier),  blanche  et  plas- 
tique, sert  o  la  confection  des  creusets  à  fondre  l'anti- 
moine ;  on  la  fait  entrer  aussi  dans  la  composition  do 
quelques  porcelaines  dures. 

5.  Argile  d'Etrépigny  (Jura),  grasse,  verdâtro, 
chargée  de  grains  de  quartz,  infusiblc  ;  employée  daus 
les  faïenceries  du  Doubs. 

6.  Argile  de  Forges  (  Soino-Inférieuro),  plastique, 
grise,  supérieure  ù  la  craio  ;  très-cstiinéo  pour  la  fabri- 
cation des  pots  de  verrerie,  pour  la  faïence  fine  et  la 
faïence  commune. 

7.  Argile  de  Gaujae  (Landes),  plastique  et  blanche  ; 
sert  ix  faire  les  cazettes  de  la  manufacture  do  Ville- 
dieu. 

8.  Argile  de  H ny anges  (Moselle),  jaunâtre,  sableu£c; 
employée  à  la  fabrication  des  briques  réfractaires. 

0.  Argile  de  Kliugenberg  (  Vosges),  plastique,  grise; 
sert  a  faire  les  pots  de  verrorio,  cuvettes  pour  les  gla- 
ces coulées,  etc. 

•10.  Argile  do  Labouchade,  près  de  Montlucon  (Al- 
lier), dure,  blanc-jaunâtre;  sert  à  faire  des  pots  do 
■verrerie. 

44.  Argile  de  Leyval  f Charcnto-Inféricure ),*  blan- 
che, marbrée  de  rouge  ;  employée  dans  la  fabrication 
des  pots  de  verrerie. 

42.  Argile  de  Livernon  (Lot),  ronge;  sert  dans  la 
fabrication  des  poteries  faites  en  imitation  des  poteries 
étrusques. 

13.  Argile  de  la  Malaise  (Ilautc-Vionnc),  plastique, 
veinée  do  rouge,  infusiblc  au  grand  feu  ;  sert  ù  la  con- 
fection des  cazettes  pour  la  porcelaine  de  Limoges. 

44.  Argile  do  Montercau  (Yonne),  plastique,  d'un 
gris  clair;  très-estiinée  dans  la  fabrication  des  terres 
dites  anglaises  à  Crcil,  Montereau,  Rubclles,  Courbe- 
ton,  Salins,  etc.  Les  variétés  communes  donnent  des 
briques  réfractaires  dites  do  Bourgogne.  Nous  ferons 
remarquer ,  en  temps  utile ,  les  différences  que  les 
mêmes  bancs  de  cette  argile  présentent  dans  leur  com- 
position. Elles  sont  telles  qu'il  faut  une  très-grande 
habitude  pour  distinguer  a  première  vue  les  gîtes  do 
la  meilleure  qualité. 

45.  Argile  do  Provins  (Seine-et-Marne),  plastique, 
blanchâtre  ;  employée  pour  la  fabrication  des  briques 
réfractaires  et  momentanément  à  Sèvres  pour  les  ca- 
zettes à  porcelaine. 

46.  Argile  de  Rctournelonp  ( Seinc-ot-Marnc ),  plas- 
tiquo,  grise,  mêlée  de  veines  rouges,  infusiblc  ;  sort  a 
fabriquer  actuellement  les  cazettes  dont  fait  usage  la 
manufacture  impériale  de  Sèvres. 

47.  Argile  de  Salavas  (Ardéehc),  plastique,  rosâtre, 
avec  paillettes  de  mica,  infusible,  devenant  grise  au 
grand  feu  des  fours  à  porcelaine;  employée  pour  l'aire 
les  creusets  h  fondre  l'acier  de  Saint-Etienne. 

48.  Argile  de  Saveîgnies  (Oise),  plastique,  noirâtre, 
supérieure  h  la  craie  ;  employée  dans  la  fabrication  des 
grés  ot  poteries  du  pays. 

49.  Argilo  de  Strasbourg  (Ras-Rhin),  plastique, 
grise  ;  employée  dans  la  fabrication  des  terres  de  pipe 
de  Strasbourg. 


- 
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2\  Argilo  do  Vaugirard  (Scino),  noirâtre,  plasti- 
que, veinée;  sert  à  faire  la  poterie  commune  de  Paris. 

Les  dépôts  argileux  ne  sont  pas  très-rares  ;  d'antres 
contrées  que  la  France  en  possèdent  des  amas  qui  sont 
renommés  ;  nous  en  citerons  quelquos-uns  parmi  les 
plus  importants.  Voici  leurs  compositions,  leurs  usage» 
et  leurs  caractères. 


ARGILES  DE  LOCALITÉS  FRISES  HORS  DE  FRANCE. 


1 

POIR  100  PARTIES  D'ARGILE 

sechées  à  -f-  100  degrés 

cenugrades. 

t». 

S  lier. 

U«WB». 

<«lr. 

ttJM. 

bcafetr. 

1  t 

Borubolin .  . 

5.92 

7Î.50 

19.50 

t. 00 

0.50 

0.50 

2 
3 

Ilelsingborg . 
Gloukoff.  .  . 

9.00 
16.50 

60.70 
46.35 

20.45 
37.00 

7.93 
0.00 

0.55 
0.00 

0.47 
0.t5 

4 

DcTon.  .  .  . 

11.20 

49.60 

37.40 

0.00 

0.00 

o.oo 

5 

Longport  ,  . 

10.60 

54.50 

16.50 

3.13 

3.37 

0.00 

1  l 

Stourbridgc  . 
Andenne*.  . 

17.34 
19.00 

4525 
52.0(t 

2s. 77 
27.00 

7.72 
î.»o 

0.47 

0.00 

0.00 

o.oo 

Antragucs .  . 

9.00 

71.00 

19.00 

0.00 

0.00 

0.00 

1  ! 

Liutersheim . 

13.56 

49.00 

33.09 

2.1*1 

2.0o 

".20, 

10 

Valendar  .  . 

6.75 

05. Ï7 

24.19 

1  .0(1 

0.00 

H 

Gr<>s*-  Aime- 

2.02  j 

rode.  .  .  . 

14.00 

47.50 

34.37 

1.2  l 

0.50 

1.00 

13 

Lo»hh«yu  .  . 

H. 70 

Sf.52 

i0.92 

0.50 

0.0  2 

4.97  ] 

13 

Theuberg  .  . 

10.00 

58.39 

«7.94 

traces 

0.74 

I.OOj 

14 

Gottweilh.  . 

to.oo 

65.60 

20.75 

2.00 

t. 55 

traces  | 

4 .  Argile  de  l'île  de  Bornholm  (  Danemark  ),  plas- 
tique, grise,  supérieure  à  la  craie  ;  employée  pour  la 
confection  des  cazettes  daus  la  manufacture  de  Copen- 
hague. 

2.  Argile  de  Ilelsingborg  (Suède),  plastique,  gri- 
sâtre; employée  dans  la  fabrication  des  grès  de  Sennie. 

3.  Argile  de  (jloukoff  (  Russie  ),  blanche,  plastique; 
base  de  la  porcelaine  de  Saint-Pétersbourg. 

4.  .Argile  de  Devon  (Angleterre),  plastique,  grise; 
base  des  cailloutages  anglais;  très-estimée. 

5.  Argile  de  Longport  (Angleterre),  plastique,  vio- 
lacée ;  sert  à  faire  les  briques  ferrugineuses  du  Staflbrd- 
sbire. 

6.  Argilo  do  Stourbridge  (Angleterre),  noire,  peu 
plastique ,  provenant  du  terrain  houiller,  infusiblc  ; 
sert  à  faire  les  creusets  à  fondre  l'acier,  les  briques 
réfractaires,  etc. 

7.  Argile  d'Andenne»  (Belgique),  plastique,  blanche  ; 
employée  dans  les  faïenceries  d'Andennes  ;  sert  ù  faire 
des  creusets,  des  pots  de  verrerie,  etc. 

8.  Argile  d'Antrngnes  (Belgique),  plastique,  grise, 
très-estimée  pour  faire  des  pots  de  verrerie,  des  cor- 
nues de  distillation  pour  les  fabriques  de  gaz  d'éclai- 
rage, des  briques  réfractaires,  des  faïences,  etc. 

îl.  Argile  de  Lautcrshcim  (Prusse),  plastique,  blan- 
châtre ;  base  des  poteries  fines  de  Mettlach,  de  Vau- 
drc  v  ange  s,  de  Sarregiiemincs. 

40.  Argile  de  Valendar  (Prusse),  plastique,  grisâ- 
tre; base  des  poteries  fines  de  Mettlach,  des  grès  du 
Rhin,  etc. 

4  4.  Argile  do  fîross-Almcrode  (duché  de  liesse», 
plastique,  grise,  inférieure  aux  terrain*  lignilï-res,  trè>- 
purc;  très-estimée  pour  faire  les  creusets  «le  liesse.  (  Ys 
creusets  sont  fabriqués  avec  un  mélange  d'argile  et  do 
sable  quart/eux  ;  ils  supportent  sans  se  fêler  les  chan- 
gements de  température  les  plus  brusques. 

42.  Argilo  de  Loshhayn,  près  Mcï»scn  (Saxe),  noi- 
râtre, mêléo  de  quartz;  sert  à  fabriquer  les  cazettes 
dans  la  manufacture  do  Meïssen. 

43.  Argile  do  Thenberg  (Bohême*,  plastique  et 
grise,  douce  an  toucher,  inférieure  nus  terrains  de 
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!:jn  U;  employé*  «Ions  la  manufacture  d'Elbogcn  pour 
ù  briquer  les  cazettes  à  cuire  la  porceluiuc. 

44.  Argile  do  Gottweith,  près  Krcms  (  Autriche), 
d'un  vert  sale  paie,  inêlée  Je  taches  ferrugineuses; 
employée  dan*  les  manufactures  de  Vienne  pour  la 
confection  des  cazettes. 

Dans  tontes  ces  argiles,  il  y  a  plus  ou  moins  de  potasse 
ou  de  sonde  qni  n'ont  pas  été  dosées;  la  présence  du 
l'alcali  peut  modifier  un  peu  les  qualités  qu'on  serait, 
■i  première  vnc,  tenté  d'attribuer  a  ces  argiles  d'après 
Lut  teneur  en  alumine. 

Les  argiles  sont  très-abondantes  dons  la  nature; 
ollci  te  présentent  généralement  en  couches  assez  régu- 
l.ère»  dans  les  terrains  appelés  stratifiés,  formés  au 
j*in  des  eaux,  soit  douces,  soit  marines,  intercalées 
entre  le»  couches  de  grès,  de  calcaires,  etc.  On  y 
trouve  très-souvent  des  débris  organiques  fossiles,  ani- 
miix  ou  végétaux  ;  elles  sont  évidemment  le  produit 
ii  un  dépôt  formé  par  une  matière  primitivement  en  sus- 
[•ecyon  an  sein  d'un  liquide  charriant  des  matériaux 
>\t  transport. 

Le*  argile*  existent  dans  presque  tous  les  terrains 
stratifiée. 

I.es  argiles  plastiques  et  réfrnetaires  sont  supérieures 
à  b  craie,  et  appartiennent  à  la  base  du  terrain  ter- 
i.aire  ;  on  en  trouve  dans  le  terrain  houiller.  Les  ar- 
mêlées  de  calcaires  sont  beaucoup  plus  répan- 
eiles  appartiennent  à  tous  les  terrains  stratifiés 
•xJjthe,  craie,  terrains  tertiaires;  les  argiles  rouges 
«•ni  a-sez  abondantes.  Nous  allons  voir  que  les  argiles 
*«t  des  kaolins  transportés,  qui,  dans  leur  transport, 
entité  souillés  par  des  matières  étrangères. 

Une  seule  matière  argileuse,  lu  terre  à  porcelaine 
<;non  nomme  kaolin,  fait  exception  à  cette  règle  géné- 
rale et  se  présente  sous  formo  il  amas  tout  à  fait  irré- 
c;liers  au  milieu  des  roches  primitives,  comme  le  gra- 
tte, le  gneiss,  entremêlée  d'antres  reches  que  leur 
iiiokpte  avec  le*  roches  volcaniques  indique  comme 
avant  originairement  possédé  l'état  de  fusion. 

Ou  distingue  les   kaolins  argileux  ,  sablonneux , 
raillootcux. 

Tantôt  le  kaolin  so  présente  en  masses  onctueuses, 
tre*- blanches,  douces  au  toucher,  liantes  et  plastiques, 
atectoiu  les  caractères  d'une  véritable  argile;  c'est  un 
kaolin  argileur.  Tantôt  la  décantation  laisse  une  quan- 
tité de  grains  6  us  de  qnarU  et  de  feldspath  ;  c'est  le 
svdia  nblonueur. 

Tantôt  enfin  le  gîte  de  kaolin  se  compose  d'une 
nrnw  blanche  qui  s'égrène  entre  les  doigts,  mais  qui 
:i  *.-t  pas  plastique  ;  délayée  dans  l'eau,  cette  matière 
w  Joagrégo  et  donno  un  kaolin  pur,  véritable  argile 
-ion  sépare  par  l'évigation  des  grains  plus  ou  moins 
".■  lumineux  do  quartz  ou  de  feldspath  ;  c'est  le  kaolin 
wllomteur. 

L'etode  des  gîtes»  de  kaolins  a  permis  de  préciser  l'ori- 
:st  des  roche*  que  l'aspect  extérieur  éloigne,  en  ap- 
■irence  seulement,  des  véritables  argiles.  En  effet, 
I-'-i  kaolins  ne  se  sont  montrés  associés  jusqu'à  co  jour 
eiiaveCle»  roches  suivantes  : 

Les  pegmatitos,  à  Saint- Yricîx  (Haute-Vienne),  à 
■'anibo,  dans  les  Pyrénées  ;  a  Saiut-Stepheu,  dans  les 
^->rnouailles. 

1«  gneiss,  a  Pa&sau,  a  Saint- Yricix. 

Us  granités,  à  Hall,  près  Schnecberg. 

I*»  curites,  h  Trotto,  dans  le  Vicentin. 

Les  porphyres,  en  Saxe,  à  Morl,  près  do  Hall. 

Or,  toutes  ces  roches,  nu  milieu  desquelles  le  kaolin 
**  trouve  enclavé,  renferment  un  élément  commun  qui 
t-t  le  feldspath. 

Ce  idicate,  répandu  dans  la  roche,  soit  à  l'état  do 
Totaux,  soit  à  l'état  de  pâte  réunissant  les  cristaux 
;*fcitsf  se  montre  souvent  intact,  et  souvent  aussi 
résistance  et  sans  solidité;  l'examen  attentifdc  la 
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roche  démontre  d'une  manière  évidente  que  ce  sont  les 
parties  feldspathiqucs  qui  se  sont  transformées  en  cette 
matière  blanche  de  nature  argileuse,  qu'une  décauta- 
tion  permet  d'isoler  et  qui  a  tous  les  caractères  d'un 
kaolin. 

On  trouve  même  des  cristaux  de  fcllspath  imparfai- 
tement décomposés. 

La  conclusion  la  plus  naturelle  qu'on  puisse  tirer 
do  l'observation  de  ce  dernier  fait  est  que  lo  kaolin  pro- 
vient de  la  décomposition  du  feldspath  sous  certaines 
influences  atmosphériques.  Ijl  connaissance  des  com- 
positions chimiques  des  deux  matières  conduit  au  même 
résultat  : 


Le  feldspath  renferme 


4  (Si  0J)  silice.  . 
Al2  0'  nlumino 
KO  potasse. 


64.8 
18.3 
16.9 


400.0 


Le  kaolin  supposé  pur  con- 
tient : 

Si  O  '    silice  39..'i 

A1»0»  alumine  ...  41.8 
2  (HO)  eau  Iii.7 

~îl<LÔ 


En  rapportant  les  deux  compositions  a  la  même  pro- 
portion d'alumine  égale  il  KO,  on  aura  : 


Alumine   10>) 

Silice   33  i 

Potasse   D2 

Eau   0 


i>24 


Ainsi  le  feldspath  perd  les  trois  quarts  de  la  silice 
et  gagne  de  l'eau.  On  peut  représenter  cette  réaction 
par  la  formule  chimique 

4(810^0^1*0^2^  =  1^!^^^ 

La  matière  s'est  transformée  en  une  autre  qui  no 
pèserait  plus  que  les  0.4  environ  si  la  décomposition 
était  complète,  co  qui  n'a  pas  lieu  généralement  ;  il 
reste  presque  toujours  de  la  potasse  et  de  la  silice  en 
excès,  ce  qui  semble  prouver  une  nltération  incom- 
plète. 

1>*  kaolins  do  tontes  les  localités  contiennent  en- 
core des  alcalis,  comme  lo  démontrent  les  analyses  sui- 
vantes : 


roua 

100  PAHT1K8  S  lie 

ii  lies 

j 

il  -f-  100 

degrés. 

Eau. 

S.lice. 

Alumine 

Alcalis 

4 

Limousin.  . 

43.10 

48.00 

37.00 

2.50 

2 

Nièvre  .  .  . 

12.60 

40.00 

36.00 

4.60 

3 

Bretagne .  .' 

43.00 

48.00 

36.00 

2.00 

4 

Chine.  .  .  . 

44.20 

50.00 

33.70 

4 .00 

5 

Pyrénées.  . 

44.50 

48.00 

34.60 

2.1o 

6 

Russie  .  .  . 

42.60 

48.00 

36.00 

2.40 

! 

Quand  le  granité  se  décompose,  le  kaolin  est  mêlé 
de  mica  ;  en  partie  décomposé,  il  est  coloré,  ferrugi- 
neux, et  ne  peut  donner  des  porcelaines  translucides 
et  complètement  blanches.  Ix;  granité  se  présente  quel- 
quefois fruns  mica.  La  roche  est  alors  composée  do 
quartz  et  do  feldspath  ;  on  l'appelle  pogmatite  ;  c'est  la 
décomposition  de  la  peginatite  qui  donne  l'eu  généra- 
lement aux  gîtes  des  meilleurs  kaolins;  le  quartz  est 
plus  ou  moins  abondant,  lo  kaolin  est  alors  plus  ou 
moins  caillouteux.  Quoi  qu'il  en  Foit,  ces  gites  sont  or- 
dinairement très-irréguliers,  et  le  kaolin  argileux,  qui 
est  très-rare,  se  trouve  sous  forme  de  veine*  ou  dama* 
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peu  importants  au  m  ilic  u  des  gl  tes  de  k  aol  i  ns  caillouteux .  ' 

Ces  roches  sont  fréquemment  associées  à  des  terres  , 
rougeâtres ,   ferrugineuses ,  qui  entourent  le  gîte. 
M.  Brongniart  a  conclu  de  ces  observations  générales 
que  cette  association  avait  facilité  la  transformation 
du  feldspath  en  kaolin. 

On  a  cherché  longtemps  à  expliquer  la  décomposi- 
tion du  feldspath  ;  diverses  réactions  se  sont  présentées  ! 
à  l'esprit. 

4°  Par  une  longue  ébttllition  dans  l'eau  sous  une 
farte  pression,  le  feldspath  laisse  dissoudre  de  la  silico 
et  de  la  potasse  (Forkhammor)  ;  les  parois  de  carrières 
feldspath iques  constamment  mouillées  so  kaolinisont. 

2*  Du  feldspath  en  poudre  humide,  mis  dans  un  tube  ! 
en  U  dans  lequel  on  détermine  un  courant  électrique, 
a  donné  sur  l'un  «les  pôles  une  réaction  alcaline  au 
bout  de  deux  ans.  (Brongniart  et  Malaguti.) 

Ainsi,  un  courant  électrique,  longtemps  prolongé, 
transmis  par  l'eau,  peut  à  la  Inuguc  décomposer  le 
feldspath.  M.  Brongniart  en  avait  conclu  que  le  con- 
tact des  roches  ferrugineuses  déterminant  un  courant  , 
électriquo  pouvait  uvoir  accéléré  la  décomposition  ; 
mais  l'eau  seule,  surtout  chargée  d'acide  carbonique, 
sous  une  forte  pression,  suffit  pour  déterminer  ces  trans- 
formations, ainsi  que  l'ont  démontré  des  exemples  tirés 
par  M.  Kournet  des  carrières  de  Pontgibeaud. 

La  décomposition  des  granités  sur  de  grandes  éten-  | 
dues  parait  s'opérer,  sans  qu'il  y  ait  nécessité  d'une 
action  électrique,  par  la  simple  action  de  l'eau,  de  l'air 
et  de  l'acide  carbonique.  Les  roches  en  décomposition 
Hont  constamment  lessivées  ;  l'acide  carbonique  que 
l'eau  tient  en  dissolution  forme  du  carbonate  de  potasse, 
et  la  silico  est  à  son  tour  entraînée  par  cette  dissolution 
alcaline. 

La  fonnation  du  nitre  peut  encore  enlever  des  alcalis 
à  l'état  d'azotate;  c'est  ainsi  que  s'explique  la  for-  , 
mation  des  nitrières  de  l'L-pngne  et  de  la  Barbarie. 

L'étude  des  gîtes  de  kaolins  fait  voir  que  les  roches 
sont  surtout  décomposées  près  de  ln  surface  du  sol;  peg-  i 
matites  et  granités  se  comportent  de  môme;  en  descen- 
dant en  profondeur,  on  est  presque  certain  do  rencon- 
trer la  mat.se  inaltérée,  et  l'on  peut  avancer  que  les 
causes  qui  ont  agi  n'ont  pas  transformé  les  silicates  nu 
delà  d'une  vingtaine  de  mètres.  Comme  la  pegmatite  . 
on  c'oltérant  diminuo  beaucoup  de  volume,  ou  peut  ex- 
pliquer, au  moins  dans  de  certaines  limites,  le  désordre 
qu'on  remarque  dans  les  relations  que  présentent  les 
diverses  roches  mises  à  nu  par  l'exploitation  des  car- 
rières. 

Il  est  évident  d'ailleurs  que  les  différents  granités, 
j'ajouterai  même,  les  divers  points  d'une  même  forma- 
tion granitique,  présentent  de  grandes  différences  entre 
eux  sons  le  rapport  do  la  facilité  avec  laquelle  leur  dé- 
composition s'opère. 

Le  rendement  de»  kaolins  bruts  est  excessivement 
variable,  souvent  d'un  point  à  un  autre  du  mémo  gise- 
ment. 

Le  kaolin  argileux  laisse  quelquefois  0,0.1  de  sablo  ! 
dont  la  nature  c*t  tantôt  siliccuso,  tantôt  fcldspathiquo.  \ 
La  proportion  de  ce  résidu  peut  s'élever  jusqu'à  0,45 
ou  0,20,  mais  c'est  un  maximum  assez  rare. 

Le  kaolin  caillouteux  no  donne  souvent  nu  lavnge 
que  0,20  d'argilo  pure,  quelquefois  il  en  produit  0,10. 
Des  différences  do  mémo  ordre  sont  observées  dans  le 
lavage  des  kaolins  sablonneux. 

I>cs  kaolins  s'exploitent  à  ciel  ouvert  et  par  gradins. 

Les  matières  montées  au  jour  par  dos  femmes  ou  dc3 
enfants  sont  épluchées  avec  un  grand  soin;  on  rejette  | 
loi  parties  ferrugineuses,  qu'on  distinguo  facilement  à  ] 
la  vue.  On  enlève  avec  un  couteau  les  veinules  oercuses  ) 
dont  les  masses  sont  injectée*,  et  les  matériaux  ainsi 
dépouillés  de  fer  sont  mis  de  côté  pour  servir  à  la  con- 
fc  lion  des  pAtes  de  porcelaine. 


Duns  le  Limousin,  les  pâtes  se  composent  directement 
avec  les  variétés  de  kaolin  caillouteux,  sans  lavage, 
auxquelles  ou  ajoute  4°  dos  kaolins  argileux,  qui  sont 
rares  et  également  non  lavés  ;  t'  des  cailloux,  et  3"  de» 
argiles  qu'on  nomme  diçanltes  et  qui  proviennent  du  la- 
vage des  rebuts  que  laisse  l'épluchage. 

Ln  Angleterre,  dans  lo  Nivernais  ou  l'Allier,  on 
traite  par  lavage  en  grand  les  kaolins  bruts,  et  ce  lavage 
se  fait  par  toutes  les  méthodes  employées  dans  les  arts 
métallurgiques  pour  le  débourbage  et  la  séparation  des 
minerais  de  leurs  gangues  inutiles. 

Los  kaolins  ont  dans  le  commerce  des  valeurs  diffé- 
rentes, suivant  leurs  qualités.  Le  plus  estimé,  le  plus 
coûteux,  mais  aussi  le  plus  rare,  est  lo  kaolin  argileux. 
On  le  trouve  à  Limoges,  aujourd'hui,  rendu  en  gare  ou 
prix  de  43  h  15  francs  les  4  OU  kilog.  à  l'état  sec.  L'ar- 
gile décantée  ne  vaut  guère  que  6  à  8  fr.  les  400  kilog. 

1-a  formation  du  knolin  n'est  pas  un  fait  isolé;  rien 
n'est  plus  facile  que  d'y  rattacher  l'origine  des  argiles 
et  de  toutes  les  matières  sédimeutaires.  Le  kaolin  est 
un»  argile  en  place  ;  l'argile  est  le  kaolin  transport.- 
qui;  dans  son  transport,  s'est  trouvé,  comme  nous  l'a- 
vons dit,  souillé  de  matières  étrangères.  Les  travaux 
d'Kbclincn  ont  expliqué  ces  phénomènes  de  la  ma- 
nière la  plus  philosophique. 

Lu  transformation  des  espèces  feldspath iques  en  kao- 
lin est  un  fait  acquis  à  la  science;  ce  n'est  qu'un  cas 
particulier  des  altérations  que  subit  ou  peut  sabir  ht 
croûte  extérieure  du  globo  terrestre.  Ce  phénomène, 
accompli  sur  une  très-grando  échelle  autrefois,  s'ac- 
complit probablement  encore  tous  les  jours,  et  l'élé- 
ment feldspath ique  n'est  pas  le  seul  qui  se  trouve  altéré; 
des  silicate-,  qui  no  renferment  pas  d'alcalis,  sont  sou- 
\ent  aussi  décomposés,  et  la  liste  des  roches  ou  mi- 
néraux examiné*  attentivement  et  trouvés  dans  des 
états  d'altération  que  l'analyse  chimique  a  permis  de 
suivre  pour  ainsi  dire  pas  a  pas,  montre  d'une  manière 
évidente  que  la  transformation  du  feldspath  en  kaolin 
rentre  dans  le  fait  général  de  la  décomposition  des  sili- 
cates sous  l'influence  des  agents  atmosphériqne*. 

On  a  constaté  l'altération  en  quelque  sorte  kaoliniquo 
dans  le  bisilicate  de  manganèse  d'Alger,  dans  le  bisili- 
catc  de  manganèse  de  Saint-Marcel,  dans  la  bustamito 
de  la  mi  no  d'argent  de  Tétala  (Mexique),  dans  le  gre- 
nat mélonite  de  Beaujeux  (Rhône),  dans  le  ba*alte  de 
Crouzet,  dans  le  basnlto  de  Polignnc  (Haute-Ix>irc\ 
dans  le  basalte  du  Krammcr-Bull,  près  Kger  (BohPme), 
dans  le  grau-stone  des  environs  de  Saint-Austell  !<'or- 
nwall),  dans  le  basalte  de  Linz  (bords  du  Khin).  Or,  dans 
tous  ces  minéraux,  clans  toutes  ces  roche.*,  on  a  vu  la 
plupart  des  éléments  disparaître,  et  l'alumine  so  con- 
centrer dans  les  résidus  en  combinaison  avec  l'acide  si- 
licique  avec  fixation  d'une  certaine  quantité  d'eau. 

En  généralisant  le  fait  de  cette  décomposition  et  l'é- 
tudiant en  dehors  de  toute  hypothèse  sur  les  cause* 
premières  de  l'altération,  on  peut  résumer  ainsi  les 
principes  qui  régirent  la  décomposition  des  silicates 
sous  l'influence  des  agents  atmosphériques. 

4°  Dans  la  décomposition  dos  silicates  contenant  do 
la  chaux,  de  la  magnésie,  des  protoxydes  de  fer  et  de 
manganèse,  sans  alumine,  on  trouve  constamment  que 
la  silice,  la  chaux,  la  magnésie  sont  éliminées  et  ten- 
dent à  disparaître  complètement  par  le  fait  do  la  décom- 
position; tantôt  le  fer  et  le  manganèse  restent  dans  h 
résidu  a  un  état  d'oxydation  supérieur  au  protoxyde, 
tantôt  ils  disparaissent  comme  les  antres  bases. 

2°  Dans  la  décomposition  des  silicates  contenant  do 
l'alumine  et  des  alcalis  avec  ou  sans  les  autres  bases, 
l'expérience  prouve  que  l'alumine  so  concentre  dans 
le  produit  de  la  décomposition,  en  retenant  une  partie 
de  la  silice  et  en  fixant  une  certaine  quantité  d'eau, 
pendant  que  les  autres  bases  sont  entraînées  avec  une 
grande  partie  de  la  bile?. 
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Le  produit  final  de  In  décomposition  se  rapproche  de 
oins  eu  plus  de  la  composition  d'un  silicate  d'ulumine 
iivdraté. 

Comme  conséquence  de  ces  faits,  on  admettra  que 
tout*» le*  roche*  ignées  contenant  do  l'alumine  laissent 
par  leur  décomposition  un  résidu  argileux  plus  ou  moins 
pur,  plus  ou  moins  mélangé  de  quartz,  d'oxyde  de 
f-T,  etr.,  suivant  la  nature  de  la  roche  primitive  et  sui- 
vant les  circonstances  qui  ont  accompagné  son  alté- 
ration. 

Si,  «te  plus,  on  considère  que  presque  toutes  les  roches 
'l"origine  ignée  sont  sujettes  à  la  décomposition,  sou* 
i  nfluence  atmosphérique,  on  pourra  facilement  ratta- 
cher à  la  décomposition  de  ces  terrains,  qui  sont  si  ré- 
pandus dans  la  masse  de  la  terre,  la  formation  des  tna- 
t.«rres  argileuses.  On  peut  faire  remarquer  ù  l'appui  de 
cette  opinion  que  l'on  ne  rencontre  que  par  exception, 
<!ans  les  terrains  stratifiés,  des  silicates  à  plusieurs  bases 
analogues  à  ceux  des  roches  platoniques,  tandis  que  le 
Filicate  d'alumine  hydraté,  l'argile,  en  forme  l'élément 
principal. 

Toutes  les  argiles  enfin  renferment,  comme  M.  MiU- 
rherlich  et  d'autres  chimistes  Vont  démontré,  des  quan- 
t  tés  d'alcalis  qui  prouvent  leur  communauté  d'origine 
«toc  les  kaolins. 
La  promptitude  avec  laquelle  In  roche,  amenée  de  la 
a  l'état  terreux,  peut  être  délayée  dans  les  eaux 
plavûUcs,  explique  d'une  manière  simple  son  entraîne- 
ment par  voie  mécanique  jusque  dans  les  terrains  ma- 
rins ou  lacustres  où  le*  matières  se  sont  déposées. 

Ou  trouverait  difficilement  une  autre  origine  aux 
masses  argileuses  des  terrains  stratifiés  ;  personne  ne 
•virait  voir  dans  ce*  matières  le  résultat  d'une  simple 
d'-Mprégation  des  roches  ignées. 

Klle*  diffèrent  de  celles-ci  par  leur  composition  chi- 
mique moins  complexe,  par  l'eau  qu'elles  renferment 
en  combinaison,  par  leurs  propriétés  physiques,  par 
leur  plasticité  et  leur  infusibilité. 

Cette  explication  parait  satisfaire  d'une  manière  com- 
plète à  toutes  les  conditions  du  problème  ;  on  explique 
ain*i  toutes  lés  variétés  que  présentent  ces  couches, 
soit  dans  leur  composition,  soit  dans  leur  nature  ;  car 
k-s  eaax  qui  entraînent  l'argile  en  suspension  enlèvent 
en  même  temps  d'autres  matières  de  grosseur  et  de 
•lenwté  différentes  qui  peuvent  se  mêler  avec  les  dépôts 
arjçOeux  (sable,  mica)  ;  ces  dépôts  mécaniques  se  mé- 
langent nécessairement  d'ailleurs  avec  les  autres  corps 
qui  te  précipitent  chimiquement  dans  le  même  bassin, 
comme  la  silice  qui  a  été  dissoute  et  qui  se  sépare  sous 
l'influence  de  l'acide  carbonique  de  l'air  ou  de  l'eau 
pare  elle-même,  comme  les  carbonates  de  chaux  et  de 
magn<-*ie,  comme  l'oxyde  de  fer,  etc. 

Si  l'on  applique  aux  kaolins  les  procédés  d'analyse 
rationnelle  que  nous  avons  décrits  plus  haut,  on  trouve 
qu'en  général,  en  négligeant  les  résidus  éloignés  par 
les  lavages  successifs,  par  l'acide  sulfurique  et  la  po- 
tasse, les  formules  qui  représentent  la  composition  de 
l'hydrosilicate  d'alumine  contiennent  l'alumine  et  l'eau 
dans  des  proportions  définies  dans  le  rapport  de  i  à  2. 
Les  analyses  dues  à  M.  Malaguti  le  démontrent  évi- 
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Ke;i,l.i. 

Silice. 

Alumine. 

Eau.  1 

Saint-  î  ncix 

9.76 

*Z.il  t 

31.65 

«2.17 

Los  Pieux.  . 

o  ci 

34.51 

12.09 

•» 
o 

(  los-Maun>« 

O.'Jf) 

Ifl  Ol 

«J'J.'.M 

36.3/ 

1  2.94 

1  t 
* 

<  nabrol.  .  . 

ri.  o7 

•3  >  Ol 

-lit  O 

29.  *  8 

10.73 

O 

Cornouaillos 

i ft  cr 

le  l-l 

40. o  » 

24.06 

8.74 

i  S 

Dovon  .  .  . 

4.  il) 

*»s*    L>  1 

12.71 

/ 

(..il lest  .   .  . 

H.  1  i 

So.'M 

32.24 

1 1 .3<> 

i  8 

Piémont  .  . 

■18.0  ) 

23.94 

21.14 

7.42 

9 

Hassan  .  .  . 

4.1i(> 

42. 15 

37.08 

12.83 

, '0 

1*.00 

3">.98 

34.12 

11.09 

II 

Soidliti.  .  . 

1 2.:*3 

40.78 

34.16 

12.10 

12 

Hall 

43.84 

26.10 

22.50 

7.55 

Oporto .  .  . 

0.1 1 

40.62 

43.94 

14.62 

i-* 

Sargadelos  . 

5.6* 

43.25 

37.38 

12.83 

Wilmington 

22.81 

32.69 

35.01 

12.12 

I>e  tableau  qui  suit  contient  les  réstdtats  des  ana- 
lyses (ur  lesquelles  MM.  Brongniart  et  Malaguti  purent 
eublir  leur  théorie.  La  première  colonne  contient  le 
poids  du  résidu ,  c'est-à-dire  le  silicate  insoluble  dans 
les  acides  et  les  alcalis,  après  plusieurs  traitements 
successifs  ;  il  est  étranger  à  la  constitution  chimique 
ia  minéral.  La  deuxième  et  la  troisième  colonne  con- 
tiennent les  proportions  d'alumine  et  do  silice  aban- 
données aux  agents  acides  et  basiques  employés  pour 
fittaque.  1-a  dernière  renferme  l'eau  de  combinaison 
— !  à  la  constitution  de  l'argile. 


Les  analyses  4 ,  2,  6,  i  1 ,  4  2,  i  4,  correspondent  à  la 

formule 

4(SiO'J,  3  {Al*  0')-r.6(H0). 
Les  analyses  3,  4,  6,  9,  correspondent  a  la  formule 

5(SiOJJ,4(Al'0J)-+-(HO). 
L'analyse  7  donne  la  formule 

3  ;Si  O'),  2  (Al»  O3)  +  4(110}. 
Les  analyses,  5,  13  et  15  conduisent  à  la  formule 

2(SiO>),  Al*0>-r  2  (HO). 
Les  nombres  inscrits  dam  lu  deuxième  colonne  pré- 
sentent généralement  pius  ,\c  sii;ce  qno  d'alumine;  or 
si  l'on  traite  le  kaolin  brut  par  une  lessive  étendue  de 
soude  caustique ,  on  enlève  précisément  cet  excès  de 
silice  qui  est  à  l'état  gélatineux,  hors  combinaison. 

Dans  tous  ces  kaolins,  les  compositions  se  présen- 
tent, en  définitive,  par  les  formules  beaucoup  plus  sim- 
ples 

Si  0\  Al*  O'  +2(110). 

Les  kaolins  do  Cornouailles  et  d'Ojwrto  n'ont  rien 
perdu.  Or  nous  savons  que  la  formule 

Si  0\  Al1  O1  +  2  (HO) 

o>t  précisément  celle  quo  donne  l'équation  par  laquelle 
nous  avons  représenté  l'altération  du  feldspath.  La 
présence  de  la  silice  libre  s'explique  avec  non 
de  facilité.  La  combinaison 

3  (Si  0J),  KO, 

qui  est  insoluble,  se  décompose  a  son  tour  en 

Si  0*+2(SiO5)K0 

i  en  partie  solnblc,  et  la  présence  de  la  silice  gélatine 
est  une  conséquence  de  cette  altération. 

De  ces  expériences,  nous  déduisons  avec  MM.  liron- 
gninrt  et  Malaguti,  dont  nous  transcrivons  les  con- 
clusions si  nettement  posées  dans  un  travail  remar- 
quable : 

1"  Les  kaolins  normaux,  a  l'état  brut  et  seulement 
débarrassés  par  le  lavnge  des  corps  grossiers  qui  leur 
sont  étrangers,  sont  un  mélange  d'argile  kaolinique, 
et  d'un  résidu  qui  ne  se  dissout  ni  dans  les  alcalis,  ai 
los  acides,  renfermant  des  silicates  à  diverses  bases. 

2°  L'argile  de  kaolin  est  une  combinaison  de  silice, 
d'alumine  et  d'eau,  dans  des  proportions  définies,  il 
peu  près  toujours  les  mêmes  et  qu'on  peut  représenter 
par  une  formule  invariable. 

3°  Mais  il  y  a  dans  beaucoup  de  ces  argiles  un  excès 
do  silice  hors  de  combinaison,  susceptible  d'être  dis- 
soute, snivant  certaines  règles,  dans  la  potasse  caus- 
tique et  qui  se  sépare  nettement  du  silicate  d'alumine 
hydraté,  constituant  la  véritable  argile  kaolinique.  Le 
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si I lento  d'alumine,  débarras.-é  tic  cet  excès  de  silice, 
donne  une  fonnule  plu*  simple  et  plu*  générale  que 
nous  apj»ellerous  formule  définitive  : 

SiO»,  APO*  +  ;IIO;. 

4*  <~et  excès  de  silico  dans  les  argiles  kaoliniques 
pont  être  regardé  comme  le  résultat  «l'une  actiou  élec- 
trique, qui  il'uiwinl  a  transformé  sucees-iv  ornent  le  fdd- 
tqiuth  en  argile  de  kaolin  et  en  silicate  «le  pota>se  inso- 
luble ;  pnis  qui  a,  par  une  nouvelle  action,  dédoublé  ce 
dernier  en  silicate  toluhlc  et  en  silice  qui  re-te  dans 
le  mélange  avec  l'argile. 

5*  Enfin,  la  variabilité  dans  la  proportion  de  cet 
excès  de  silice  dans  les  différentes  argile*  kaoliniques 
p-ut  dépendre  de  l'action  postérieure  de*  eaux  natu- 
relles qui  ont  dépouillé  ces  argiles  d'une  plus  ou  moins 
grande  quantité  de  silice  dissolublc. 

Les  gîtes  de  kaolin  sont,  en  France,  assez  nom- 
breux; on  connaît  ceux  de  Saint-Yricix  et  de  Cher- 
ltourg  ;  les  départements  de  la  Nièvre  et  de  l'Allier  sont 
riches  en  Jcaolins  de  lionnes  qualité-.  Les  environs  de 
Brest  paraissent  devoir  fournir  des  carrières  exploita- 
bles et  de  qualités  supérieures,  capable*  de  lutter  »vcc 
celle*  des  kaolins  de  Itayoune,  entrés  en  concurrence 
depuis  longtemps  avec  le»  terre»  du  Limousin. 

I-a  formule 

Si  O',  Al* 0*4-2  f  HO), 

par  laquelle  nous  avons  représenté  la  composition  de  la 
généralité  des  kaolins,  no  pourrait  représenter  d'une 
manière  absolue  tous  les  kaolins,  quelle  que  soit  leur 
provenance,  quelles  que  soient  le*  circonstances  dans 
lesquelles  ils  se  sont  formés,  quelle  que  soit  enfin  la  for- 
mule de  la  matière  minérale  de  laquelle  ils  dérivent. 
Dans  leur  important  travail,  MM.  Brongninrt  et  Mala- 
gutiavaier.t  rencontré  des  anomalies.  Il  est  probable  que 
ceux  des  kaolins  dont  les  analyses  rationnelles  ont  con- 
duit h  des  formules  compliquées  par  rapport  à  celle  que 
nous  venons  d'admettre ,  appartiennent  à  des  types 
différents  ayant  une  origine  différente. 

("est  sans  doute  à  ces  types  qu'il  convient  de  ratta- 
cher certaines  matières  argileuses  très-hydratées,  aux- 
quelles on  donne  les  noms  de  collyrites,  d'halloysitcs, 
de  leuzinites,  de  smectiten.  etc. 

Ces  substances,  qui  peuvent  être  employées  dans  la 
fabrication  des  poterie-,  diffèrent  de*  kaolins  par  leur 
homogénéité;  elles  diffèrent  encore  de-  argiles  propre- 
ment dites  parce  qu  elles  se  présentent  en  place,  c'e-t- 
à-dire  parce  qu'elle*  ne  paraissent  pas  avoir  été  sou- 
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mises  à  des  transports  qui  les  ont  souillées  de  quart*, 

de  mica,  de  pyrites,  etc. 

Je  donne  dans  le  tableau  suivant  la  composition  de 
quelques-unes  de  ces  matières,  et  les  fonnnlcs  par  les- 
quelles on  peut  les  représenter  : 


1 

1 

si  o'. 

Al  O 

Il  o.  j| 

t 

Halloysitc  de  Faînt-dcan-  de- 

Colle   

15.55 

iî.GO 

26.20 

Halloystte  de  Montmorillon 

SI  .10 

i0.68 

25.34 

3 

Lenzinitc  de  Saint-Sever .  . 

i8.40 

36.80 

13.00 

1  4 

I.cnzinite  de  la  Villate.  .  . 

36.30 

36.00 

21.50 

!  & 

I>cnzinite  de  Hall  

39.5» 

37.50 

25.00 

SmcctJte  de  Condé  

43.00 

32.50 

21.07 

Ces  chiffres  conduisent  aux  formules  : 

2  Si  «  V  .  Al*  œ+'H", 
2  S,o     A1»Oj4-9  Il<>, 

(SïO    AUO'  4-2  HO  , 

(SiO  i,  APO^S  110), 

[Si  O'  ,  Al' 0*4- 4  Iioi. 

•Te  néglige  ici  les  matières  étrangères  à  la  constitu- 
tion des  minéraux.  Ou  voit  combien  ces  substances 
sont  différentes;  on  comprend  que,  par  leur  mélange 
nvec  les  argiles  de  kaolin  pur,  elle*  puissent  en  altérer 
la  composition  et  masquer  la  véritable  nature  de  ces 
matières  minérales. 

On  trouve  quclques-nncs  de  ces  substances  an  mi- 
lieu même  de  ma**»-.-  argileuses,  comme  si  leur  forma- 
tion avait  tic  l'analogie  avec  celle  des  silex  do  la  craie 
réunis  en  rognons;  la  singularité  de  ces  gisement*  ex  - 
plique  la  bizarrerie  «le  certaines  ma»cs  argileuses  qui, 
loin  de  se  présenter  en  lit*  stratifié*  régulièrement, 
affectent  au  contraire  «les  allures  très-accidentées. 

linéiques  argiles,  même  parmi  les  argiles  éminent- 
ment  plastiques,  se  présentent  en  amas  :»  peu  près  leu- 
ticulaircs  ou  ellipsoïdaux  allongés,  «huit  l'exploitation, 
en  raison  même  «le  cette  circonstance,  est  suivie  rare- 
ment avec  régulant»';.  Nous  citerons  comme  apparte- 
nant à  cette  espèce  les  meilleures  argiles  de  Preux  et 
«le  Montereau  ;  elles  se  rencontrent  dans  des  amas  ar- 
gileux plus  ou  moins  pln*tiqub*,  mais  qu'il  faut  éloi- 
gner par  une  exploitation  intelligente,  parce  qu'ils 
n'offrent  ni  la  blancheur  ni  la  plasticité  des  nodules 
ou  noyaux  que  l'industrie  estime  au  plus  haut  degré. 

SW.VIXVT. 


Y, 


BAROMETRE  (ongl.  harometer;  aUtm.  schwermes- 
M?r).  Instrument  qui  sert  à  déterminer  la  pression  de 
l'atmosphère.  Ce  fut(îali!ée  qui  conçut  le  premier  l'idée 
du  baromètre,  et  elle  lui  fut  suggérée  par  l'analyse  «In 
fait  que  l'eau  ne  pouvait  s'élever  dans  les  corps  de 
pompe  au-dessus  «l'une  hauteur  invariable,  c'est-à-dire 
32  pied»  ou  10  mètres  26  cent.,  ne  pouvant  admettre 
que  IVy.j-licatioti  alors  reçue  que  la  nature  a  horreur  du 
ride  dut  être  complétée  par  l'étonnante  addition  que 
cette  horreur  s'arrêtait  à  M  pieds.  Toricclli,  disciple  do 
Galilée,  construisit  le  premier  baromètre  ;  il  fit  connaî- 
tre cet  instrument  en  1fH.»,  et  des  expériences  simul- 
tanées amenaient  à  la  même  découverte  Otto  de  (Juo- 
ricke,  l'inventeur  do  la  machine  pneumatique.  On  a 
donné  diverses  formes  à  cet  instrument;  nous  les  dé- 
crirons rapidement. 

J.e  baromètre  ri  curette,  celui  «le  l'invention  de  Tori- 


j  celli,  se  compose  d'un  tube  de  verre  long  d'environ 
90  centim.,  qui,  après  avoir  été  rempli  de  mercure,  e^t 
renversé  par  son  extrémité  ouverte  dans  une  cuvette 
«•gaiement  remplie  de  mercure.  Le  mercure  ne  s'élève 
que  vers  76  centimètres,  pur  suite  a  la  partie  supé- 
rieure existe  un  vêle  que  l'on  nomme  chnmbre  bn- 
[  rnmttrvfut,  ou  ride  barométrique,  «luns  lequel  le  nier- 
:  cure  peut  se  mouvoir  librement.   Lorsque  l'on  fuit 
répondre  lo  zéro  de  l'échelle  au  niveau  du  merenrw 
de  la  cuvette  ,  on  voit  que,  malgré  la  communication 
établie  entre  le  liquide  de  cette  cuvette  et  celui  du 
tube,  ce  dernier  s'élève  à  environ  700  millimètres  ou 
28  |K>uces  au-«lessns  de  l'autre  ;  inégalité  de  niveau 
qui  est  duc  évidemment  à  la  pression  de  l'air  extérieur 
sur  la  surface  du  mercure  content»  dan»  la  cuvette;  la 
I  colonne  de  mercure  faisant  é«piilibro  à  cette  pression 
|  de  l'atmosphère.  Si  à  la  place  du  mercure  on  cm- 
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plorait  Je  l'eau,  qui  est  13  fois  1/2  moins  pesante  que 
lf  mercure,  la  colonne  s'élèverait  h  une  hauteur  43  fois 
1  î  plu*  grande,  c'est-à-dire  à  32  pieds  ou  10™,  26, 
baateur  h  !a«]uelle  elle  parvient  en  effet  dans  les  tuyaux 
de  pompe,  comme  l'avaient  très-bien  remarqué  les  fon- 

ôn  reconnaît  qu'un  baromètre  est  bien  construit, 
lr^u'en  inclinant  son  tube  on  entend  un  petit  choc 
vo  du  mercure  contre  le  bout  du  tube,  qu'il  va  frapper 
•siu  éprouver  de  résistance.  Cet  effet  n'est  produit 
qnauUnt  qu'on  a  bien  chauffé  le  tube  avant  d'intro- 
duire le  mercure  chaud,  pour  éviter  toute  trace  d'hu- 
midité, de  vapeur  d'eau,  qui  fausse  les  indication*  du 
Uromètre.  Far  la  même  raison,  il  latit  que  le  mercure 
loit  très-pur  pour  posséder  sa  densité  normale. 

Dans  le  baromètre  Fortin  (fig.  3 108}.  la  cuvette  so 
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omposed'un  fond  en  peau,  qu'une  vis  fait  monter  et 
''•«cendre  à  volonté,  et  la  partie  supérieure  de  cette 
Cmttc  porte  line  petite  pointe  en  iv  oire  à  l'aide  de  In- 
'1t?lle«n  obtient  un  niveau  constant.  Ce  baromètre  c*t 
?>rt3tif;  il  est  enferme  dans  un  étui  en  métal,  fendu 
fa  côtés,  et  portant  des  divisions;  et  la  cuvette  est 
r^averte  d'une  peau  perméable  à  l'air,  mais  qui  ne 
p-mt  au  mercure. 
I>  IttruiTutre  à  siphon  est  formé  par  un  tube  rc- 
' -x-.rbé  en  U,  à  branches  inégale  • .  mais  de  même  dia- 
r-  :ro;  la  dépression  due  à  la  capillarité  dans  le  tube, 
■  :  :diaut  tenir  compte  avec  le  baromètre  à  cuvette, 
A  trouve  alors  semblable  dos  deux  côtés  et  n'a  plus  bc- 
-«ta  d'être  corrigée.  —  Le  baromètre  de  Gay-Lussac 


(fig.  3409)  est  à  siphon,  et  ses  deux  branches  sont  sépa- 
rées par  une  portion  de  tube  capillaire  dont  lo  diamètre 
est  «Aser.  fin  pour  que  l'air  no  puisse,  traverser  lo  mer- 
cure et  lo  déplacer.  L'extrémité  do  la  courte  branche 
est  fermée,  sauf  qu'elle  présente,  sur  le  côté,  uno  pe- 
tite ouverture  par  laquelle  l'air  peut  entrer,  mais  sans 
permettre  au  mercure  de  sortir.  Grâce  à  cette  disposi- 
tion ,  ce  baromètre  peut  être  retourné  sans  inconvé- 
nient et  ost  facilement  transportable. 

Le  baromètre  à  cadran,  autre  instrument  à  siphon, 
est  disposé  de  manière  à  faire  mouvoir  une  aiguille. 
Un  petit  poids  pèse  sur  la  surface  du  mercure;  on  y 
attache  un  fil  qui  s'enroule  sur  une  poulie  et  qui  porto 
un  contre-poids  à  son  extrémité.  Quand  le  mercure 
monte  ou  descend  dans  la  branche  courte,  le  flotteur 
suit  le  mouvement  et  fait  marcher  l'aiguille.  Mais  les 
frottements  et  les  adhérences  rendent  la  marcho  de  cet 
instrument  très-irrégulière,  et  par  conséquent  êcs  in- 
!  dientions  peu  exactes. 

I  Citons  encore  un  curieux  instrument  que  l'on  n  con- 
struit récemment  :  c'est  le  baromètre  à  tqiierre,  disposi- 

'  tion  qui  offre  l'avantage  «l'amplifier  beaucoup  les  mou- 
vements apparents  du  mercure,  et,  par  suite,  de  faci- 
liter la  mesure  de  ses  variations.  C'est  nu  baromètre  a 
cuvette,  dont  la  cuvette  est  remplacée  par  un  long  tube 
horizontal,  do  diamètre  assez  petit.  Les  faibles  varia- 
tions de  hauteur  de  la  colonne  verticale  produisent  dans 
la  colonne  horizontale  des  variations  considérables,  dix 
fois  plus  grandes  si  l'on  veut,  en  raison  du  rapport  du 
diamètre  des  deux  tubes. 

Cassini  et  Bcrnouilli  avaient  déjà  tenté  cette  dispo- 
sition, niais  l'emploi  qu'ils  avaient  fait  d'un  tube  ca- 
pillaire avait  rendu  l'instrument  tout  à  fait  défectueux. 
M.  de  (  «  lies,  qui  a  inventé  do  nouveau  ce  baromètre, 
l'a  rendu  plus  pratique  par  l'emploi  d'un  petit  index 
en  fer  placé  sur  lu  surface  du  mercure  dans  le  tube  ho- 
rizontal. 

VafiatitHU  horairei.  —  Le  baromètre  offre  quelques 
phénomènes  curieux  et  assez  incomplètement  étudiés 
jusqu'ici.  Outre  les  mouvements  extraordinaires  du 
mercure,  il  en  est  de  périodiques,  et  que  les  physiciens 
ont  reconnus  sans  pouv  oir  en  bien  fixer  les  causes.  Le 
métal  oscille  sans  cesse  dans  le  tube,  et  on  a  remarqué 
qu'il  est  à  sa  plus  grande  hauteur  à  9  heures  du  matin, 
descend  jusque  ve  rs  4  heures  du  soir,  atteignant  ii  midi 
la  hauteur  moyenne.  Il  remonte  jusqu'à  1 1  heures  du 
soir,  redescend  durant  la  nuit,  puis  remonte  enlin 
jusqu'à  9  heures  du  matin.  Les  variutious  du  mercure, 
I  causées  par  les  gruuds  changements  de  l'atmosphère,  se 
|  combinent  avec  les  mouvements  périodiques,  et  par 
]  leur  grandeur  masquent  ceux-ci  ;  mais  on  vient  à  bout 
de  s'en  rendre  indépendant,  en  prenant  les  moyennes  des 
observations,  faites  à  la  même  heure,  pendant  un  long 
temps,  parce  que  les  écarts  dus  aux  causes  acciden- 
telles «•  compensent.  L'étendue  de  ce,  excursions 
diurnes  varie  avec  les  lieux  et  les  saisons  ,  ce  qui 
montre  leur  relation  avec  réchauffement  et  le  refroi- 
dissement de  l'air. 

Nous  rapporterons  ici  la  théorie  formulée,  par 
M.  Kœmtz,  qui  nous  semble  tout  à  fuit  irréfutable  : 
«  Toutes  les  fois  qu'une  portion  de  l'atmosphère  se 
I  trouve  plus  échauffée  que  les  parties  voisine^  l'air 
chaud  détermine  par  sa  légèreté  spécifique  un  courant 
ascendant,  et  vient  dans  les  région*  supérieures  se  dé- 
verser sur  les  parties  voisines.  11  en  résulte  une  dimi- 
nution de  pression  atmosphérique  dans  la  partie  où  se 
produit  lo  courant  ascendant ,  et  une  augmentation 
dans  les  lieux  au-dessus  desquels  se  déverse  l'air  chaud. 
On  peut  donc  poser  ce  principe  :  «  Quand  le  baromètre 
«  baisse  dans  un  pays,  cela  tient  à  ce  que  la  tempéra- 
«  turc  do  ce  pays  est  plus  élevée  que  celle  des  contrées 
«  avoisinantes,  soit  parce  qu'il  s'est  échauffé  directe- 
«  ment,  soit  parce  que  les  contrées  voisines  se  sont  re- 
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«  froidies  ;  nu  contraire ,  l'ascension  du  baromètre 
«  prouve  que  ce  pays  devient  plus  froid  que  ceux  qui 
«  l'entourent.  «  Kn  parlant  de  ce  principe,  M.  KœroU 
explique  d'une  manière  satisfaisante  les  variations 
diurne*  et  annuelles  du  baromètre.  «  Kn  effet,  tant  que 
le  soleil  est  dans  notre  méridien,  il  échauffe  la  portion 
du  globe  terrestre  située  entre  les  lieux  pour  lesquels  il 
se  couche  et  ceux  pour  lesquels  il  se  lève  dans  ce  mo- 
ment. Cet  échauffement  est  surtout  très -marqué  entre 
les  méridiens  qui  marquent  neuf  heures  du  matin  et 
trois  heures  du  soir,  tandis  que  le  soleil  marque  midi 
pour  nous.  Dans  cet  intervalle,  l'air  se  dilate,  s'élève, 
s'écoule  vers  les  régions  voisines,  et  le  baromètre 
baisse  ;  mais  il  monte  au  contraire  sons  le  poids  des 
masses  d'air  qui  se  sont  écoulées,  entre  les  méridiens 
de  trois  heures  et  de  onze  heures,  puis  de  cinq  heures 
de  la  nuit  et  de  neuf  heures  du  matin.  Dans  le  dernier  de 
ces  espaces  l'atmosphère  est  moins  élevée  parce  que 
l'influence  nocturne  n'est  pas  encoro  détruite,  et  l'air 
s'écoule  au-dessus  d'elle.  A  cinq  heures,  l'air  se  refroi- 
dit parce  que  la  chaleur  du  jour  est  passée  ;  ce  mouve- 
ment se  propage  ainsi  d'un  pays  à  l'autre.  I-e  baromètre 
baisse  donc  entre  neuf  heures  du  matin  et  quatre  heures 
du  soir  parco  que  la  chaleur  du  jour  a  diminué  la  den- 
sité de  l'atmosphère,  dont  la  hauteur  est  moindre  de 
toute  l'épaisseur  des  couches  qui  se  sont  écoulées  vers 
les  régions  voisines  :  de  la  les  deux  maxima  et  le  maxi- 
mum du  jour.  Quant  an  minimum  du  matin,  il  est  suivi, 
à  l'est  de  l'endroit  où  il  a  lieu,  d'un  minimum  de  tem- 
pérature, et  une  partie  de  l'air  des  contrées  occiden- 
tales s'écoule  de  ce  côté  :  de  là  un©  baisse  du  baro- 
mètre. - 

Marte»  otmo*yhéri>iue». —Lorsque  l'on  assiste,  au  bord 
de  la  mer,  au  phénomène  des  marées  et  lorsque  l'on  sait 
que  l'air  a  une  mobilité  extrême,  on  se  reporto  volontiers 
aux  registres  d'observations  barométriques,  qui  doivent 
indiquer  des  mouvements  do  l'nir  en  rapport  avec  les 
marées  atmosphériques  que  doit  également  produire  la 
double  attraction  du  soleil  et  de  la  lune.  Malheureuse- 
ment les  observations  rapportées  sont  en  général  des 
moyennes  d'un  tri**- grand  nombre  d'observations,  prises 
à  une  mémo  heure  du  jour.  Si  cela  peut  suffire  pour  éva- 
luer l'effet  du  soleil,  qui  se  confond  avec  les  effets 
•réchauffement  quotidien,  iî  n'en  est  pas  de  même  pour 
l'action  de  la  lune  qui  passe  chaque  jour  à  des  heures 
différentes  au  méridien  du  lieu,  ce  qui  fait  que  l'heure  de 
la  haute  mer  varie  chaque  jour.  On  voit  donc  comment 
le  phénomène  des  marées  disparaît  complètement  et 
pourquoi  le  mélange  des  mouvements  régulière  avec 
des  mouvements  accidentels  fait  des  registres  d'obser- 
vations barométriques  quelque  chose  de  si  embrouillé 
qu'il  est  impossible  d'en  rien  déduire.  De  même  qu'il 
est  impossible  d'étudier  les  courants  marins,  dans  les 
parties  de  la  mer  sujettes  aux  marées,  sans  rapporter 
les  observations  à  l'heure  des  marées  et  par  suite  à  la 
position  de  la  lune,  do  même  la  première  condition  à 
remplir  pour  que  des  observations  du  baromètre  pussent 
apprendre  quelque  chose  relativement  aux  phénomènes 
locaux,  eo  serait  de  les  rapporter  non  àune  même  heure 
du  jour  moyen,  qui  ne  répond  nullement  à  une  même 
position  de  la  terro,  relativement  a  la  lune  et  au  soleil, 
mais  an  moins  a  une  même  position  de  la  lune,  qui  a 
tant  d'influence  sur  les  marées. 

.Te  regrette  de  n'avoir  pas  encore  fait  des  recherches 
spéciales,  suffisantes  pour  établir  complètement  les 
principes  qui  peuvent  permettre  de  débrouiller,  dans 
cotte  direction,  quelque  peule  chaos  que  présente  encore 
la  météorologie  ;  d'émettre  sans  preuves  cetto  observa- 
tion. Je  dirai  soulcmcnt  qne  tons  les  marins  savent 
qu'aux  tempêtes  qui  accompagnent  les  marées  d'équi- 
noxe  l'nir  n'est  pas  moins  agité  que  la  mer. 

Le  seul  travail  sérieux  que  nous  ayons  pu  trouver 
mr  la  question,  est  l'excellente  notice  publiée  par 


.  Arago  dan»  V Annuaire  du  bureau  des  Lottjttude»  pour 
483J,  dans  laquelle  il  discute  avec  une  lucidité  dont  il 
a  emporté  le  secret,  cette  question  capitale  qui  est  la 

!  clef  de  la  météorologie  :  La  lune  exerce-t-elle  un»  action 
»ur  notre  atmosphère  ?  Nous  lui  emprunterons  quelque* 
passages  dans  lesquels  il  compare  les  observations  baro- 
métriques prises  dans  une  longue  suite  d'années. 

La  lune  exeree-t-elle  quelque  influence  tur  la  pluie? 

Cette  question  (  qui ,  on  le  remarquera,  se  rapporte  à 
l'existence  de  courants  atmosphériques  spéciaux* de 
vents  particuliers  au  lieu  de  l'observation  où  un  cer- 
tain vent  cause  la  pluie)  a  été  examinée  avec  beaucoup 
de  soin  en  4830,  par  M.  Schiibler,  dans  un  ouvrage 
allemand  qui  est  à  peine  connu  en  Franco. 

On  a  compté  comme  jours  de  pluie  tous  les  jours 
pour  lesquels  une  chute  de  pluie  ou  de  neijre  était 
indiquée  dans  les  journaux  météorologiques,  pourvu 
que  la  hauteur  de  la  quantité  recueillie  dépassât  2  cen- 
tièmes de  ligne.  Dans  la  formation  dos  groupes,  le 
jour  mime  du  premier  quartier  s  été  compris  dans 
l'intervalle  de  la  nouvelle  lune  au  premier  quartier; 
le  jour  même  de  la  pleine  lune,  dans  l'intervalle  du 
premier  quartier  à  la  nouvelle  lune,  et  ainsi  de  suite. 

Le  tableau  renferme  le*  résultats,  d'abord  pour  les 
20  dernières  années,  ensuite  pour  le  nombre  total  de 
28  années,  dont  M.  Schubler  pouvait  disposer.  Eu 
I  prenant,  a  chaque  époque,  los  moyennes  de  deux 
jours  consécutifs,  on  avait  en  vue  d'affaiblir  les  effets 
des  perturbations  accidentelles,  et  d'arriver  à  une  série 
de  nombres  un  peu  plus  régulière. 

KOMBRK  DC  JOL'ItS  DE  PLflE. 
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Satrnuf  ii 
Un  )«n 

1»  jour 

Le  jour  de  la  nou- 
velle lune.  .  .  . 
!   Le. jour  suivant.  . 

405 
413 

409 

448 
448 

448  ' 

Le  jour  du  pre- 
mier octant. .  .  . 
!  Le  jour  suivant.  . 

449 
415 

417 

452 
448 

450 

Le  jour  du  pre- 
mier quartier.  .  . 
Le.  jour  suivant.  . 

411 

413 

412 

1 55 
454 

453 

Le  jour  du  deuxiè- 
me octant.  .  .  . 
Le  jour  suivant.  . 

424 

128 

426 

464 
467 

465 

i 

I^e  jour  de  la  pleine 
Le  jour  suivant.  . 

416 
413 

445 

462 
461 

461  | 

Le  jour  du  troi- 
sième octant.  .  . 
Le  jour  suivant.  . 

425 
109 

417 

461 
4  50 

Le  jonr  du  dernier 
1  Le  jour  suivant.  . 

92 
96 

.  91 

430 
440 

135 

Le  jour  du  qua- 
trième octant.  .  . 
Le  jour  suivant.  . 

400 
88 

91 

438 
429 

4  33 

j  On  voudra  bien  remarquer  que  dans  l'espace  de 
20  ans  il  y  a  eu  249  révolutions  synodiques  do  ln  lune  , 
j  et  348  en  28  ans  ;  en  sorte  que  cet  astre  est  revenu 
|  autant  de  foia  h  chacune  des  positions  qu'on  vient  de 
I  considérer. 
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Ce*  moyennes,  soit  pour  20,  soit  pour  28  an*,  in- 
diquant un  accroissement  assez  régulier  du  nombre 
de  jours  pluvieux,  depuis  la  nouvelle  lune  jusque  ver» 
le  t**  octant  ;  ensuite,  un  «lécroissemetit  graduel  ; 
enfin  un  minimum  situe  entre  le  dernier  quartier  et  le 
W  octant. 

(Jnand  on  possédera  une  pins  longue  suite  d'obser- 
vations, il  sera  fâcilo  d'effectuer  ce*  mêmes  calcul*  re- 
Uu\«neut  à  tous  le*  jours  du  mois  lunaire.  Alors, 
pour  éliminer  totalement  les  effets  des  causes  occiden- 
s  Ifos  il  suffira  de  grouper  ensemble  les  nombreuses 
uUeirationï  particulières  faites ,  soit  le  jour  de  la 
nouvelle  lune,  soit  le  lendemain,  soit  le  jour  sui- 
vant, etc.  Kn  attendant  que  les  richesses  météorobi- 
fiqoe*  permettent  de  suivre  cette  marche,  M.  Schiibler 
a  omvc  d'approcher  «les  résultuts  qu'elle  fournira,  en 
tviruit  concourir  à  la  dé  te  rtni  nation  des  quantités  cor- 
respondantes aux  diverse»  époques  caractéristiques  de 
la  lunaison,  les  moyennes  particulières  do  plusieurs 
joOTt  précédents  et  de  plusieurs  joifrs  suivants.  Je 
n'ituitterai  pas  sur  le  genre  d'interpolation  qu'il  a  ; 
ravi,  car  toutes  les  méthodes  connues  auraient  à  peu 
j*m  donné  les  mêmes  nombres.  Deux  mots  suffiront, 
»o  rarplus,  pour  rendre  la  table  suivante  parfaitement 
intelligible. 

En  ?8  ans  il  y  a  eu  en  Allemagne  4,299  jours  de 
piuie.  Pour  avoir  un  nombre  rond,  M.  Sehtiblcr  a  ra- 
ient' tous  ses  résultats,  par  des  parties  proportion- 
iiL'ufts  an  cas  hypothétique  d'un  total  de  40,000  jours 
plimenx.  Ainsi,  lorsque  dans  lu  seconde  colonne  de  la 
uUr  on  lit  2*10,  cela  signifie  que,  sur  nn  espace  de 
tTnj*  durant  lequel  il  y  n  ou  10,000  jours  de  pluie, 
pluvieux  du  quatrième  octant,  compris  dans 
^  même  intervalle,  ont  été  nu  nombre  do  290;  et  ainsi 
it  même  pour  les  autres  résultats. 

Simbrt  défais  qu'il  pleut ,  au  3ud-ouest  d«  l'Allemagne , 
+i7u  tri  différente»  phases,  $ur  un  nombr»  total  de 
10,000  jours  plutieui. 

U  jour  de  la  nouvelle  lune.  .  .  .  306 

t.'joaruu  I"  octant.   306 

Le  jour  du  4"  quartier   325 

U  jour  du  2m»  octant   344,  maximum; 

1-e  jour  de  la  pleine  lune   337 

Le  jour  du  3»*  octant   313 

\*  jour  du  dernier  quartier   .  .  .      284,  minimum; 

Le  jour  du  4me  octant   290 

PJsrmn  chercha  déjà,  en  4788,  si  a  Vienne,  en 
Antrche.  les  phases  lunaires  n'exerçaient  pas  qncl- 
ij.ie  influence  sur  la  pluie.  Voici  quels  furent  ses  ré- 


embrasaant  498  révolution»  synodiquo*,  M.  SchUhler 
a  pu  former  la  table  suivante,  dont  on  comprendra 
aisément  la  signification,  ei  je  dis  qu'on  n  considéré 
comme  jours  sereins  tous  ceux  où  le  ciel  était  sans 
nuages  à  7  h.  du  matin,  à  2  h.  et  à  9  h.  dn  soir;  et 
comme  jours  couverts,  ceux  où  il  n'existait  pas  d'o- 
-  mêmes  heures  de  la  journée. 


Nombre 


Nombre 


«le  jours  de  jiurs 

Epoques.          sereins  couvert» 

en  16  ans.  en  16  ans. 

Nouvelle  lune  .  .     34  61 

I**  quartier  ...     38  67 

2«*  octant.  ...     23  65 

Pleine  lune  ...      26  61 

Dernier  quartier  .44  53 


Quantité 
de  pluie , 
en  lignes, 
eu  1  r>  ans. 


277 
301 
278 
220 


Sur  100  observations  d*  la  même  phase  : 

.VoQTelle  lune  2l>  chutes  de  pluie. 

Urvennes  des  deux  quartiers.  25 
Pleine  luiic  29 

Ici,  comme  à  Angsbourg  et  à  Stuttgard,  la  pleine 
!oe  offre  plus  de  jours  pluvieux  quo  la  lune  nouvelle. 
La  comparaison  ne  saurait  êtro  poussée  plus  loin  , 
pti^t»  k*  quadratures,  pour  Vienne,  ne  sont  pus  sé- 
«r>*«.  Au  reste,  la  similitude  que  j'ai  pu  signaler  est 
d'ïuttnt  pins  remarquable,  que  les  capitales  de  l'Au- 
triaw,  dn  Wurtemberg*  ot  Augsbourg,  différent  extrê- 
mement entre  elles,  quant  à  ln  quantité  do  pluie  qu'on 
y  recueille. 

A  Vienne,  la  moyenne  annuelle  s'élève 

feulement  à.   433  millim. 

A  rtatgard,  on  a  trouvé  644 

AAagiSourg,  la  somme  énormo  de  .  *  971 

i»Jl»roce  de  ta  lune  sur  la  quantité  de  pluie  et  sur 
la  sérénité  de  l'atmosphère. 

A  l'aide  de*  46  années  d'observations  d'Augsbourg,  I 


Ces  résultats  s'accordent  assez  bien  avec  ceux  qui 
précèdent.  On  voit  en  effet,  4"  que  les  jours  sereins 
sont  de  beaucoup  le*  plu*  fréquent*  au  dernier  quar- 
tier, époque  du  moindre  uonibrc  de  jours  pluvieux, 
comme  le  montre  ht  table  précédente  :  2°  que  c'est 
vers  le  deuxième  octant  qu'arrive  le  plus  grand  nombre 
de  jours  complètement  couverts,  ainsi  que  le  majimmn 
du  nombre  de  jours  de  pluie. 

pliant  uux  quantités  d'eau  recueillie*,  le  maximum, 
comme  il  fallait  s'y  attendre,  correspond  au  deuxième 
octant,  et  le  minimum  au  dernier  quartier. 

De  la  pluit  en  tant  qu  elle  est  modifiée  par  la  distance 
de  la  lune  à  la  terre. 

Dès  qu'une  certaine  action  île  la  lune  sur  notre 
atmosphère  était  constatée  ,  on  devait  naturellement 
penser  que,  quelle  qu'en  fût  la  nature,  les  variations 
de  distance  do  cet  astre  h.  la  terre  uurnient  sur  les  phé- 
nomènes une  influence  marquée.  M.  Sehublcr  a  trouvé, 
en  effet,  que,  durant  les  371  révolutions  anomalistiquos 
qui  ont  eu  lieu  en  28  ans,  il  a  plu  : 

Pendant  les  7  jours  les  plus  voisins  du 
périgée  4169  foi»; 

Pendant  les  7  jourB  les  plus  voisins  de 
l'apogée   1 0% 

Ainsi,  toutes  choses  «égales,  plus  la  lune  est  voisine 
de  la  terre,  et  plus  les  chances  de  pluie  sont  grandes. 

Les  observations  de  Vienne  ont  donné  a  Pilgram, 
sur  400  répétitions  de  la  même  phase  : 

Périgée   36  jours  do  pluie; 

Apogée  20  jours  seulement. 

Résumé. 

En  nous  bornant  aux  principaux  résultats,  il  semble 
difficile  do  ne  pus  conclure  de  ce  qui  précède,  que  la 
lune  exerce  une  influence  sur  notre  atmosphère;  qu'en 
vertu  do  cette  influence,  la  pluie  tombe  plus  fré- 
quemment vers  le  deuxième  octant  qu'à  toute  autre 
époque  du  mois  lunaire;  qu'enfin,  les  moindres  chance* 
do  pluie  arrivent  entre  le  dernier  qunrticr  et  le  qua- 
trième octant. 

Ces  résultats  sont  sans  «loute  fort  éloignés  des  idées 
généralement  admises  parles  géomètres,  les  physiciens 
et  les  météorologistes  les  plus  instruits  ;  mais  que  leur 
opposer  ?  Ne  résultent-ils  pas  de  ln  discussion  arith- 
métique des  observations?  Peut-être  dira-t-on  qu'on 
n'a  pus  embrassé  dans  le  calcul  nn  espace  de  temps 
assez  étendu;  que  les  diflérencos  entre  les  nombres  «le 
jour»  pluvieux,  correspondant  aux  diverses  phases  de 
la  lune,  sont  purement  accidentelles;  que  si  M.  Schti- 
bler  prenait  d'autres  observations,  il  arriverait  il  des 
résultats  entièrement  oppot-és  aux  premiers  ;  que,  par 
exemple,  il  trouverait  le  minimum  de  pluie  au  deuxième 
octant,  et  le  vmiimum  au  quatrième,  etc.,  etc. 
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Ce*  doute*  ne  peuvent  être  opposé»  aux  fait*  cou-  I 
tenu»  dons  lo  tableau  ci-dessu*.  LA,  en  effet,  l'influença 
dos  phase»  de  la  luno  ko  manifeste,  et  pour  U  période 
totale  de  20  année*,  et  de  la  mOmo  maniée,  sansau- 
cano  exception,  dans  cinq  courtes  périodes ,  de  trois 
années  seulement,  que  M.  Schiiblor  a  également  for- 
mée», ï'iio  telle  concordanco  no  saurait  être  l'effet  du 
hasard. 

Sur  les  hauteur»  moyenne*  du  baromètre ,  dan»  le»  diffé- 
rente» pot il ion»  de  la  lune. 
Les  observations  sur  lesquelles  se  foudeut  les  résul- 
tats qno  jo  vais  rapporter ,  ont  été  fuites  à  Viviers 
(département  de  l'Ardèche)  par  M.  Flaugcrguos.  Elles 
embrassent  los  20  années  comprises  entre  lo  49  oc- 
tobre 4808  et  le  48  octobre  48i8.  M.  Flaugergues  a 
discuté  les  seules  observations  de  midi,  ailn  que  tout 
étant  constamment  égal  par  rapport  ou  soleil,  il  ne 
restât  dans  les  moyennes  que  les  effets  dépendants  do 
la  lune.  Les  hauteurs  ont  été  réduites  à  la  température 
de  la  place  fondante. 

Hauteurs  moyennes  du  l/aromttre. 

Nouvelle  lune  75">'»"»,48 

Premier  octant  753  41 

Premier  quartier   755  40 

Deuxième  octant  754  79 

Pleine  luue   755  30 

Troisième  octiint  ?>5  C9 

Second  quartier   756  23 

(Quatrième  octant   755  50 

Pour  comparer  ces  résultat*  a  ceux  do  M.  Schiiblor, 
il  suflira  de  se  rappeler  qu'en  général,  quand  il  pleut, 

10  baromètre  c*t  bas  ;  en  sorte  que  le*  chances  de 
pluie  doivent  augmenter  si  'a  colonne  mereuricllc  se  , 
roccourcit ,  et  diminuer  ,  au  contraire  ,  quand  elle 
s'allonge.  D'après  la  table  précédente,  si  toutefois  l'on 
veut  tenir  compte  des  fa  ble*  variations  qu'ello  pré-  | 
►ente,  le  maximum  du  nombre  de  jours  de  pluie  devrait  j 
donc  correspondre  an  deuxième  octant,  et  le  minimum  \ 
nu  second  quartier.  Tel»  sont,  en  effet,  les  résultats  ' 
qu'a  obtenus  lo  physicien  de  Stuttgard. 

Malgré  la  distance  qui  sépare  Stuttgard  de  Viviers  ; 
malgré  la  diversité  des  méthodes,  MM.  Flauperpues  et 
Schùblcr  parviennent  à  des  conséquences  analogues. 

11  semblerait  donc  bien  difiieilo,  aujourd'hui,  de  ne  pas  1 
reconnaître  que  la  lune  exerce  sur  notre  atmosphère 
nne  action,  très-petite  il  Cat  vrai,  mai»  qui  cependant  \ 
ett  appréciable,  même  avec  les  instruments  dont  los 
météorologistes  font  habituellement  usage.  Cherchons, 
néanmoins,  si  ce  résultat  capital  ne  pourrait  pas  cn- 
coro  so  conclure  d'observations  faites  dans  d'autres 
lieux. 

L'idée  fort  naturelle  que  la  lune  devait  agir  exacte- 
ment do  la  même  manière,  sur  l'atmosphère,  d'abord  j 
dans  lo  premier  et  dans  le  second  quartier,  ensuite 
dans  la  nouvelle  et  dan*  la  pleine  lune,  avait  amené 
jusqu'ici  les  métrorolngislr* ,  dans  toute*  les  discus- 
sions auxquelles  ils  -<e  sont  livré*,  a  :  -'"înir  ces  quatre 
phases  par  groupes  de  deux.  Le  travail  «le  M.  Flaugcr- 
gues  montre  qu'à  l'avenir  il  sera  nécessaire  d'adopter 
d'autres  bases.  En  ce  moment  je  no  puis  pas  m'en 
écarter. 

Kh  bien!  prenons  los  observations  de  M.  Flaugcr- 
gues,  et  nous  aurons  : 

Hauteur  moyenno  des  quadratures. .  .  .    755"»™, 81 

Hauteur  moyenno  dos  syzygies   755  39 

Excèt  du  premier  résultat  sur  le  second. .       0  42 

Venons  enfin  aux  observations  do  Paris,  que  M.  Bou-  ' 
vard  a  discutées,  et  nous  trouverons  : 
Hauteur  moyenne  cJct  quadratures  .  .  .    756™m,59  I 

Hauteur  moyenne  des  syzygics   755  90' 

Différence,  toujours  dans  1»  même  sens  .       0     69  ! 
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Ainsi,  plus  d'incertitude  possible  :  la  lune,  dans  nos 
climats,  exerce  sur  l'atmosphère  uno  action  très-petite, 
mais  que  la  combinaison  d'un  grand  nombre  de  hau- 
teurs barométriques  fait  ressortir  nettement.  Il  reste  à 
décider  do  quelle  nature  est  cette  action. 

Si  la  lune  agissait  sur  l'enveloppe  gâteuse  du  globe, 
de  la  mOmo  manière  que  sur  la  mer,  c'est-à-dire  par 
voie  d'attraction;  si  elle  y  produisait  un  double  flux  et 
reflux  diurne  ;  si  les  heures  des  marées  atmosphériques 
changeaient  chaque  jour,  comme  les  heures  des  marées 
de  l'Océan,  avec  l'heure  du  passage  de  la  lune  au  mé- 
ridien ;  pour  déterminer  toute  l'étendue  do  l'effet,  fl 
faudrait  comparer  entre  elles,  jour  par  jour  (ou  me 
pardonnera  l'expression  que  je  vais  employer),  les  hau- 
teurs barométriques  correspondantes  aux  hautes  et  aux 
battes  atmosphères.  Or  jusqu'ici  il  n'a  été  question, 
dans  co  qui  précèdo,  que  des  observations  d'uno  seule 
heure  do  la  journée,  que  dos  observations  de  midi. 

Dans  les  syzygies,  la  lune  passe  au  méridien  supé- 
rieur ou  inférieur  à  midi.  Si,  en  chaque  lieu,  comme  il 
parait  naturel  de  le  supposer  a  cause  de  l'extrême  mo- 
bilité de  l'air,  le  maiimum  d'effet  coïncide,  à  peu  près, 
avec  la  présence  de  l'astre  au  méridien,  les  moyennes 
des  seule»  observations  faites  à  midi,  les  jours  de  syxy- 
gies,  seront  des  moyennes  do  hautet  atmosphères. 

A  toute*  los  époques  de  la  lunaison,  les  hautes  et  les 
basses  atmosphères  semblent  devoir  être  séparées  entre 
elle»,  comme  lo  sont  los  hautes  et  les  basses  mers,  par 
de*  intervalles  d'environ  6  heures.  Les  observations 
faites  h  midi,  les  jours  où  la  lune  passe  au  méridien 
vers  6  heures  du  soir  ou  vers  6  heures  du  matin,  c'est- 
h-dirc  vers  lo  premier  et  vers  lo  second  quartier,  ou 
ce  qui  est  la  même  chose  en  d'autres  tenues,  h  l'époque 
des  quadratures,  correspondent  donc  à  de  battes  atmo- 
sphère*. 

Comparer  los  observations  méridiennes  syzygics  aux 
observations  méridiennes  quadratures,  c'ost  donc  com- 
parer entte  elles  de  hautes  et  de  basses  atmosphères  lu- 
naires. 

On  remarquera  sans  doute  que  jo  n'ai  pas  annoncé, 
encoro  comment  les  hautes  atmosphères  devront  se 
manifester;  on  demandera  s'il  faut  s'attendre  à  un 
mouvement  ascensionnel  ou  à  un  mouvement  descen- 
dant du  baromètre.  Je  me  bornerai  à  répondre  qn'il 
m'était  inutile  en  co  moment  de  décider  cette  question. 
11  me  suffira,  pour  arriver  au  but  vers  lequel  je  tends, 
d'observer  que  les  deux  syzygics,  si  l'action  lunairo 
pouvait  être  assimilée  à  celle  qui  s'exerce  sur  l'Océan, 
si,  en  un  mot.  elle  était  attractive,  devraient  donner 
les  mêmes  résultats;  qu'il  en  serait  également  ainsi  des 
premier  et  second  quartier*  comparés  entro  eux.  Or. 
en  jetant  seulement  les  yeux  sur  la  table  qui  dor.ne  les 
hauteurs  qui  correspondent  aux  diverses  phases  de  la 
lune,  tout  le  monde  verra  que  ces  conditions  no  sont  pas 
satisfaites.  Les  inégalités  do  pression  que  les  observa- 
tions ont  lait  reconnaître,  doivent  donc  tenir  à  quelque 
cause  difléreute  de  l'attraction;  à  quelque  cause  d'une 
nature  encore  inconnue,  mais  certainement  dépendante 
do  la  lune. 

Après  avoir  montré  que  les  différences  de  hauteurs 
du  baromètre  a  midi  et  à  1)  heures  du  matin  sont  sensi- 
blement les  mêmes  nux  Bv-zygics  et  aux  quadratures, 
comparaison  qui  ne  me  parait  pas  avoir  la  valeur  qu'il 
lui  attribue,  Arngo  conclut  ainsi  : 

«  La  marée  atmosphérique,  en  tant  qu'ello  dépendrait 
do  la  cause  qui  produit  les  marées  de  l'Océan,  en  tant 
qu'elle  serait  régie  par  les  mêmes  lois,  n'aurait  donc 
qu'uno  valeur  insensible.  Nous  voilà  ainsi  ramenés, 
une  seconde  fois,  a  reconnaître  dans  los  variations  ba- 
rométriques correspondantes  aux  diverses  phases  lu- 
naires, h»*  effets  d'une  cause  spéciale,  totalement  diffé- 
rente de  l'attraction,  mais  dont  la  nature  et  le  mode 
d'action  relent  a  découvrir.  • 
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Cotte  conclusion  do  l'illustre  savant  me  parait  devoir 
ître  repoossée.  De  ce  que  le  baromètre  ne  donne  pas 
de*  indication»  suffisantes  pour  manifester  les  effets 
que  l'attraction  entraîne  nécessairement,  on  n'est  pas 
fond*  a  conclure  que  ce*  effets  n'ont  pas  lien  et  qu'une 
eause  nouvcllo  vient  régir  les  phénomène*.  X 'est-il  pas 
bien  plu*  probable,  bien  plus  évident  mémo,  pour  peu 
cn'oo  réfléchisse  à  la  manière  dont  les  faits  se  produi- 
sent, qoe  les  effets  ne  peuvent  être  identiques  pour 
l'air  et  pour  l'eau,  fluides  d'une  mobilité  si  différente, 
et  qu'eu  outre  l'instrument  d'observation  est  insuffisant 
et  qu'il  faut  chercher  à  le  compléter  par  un  autre,  afin 
de  mesurer  un  élément  du  phénomène  négligé  il  tort 
jusqu'ici?  X'est-d  pas  bien  clair  que  cet  élément,  c'est 
réchauffement  et  le  refroidissement  alternatif  et  quoti- 
dien de  l'air,  par  l'effet  de  la  chaleur  solaire?  Cette 
eau»  de  courants  atmosphériques,  qui  n'agit  pas  sur 
in  liquides,  dont  les  effet»  sur  l'air  sont  tout  à  fait 
comparables  à  ceux  de  l'attraction,  vient  modifier  pro- 
fondément la  ressemblance  qui  existerait  sans  cela  en- 
te le*  marées  de  la  mer  et  celles  de  l'atmosphère. 

Ou  dumamunt  de  temps.  —  Ce  qui  précède  répond 
lien  clairement  à  la  question  de  savoir  à  quel  point 
le  baromètre  est  propre  à*  indiquer  lo  changement 
ie  temps,  on  montrant  quo  ses  variations  do  hau- 
teur dépendent  de  causes  complexes  mal  connues,  mais  j 
cai  expriment  toujours  des.  variations  de  pression  dans  1 
1  air,  an  lieu  de  l'observation,  par  suite  des  mouvements 
atmosphériques.  Or,  c'est  de  ventsdifférents  pour  chaque 
rentrée,  eu  raison  do  sa  position  relativement  à  la  mer, 
d  où  sortent  snrtout  les  vapeurs  qui  forment  les  nuages, 
^■t  aux  vastes  étendues  de  continent  qui  les  dessèchent, 
qac  dépendent  la  pluie  et  Je  lx*au  temps,  l'arrivée  sur  le 
paint  de  l'observation  des  nuages  qui  peuvent  donner 
la  pluie,  a  ils  rencontrent  des  nuages  à  de.*  tempéra- 
tare»  différentes  de  In  leur,  ou  leur  envoi  nous  d'autres 
parages.  lx'>  mouvements  du  baromètre  indiquent  quel- 
que chwo  de  cet  état  de  l'air,  les  variations  de  pres- 
to eu  raison  de  l'état  dynamique  de  l'air  en  mouve- 
ment, mais  non  tons  les  éléments.  Ils  indiquent  un 
ctfet  lié  à  la  variation  de  l'état  général  de  l'ntmos- 
pitereet  rien  de  plus  ;  ils  ne  peuvent,  pour  tous  le.-»  pays 
pJaeésdiffércmmcn  t  par  rapport  à  la  mer,  indiquer  la  plùio 
elle  beau  temps  que  par  une  même  variation  de  niveau. 
>>  n'e>t  pas  à  dire  toutefois  que  cette  observation  n'ait 
pas  quelque  pou  de  valeur  pour  un  observateur  attentif  1* 
'loi,  en  combinant  l'observation  barométrique  avec  quel- 
ques signes  précurseurs  et  spéciaux  au  lieu  de  l'obser- 
vation, à  U  saison  et  à  l'heure  de  la  journée,  à  l'action 
calorifique  du  soleil,  et  surtout  la  direction  du  vent, 
p»arra  prévoir,  quelque  peu  de  temps  à  l'nvance,  lo 
tiainai*  ou  le  beau  temps  dans  sa  contrée. 

Mtiurr  des  hauteur*  par  le  baromètre.  —  La  diminu- 
tion de.  U  hauteur  de  la  colonne  barométrique  en  raison 
r'a  lieu  où  se  fait  l'observation,  observée  par  l'ascal 
î-'or  démontrer  qu'elle  faisait  réellement  équilibre  au 
Kiis  de  l'atmosphère,  peut  sorvir  ii  mesurer  ces 
buteurs.  La  place  a  donné  une  formule  qui  permet 
•i  jiuetiir  ce  résultat  avec  une  grande  précision  ;  toute-  I 
toi*  les  petites  variations  continuelles  du  baromètre, 
'■mwt  lorsqu'on  compare  des  lieux  à  des  températures  < 
!.">r>-di]féretites,  comme  la  plaine  et  une  montagno  cou- 
'eite  de  glace,  font  préférer  les  observations  géodé- 
y  \nei  quand  elles  sont  possibles.  Le  baromètre  n'en 
'îrait  pas  moins  une  précieuse  et  assez  grande  ap- 
proximation. Nous  emprunterons  à  M.  A.  Trnnson 
^xjwé.  des  principe*  sur  lesquels  repose  le  calcul  qui 
nsnaet  de  l'ol^enir. 

N  l'air  était  un  fluide  incompressible,  tel  que  l'ean 
;•«•  exemple,  les  hauteurs  d'air  et  de  mercure  qui  6e 
f  *it  équilibre  par  le  moyen  du  baromètre  seraient  en 
■Ti^n  inverse  de  leurs  densités  ;  de  sorte  qu'en  suppo- 
sant connu  le  rapport  do  ces  densités,  il  serait  très- 


facile  de  calculer  la  différence  de  niveau  qui  produit 
un  abaissement  quelconque  du  baroniètiv.  Mais  l'air 
est  un  fluide  compressible ,  c'est-à-dire  un  fluide  dont 
le  volume  dépeud  de  la  pression  à  laquelle  il  est  sou- 
mis ;  et  la  loi  de  cette  dépendance,  c'est  que  le  volume 
de  l'air  est  en  raison  interse  do  sa  pression,  ce  qui  re- 
vient à  dire  quo  la  densité  de  l'air  est  proj>ortiotnitllë  à 
sa  pression.  D':iprès  cela,  comme  les  couches  inférieures 
do  l'atmosphère  supportent  les  couches  supérieures  , 
elles  ont  une  densité  plus  grande  ;  elles  occupent,  sons 
le  même  poids,  un  moindre  volume  ;  ou  bien  encore, 
pour  exprimer  le  mémo  fait  sous  une  autre  forme,  si 
on  considère  dans  la  colonne  atmosphérique  deux 
tranches  égales,  dont  l'une  soit  prise  au  niveau  du  sol 
et  l'autre  dans  les  régions  élevées,  la  première  sera 
trouvée  la  plus  pesante,  et  par  conséquent  elle  fera 
équilibre  à  une  plus  grande  hauteur  du  mercure.  Ou 
voit  donc  que  la  différence  de  niveau,  relative  à  un 
abaissement  quelconque  du  baromètre,  ne  dépend  pas 
seulement  du  rapport  des  densités  de  l'air  et  du  mer- 
cure ;  elle  dépeud  aussi,  et  essentiellement,  do  la  loi 
particulière  suivant  laquelle  la  densité  de  l'air  diminue 
quand  on  s'élève  dans  l'atmosphère.  La  découverte  de 
cette  loi  était  lo  premier  pas  à  faire  pour  pouvoir  appli- 
quer le  baromètre  à  la  meure  des  hauteurs.  L'honneur 
eu  revient  au  célèbre  llalley. 

Pour  nrriver  h  connaître  la  loi  de  décaissement  de 
densité  des  couches  de  l'atmosphère,  considérons  dans 
la  colonne  atmosphérique  et  h  une  élév  ation  quelconque 
une  tranche  formée  par  deux  plans  horizontaux.  Sup- 
posons d'ailleurs  ces  deux  plans  assez  rapprochés  pour 
que,  dans  l'espace  intermédiaire,  la  densité  de  l'air 
n'éprouve  pas  de  variation  sensible.  —  Kn  passant  dj 
l'un  à  l'autre  de  ces  plans,  le  baromètre  indiquera  une 
différence  do  pression  «'-gale  nu  poid.i  de  la  tranche,  et 
|wr  conséquent  proportionnelle  au  produit  de  la  pres- 
sion .'ou  densité*!  constante  qui  n  lieu  dans  cette  tranche, 
multipliée  par  la  distance  des  deux  plans.  —  D'après 
cela  ,  si  la  colonne  atmosphérique  tout  entière  était 
partagée  en  tranches  égales,  assez  minées  pour  que  la 
densité  de  l'air  pût  être  supposée  constante  dans  l'in- 
térieur de  chacune  d'elles,  alors  la  prt^ion  baromé- 
trique relative  à  l'un  quelconque  des  plans  de  division 
serait  égale  à  la  pression  qu'on  observerait  dans  le  plan 
immédiatement  inférieur ,  multipliée  par  un  facteur 
composé  de  l'unité  diminuée  d'unctpsnnlité  proportion- 
nelle à  l'épaisseur  de  la  tranche.  Mais  puisque  toutes 
le*  tranches  sont  supposées  avoir  la  mémo  épaisseur, 
le  facteur  en  question  sera  le  même  pour  toutes  les 
tranches,  c'est-à-dire  que  deux  pressions  consécutives 
auront  toujours  le  même  rapport;  et  ainsi  la  suite  de 
toutes  ces  pressions,  à  partir  du  sol  jusqu'au  haut  de 
l'atmosphère,  formera  une  progrmsion  orométrique  dé- 
croissante. D'ailleurs  les  hauteurs  absolues  des  plans 
de  division  forment  évidemment  une  progression  arith- 
métique ,  puisque  ces  plans  sont  éqnidistants.  La  loi 
cherchée  est  donc  que  les  densités  de  l'air  diminuent 
en  progression  géométrique,  lorsque  les  hauteurs  croissent 
en  progression  arithmétique.  —  C'est  là  ce  qu'on  doit 
à  Halley. 

11  résulte  de  cette  loi  et  des  propriétés  des  loga- 
rithmes qtte  la  différence  de  niveau  entre  deux  stations 
est  proportionnelle  à  la  différence  entro  les  logarithmes 
des  nombres  qui  représentent  les  pressions  observées. 
H  ne  s'agira  donc  que  de  multiplier  la  différence  de 
ces  logarithmes  par  un  certain  coefficient  dont  nou3 
niions  donner  la  détermination. 

Or,  on  sait  que  sur  le  parallèle  de  45  degrés  (nona» 
gésimaux],  à  la  témpéruturo  de  la  gloco  fondante,  et  à 
la  hauteur  moyenne  du  baromètre  au  niveau  des  mers, 
hauteur  qui  peut  être  supposée  do  0m,76,  lo  poids  de 
l'air  est  à  celui  d'un  par.  d  volume  de  mc.curo  dans 
le  rapport  de  l'unité  à  l<ïi"7,îL  Aitri,  dans  ces  mîmes 
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circonstances,  un  centième  de  millimètre  dt  mercure 
ferait  équilibre  aune  hauteur  d'air  égale  à O™,  104770, 
car  cette  hauteur  d'air  est  assez  petite  pour  que  les 
parties  supérieures  n'y  compriment  pas  sensiblement 
les  parties  intérieures.  Donc,  lorsqu'on  l'élèvera  dnns 
l'air  do  cette  quantité,  le  baromètre  passera  de  0">,76 
à  0°«,75999.  Ici  nous  connaissons  à  la  fois  le*  deux 
pressions  barométriques  et  lu  différence  de  nivean  cor- 
respondante ;  il  est  donc  facile  «le  calculer  lo  coeffi- 
cient constant  qui  sera  égal  I  la  différence  des  loga- 
rithme* tabulaires  des  nombres  0,76000  et  0,76999  ; 
cela  donne  18336™  pour  le  coefficient. 

Un  autre-  moyen  de  trouver  ce  coefficient  consiste  à 
observer  avec  beaucoup  de  soin  las  pression*  simulta- 
nées qui  ont  lieu  à  deux  stations  dont  la  différence  de 
niveau  a  été  préalablement  déterminée  par  des  moyens 
géométriques.  C'est  la  marche  que  M.  Ramond  a  sui- 
vie, et  même  c'est  à  l'aide  du  coefficient  ainsi  évalué 
à  48336*",  qu'il  a  déduit  le  rapport  des  densités  de 
l'air  et  du  mercure  ci-dessus  indiqué.  Mais  dans  lo 
mémo  temps,  MM.  Biot  et  Arago  déterminaient,  par 
des  mesures  directes,  ce  mémo  rapport,  et  ils  lo  trou- 
vaient do  1  :  10463.  La  petite  différence  qui  existe 
entre  cette  voleur  et  la  précédente  1  :  10177,9  n'en 
produirait  pas  une  de  I  mètre  sur  la  hauteur  entière 
du  Chimborazo.  D'ailleurs  il  y  a  lieu  de  s'en  tenir  à  la 
détermination  de  M.  Komond,  au  moins  dans  l'appli- 
cation du  baromètre  il  la  mesure  des  hauteurs,  et  cela 
pour  des  raison*  qui  seront  déduites  à  l'instant. 

Pour  mesurer  la  hauteur  d'une  montagne  par  le  ba- 
romètre, l'opération  fondamentale  eonsUte  donc  à  ob- 
server simidtanément  le  baromètre  en  haut  et  en  bas  ; 
prendre  dans  les  tables  ordinaires  les  logarithmes  cor- 
respondants aux  hauteurs  barométrique» ,  celles-ci 
étant  nécessairement  exprimées  toutes  deux  en  unités 
de  mémo  espèce,  c'est-à-dire  en  lignes  et  fractions  de 
ligne,  ou  bien  en  millimètres  et  frnetionsde  millimètre; 
soustraire  le  plus  petit  logarithme  du  plus  grand  ,  et 
multiplier  la  différence  par  lo  coefficient  constant.  Le 
produit  donnera  la  hauteur  cherchée,  en  mesures  de 
la  nature  de  celles  qui  sont  entrées  dans  la  détermina- 
t'on  du  coefficient  (par  exemple  m  mrtrrt,  si  on  mul- 
tiplie la  différence  des  logarithmes  par  18336).  La 
hauteur  ainsi  calculée  sera  juste  si  on  a  opéré  dans  les 
circonstances  qui  ont  servi  à  déterminer  le  coefficient  : 
ninon  il  y  aura  lieu  d'appliquer  plusieurs  corrections 
dont  nous  supprimons  a  regret  l'explication,  afin  de  ne 
pas  dépasser  les  bornes  de  cet  article.  Qu'il  nous  suf- 
fise de  dire  qnc,  jusqu'à  notre  illustre  Laplace,  on 
n'avait  eu  éjrard  qu'à  une  partie  des  circonstances  qui 
peuvent  influer  Bur  les  résultats  de  l'opération  ;  les 
antre»  conditions,  quoique  aperçues  et  même  indiquées 
par  dos  physiciens  célèbres ,  étaient  demeurées  sans 
nsage.  Elles  ont  été  réunies  toutes  pour  la  première 
fois  dans  la  formule  de  Laplace ,  formule  entière- 
ment fondée  sur  les  lois  générales  de  l'équilibre  des 
fluides. 

Toutefois  ,  il  y  a  une  circonstance  indiquée  dès  le 
commencement  do  cet  article,  et  dont  il  n'était  pas 
possible  do  tenir  compte  dans  l'état  actuel  de  la 
science:  c'est  que  la  pression  de  l'atmosphère  n'est 
pas  toujours  identique  a  son  poùh.  Lo  rapport  de  ces 
quantités  varie  d'un  climat  à  l'autre,  et  varie  dans  un 
même  climat  avec  les  sai«on«,  bien  plus,  avec  les  heures 
do  la  journée  C'est  surtout  par  l'action  des  vents  quo 
la  pression  do  l'air  se  trouve  différente  de  son  poids  ; 
car  un  vent  ascendant  déchargera  sensiblement  le  baro- 
mètre, tandis  qu'un  cotirant  desrendant  augmentera 
la  pression  apparente.  D'après  cela,  la  méthode  de  dé- 
términT  le  coefficient  do  la  formule  par  des  observa  ■ 
tions  faites  sur  une  montagne  dont  la  hauteur  a  été 
mesurée  géométriquement,  doit  être  préféré.»  à  la  mé- 
thode qui  dédirrat  ce  coefficient  de  la  comparaison 


directe  des  densités  de  l'air  et  du  mercure.  Il  faudra 
seulement  choisir  la  saison  et  l'heure  auxquelles  l'at- 
mosphère jouit  du  plus  grand  calme  relatif,  et  le  coeffi- 
cient ainsi  déterminé  ne  conviendra  rigoureusement 
qu'aux  mêmes  circonstances  de  climat,  de  saison  et 
d'heure.  Ij>  coefficient  de  Ramond  se  rapporte  aux 
climats  tempérés;  il  doit  être  employé  de  préférence 
pendant  l'été,  et  depuis  onze  heures  du  matin  jusqu'à 
une  heure  après  midi. 

Les  opérations  a  l'aide  du  baromètre  exigent  des 
soins  assez  minutieux  ;  mais  leur  rapidité  et  l'exactitude 
remarquable  avec  laquelle  elles  donnent  les  hauteurs 
lorsqu'on  remplit  toutes  les  conditions  du  problème, 
les  rendent  préférables  aux  moyens  géométriques,  sur- 
tout pour  les  voyageurs  qui  ne  peuvent  disposer  de 
beaucoup  de  temps,  ni  B'embarrasscr  d'un  grand  atti- 
rail d'instruments. 

Nous  ne  devons  pas  oublier,  en  terminant,  de  faire 
remarquer  que  si  la  hauteur  de  deux  stations,  comme 
de  deux  sommets  de  montagne,  se  trouve  déterminée 
par  des  opérations  barométrique*,  il  suffira  de  mesurer 
l'angle  apparent  d'élévation  de  l'un  de  ces  sommets 
au-dessus  de  l'autre  pour  être  en  état  de  calculer  la 
distance  horizontale  qui  sépare  ces  deux  stations.  Voilà 
donc  un  moyen  facile  d'opérer  des  nivellements  consi- 
dérables, et  ce  moyen  est  susceptible  d'une  très-grande 
précision.  C'est  ainsi  qu'un  simple  voyageur,  le  célèbre 
llumboldt,  a  pu  établir  à  très-peu  de  frais  la  jonction 
de  Mexico  avec  lo  port  de  Vera-Crux,  sur  une  distance 
de  plus  de  trente  myriamètres.  Ceci  achèvera  san> 
doute  de  glorifier  l'invention  du  baromètre  dans  l'esprit 
de  nos  lecteurs. 

liaromttre*  métalliques.  —  Anérotiles.  —  Ijl  facile 
rupture  du  baromètre,  la  difficulté  de  son  transport  en 
voyage,  l'impossibilité  de  s'en  servir  à  la  mer,  où  ses 
observations  offrent  le  plus  d'intérêt  pour  faire  prévoir 
les  vents,  ont  fait  chercher  à  construire  un  baromètre 
métallique  sans  liquide. 

Tentée  sans  succès  par  Conté,  la  construction  de 
semblables  baromètres  a  été  réussie  par  M.  Vidi.  Ils 
consistent  en  une  capacité  métallique  fermée,  dont  la 
partie  supérieure  est  formée  d'une  plaque  mince  et 
cannelée,  et  do  moyens  de  transmettre  À  une  aiguille 
indicatrice  par  suite  en  les  amplifiant  beaucoup,  les 
moindres  mouvements  de  cette  plaque.  Ces  petits  mou- 
vements seront  les  résultats  nécessaires  des  change- 
ment! de  pression  de  l'atmosphère,  la  quantité  d  air 
renfermée  dans  la  capacité  métallique  étant  constante, 
n'ayant  aucune  communication  avec  l'air  extérieur. 
La  disposition  des  tubes  recourbés,  employés  avec 

succès  en  Allemagne  par 
M.  Schintz  ,  en  France 
par  M.  Bourdon,  pour  la 
construction  de  mano- 
mètres propres  h  mesurer 
les  pressions  de  la  va- 
peur ,  était  tout  à  fait 
convenable  pour  obtenir 
des  baromètres  métalli- 
ques d'une  excellente 
construction  (fig.  3410). 
C'est  ce  que  MM.  Bour- 
don et  Richard  ont  fait, 
sans  que  nous  puissions 
dire  quo  leur  appareil  soit 
3410.  pins  régulier  dans  ses  in- 

dications quo  celui  do 
M.  Vidi,  mais  il  est  plus  facile  de  le  faire  trè#-sensible.  Or, 
dans  les  baromètres  qui  ne  sont  pas  destinés  aux  obser- 
vations scientifiques  ,  c'est  bien  plus  l'étendue  des 
mouvements  suffisants  pour  étudier  les  variations  at- 
mosphériques que  la  proportionnalité  des  effets  qu'il 
importe  d'obtenir. 
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BATEAU  A  VAPEUR.  Noua  avons  résumé  dons  le 
premier  travail  publié  dans  cet  ouvrage,  les  résul- 
tat* l'onniis  par  la  pratique  jusque  dans  ces  dernières 
Minée*.  Depuis  lor»  de  gronda  progrès  ont  été  accom- 
pli*, le  grand  navire  de  guerre  à  hélice,  capable  de 
prendre  de  grandes  vitesses  tout  en  portant  un  arme- 
ment formidable,  a  été  construit,  et  a  réalisé  la  plus 
puissante  machine  de  guerre  qui  ait  été  créée.  En 
mèœe  temps  le  développement  des  communications  à 
trg ver»  l'Océan  a  conduit  à  des  constructions  de  ma- 
gnifique» navires,  qui  ont  pu  faire  leurs  immenses  tra- 
vt-rsce»  avec  une  vitesse  inconnue  jusqu'ici.  Le  mono- 
pole di  ce*  poissants  moyens  de  communication  est 
devenu  Je  telle  importance  que  toutes  les  grandes 
nations  font  des  sacrifices  considérables  pour  le  parta- 
ger. La  France  débute  dans  cette  voie  et  une  subven- 
tion Je  14  millions  est  allouée  à  trois  lignes  entre  la 
France,  les  Antilles,  le  Brésil  et  l'Amérique  du  Nord. 
L'est  assez  dire  combien  la  question  a  d'intérêt  pour 
la  France,  si  bien  placée  pour  effectuer  la  navigation  à 
prande  vitesse  entre  le  continent  de  l'Europe  et  l'Amé- 
nque,  et  pourquoi  dans  cette  étude  nous  nous  placerons 
«rtoot  au  point  de  vue  des  transatlantiques. 

An  lieu  de  décrire  en  détail  quelques  types  de  con- 
ttruetion  dont  plusieurs  parties  sont  souvent  défec- 
tueuses, nous  passerons  en  revue  successivement  tous 
ictrkmentt  du  problème,  de  manière  a  indiquer  pour 
charnu  les  perfectionnements  qui  ont  été  apportés,  les 
propres  dont  la  science  indique  les  réalisations  comme 
pr*Hble».  Nous  terminerons  par  l'indication  des  com- 
binaisons d'éléments  qui  forment  les  types  des  princi- 
pales constructions. 

Nous  diviserons  cette  étude  de  la  navigation  à  va- 
peur en  trois  parties  : 

La  première  comprendra  tout  ce  qui  se  rapporte  au 
travail  moteur  sous  trois  divisions,  la  vaporisation,  la 
machine  k  vapeur,  les  appareils  de  propulsion  ;  la  se- 
rvie tout  ce  qni  se  rapporte  au  travail  résistant,  les 
forme»  de»  navires,  le  mode  d'action  du  fluide  sur  le 
corps  flottant  et  du  corps  flottant  sur  le  fluide.  Ce  sont  les 
H»!ot;ous  les  plus  parfaites  de  ces  divers  problèmes  qui 
permettent  de  produire  le  plus  économiquement,  au 
m«vende  la  combustion  du  charbon,  un  travail  moteur 
considérable,  bieu  transmis  au  corps  flottant,  dont  la 
n-ïOtSDce  deviendra  un  minimum  si  on  lui  donne  les 
forâtes  les  pins  convenables.  La  troisième  partie  com- 
prendra l'étude  des  combinaisons  principales  de  ces 
déments,  et  notamment  tout  ce  qui  se  rapporte  à 
k  question  de  la  construction  des  transatlantiques, 
rrands  navire»  devant  avoir  des  vitesses  supérieures, 
lotion  que  nous  avons  surtout  en  vue  <lans  ce  travail. 
Xw  ne  négligerons  pas  tout  ce  qui  se  rapporte  à  la 
instruction  des  navires  de  guerre  a  vapeur  pour 
lesquels  une  grande  puissance  de  propulsion  est  égale- 
ci«nt  nécessaire,  niais  doit  être  en  partie  sacrifiée  an 
levun.  aux  conditions  que  doit  remplir  la  machine  de 
ïurrre,  tandis  que  les  limites  de  la  puissance  des  trans- 
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1**  dernier»  progrès  de  la  scienco  physique,  l'expé- 
rience notamment  que  nous  rapportons  à  l'article 
l'OTTAtWT  mécaniqce  de  la  chaleur,  fournit  l'in- 
dication du  maximum  théorique  de  travail  que  peut 
donner  one  quantité  de  chaleur,  et  par  6uite  de  com- 
tatible.  Nous  avons  vu  qu'on  dovait  admettre  qu'une 
cilorie,  e'est-o-diro  la  quantité  de  chaleur  qui  élève  un 
kl^gramme  d^eau  d'un  degré,  peut  théoriquement  pro- 
<otre  un  travail  de  1 40  kilogr.-mèt.  La  pratique  est 
iùen  éloignée  du  maximum  théorique,  et  il  reste  des 
progrès  considérables  à  accomplir  avant  d'approcher 
ta  limites  que  la  théorie  indiqne,  dans  le  voisinage 
duquel»  le»  progrès  seraient  b'o  i  d  flic  les  a  réaliser. 


I-e  kilogramme  de  charbon  produisant  7,500  calo- 
ries peut  donc  engendrer  théoriquement,  h  raison  de 
140  kilog.-mèt.  par  calorie,  4,075,000  kilog.-mèt., 
et  vaporiser  4 1,5  kilog.  d'eau  en  moyenne,  la  quantité 
variant  peu  avec  la  pression.  Le  cheval- vapeur  de 
75  kilog.-mèt.  par  seconde,  soit  75 X  3,600  =  270,000 
kilog.-mèt.  par  heure,  devrait  Être  obtenu  par  une 
consommation  de  moins  do  1/3  de  kilog.  de  charbon 
par  heure.  Les  machines  de  Cornouailles,  les  plus  per- 
fectionnées do  toutes ,  celles  qui  consomment  le  moins 
de  combustible,  brûlent  environ,  dit-on,  4  kilog., 
c'est-à-dire  rendent  environ  4  ,'3  du  travail  utile  ;  plu- 
sieurs machines  de  Woolf  consomment  4  k.  20.  C'est 
sûrement  un  très-beau  résultat,  eu  égard  aux  pertes 
considérables  qu'il  c-t  impossible  d'éviter,  a  la  tem- 
pérature nécessairement  élevée  avec  laquelle  les  pro- 
duits de  la  combustion  sont  lancés  dans  l'atmosphère, 
au  travail  consommé  par  le  tirage,  qui  n'est  jamais 
compté  dans  le  travail  utile.  Mais  il  semble  que  l'on 
ne  se  propose  qu'un  but  assez  facile  à  atteindre  lors- 
que l'on  cherche  i%  faire  des  machines  à  vapeur  qui  don- 
nent, à  la  mer,  des  résultats  qui  approchent  de  ceux 
que  donnent  les  machine»  do  Cornouailles  ou  do  Woolf, 
et  il  ne  peut  être  douteux  qu'en  étudiant  les  cause» 
du  bon  fonctionnement  de  ces  dernières,  on  puisse  ar- 
river a  les  reproduire  dans  d'autres  machines  à  vapeur. 

Dans  la  navigation  à  vapeur,  les  plus  importants 
progrès  peuvent  être  obtenus  en  restant  bien  au-dessous 
d'un  semblable  degré  de  perfection,  car  la  consomma- 
tion de  la  plupart  des  machines  des  bateaux  à  roues 
dépasse  i  kilog.  par  cheval.  On  est  arrivé,  dans  les  nou- 
veaux navires  à  hélice,  à  réduire  les  consommations 
dans  une  proportion  considérable,  et  cela  par  l'appli- 
cation des  principes  que  nous  allons  exposer.  Mais  en 
ne  parlant  que  du  premier  cas,  ln  réduction  de  la  con- 
sommation de  4  kilog.  à  2  kilog.  seulement,  tandis  que 
les  tannes  machines  terrestres  de  divers  systèmes  no 
brûlent  que  1  k .  50,  c'est-à-dire  une  économie  do  moitié 
sur  les  consommations,  monterait  a  20,000  fr.au  moins 
par  traversée  d'Europe  «  New-York  pour  un  grand 
bateau  transatlantique  [indépendamment  d'un  bénéfice 
nu  moins  égal  qui  résulterait  du  tonnage  employé  pat- 
in houille  devenu  disponible  pour  les  marchandises), 
ce  qui,  pour  une  compagnie  faisant  quatre  départs  par 
mois,  correspondrait  à  une  économie  de  2  millions  par 
an  pour  le  seul  combustible,  et  qu*  s'élèverait  à  4  mil- 
le concours  du  fret,  c'est-à-dire  à  une 
lions  accordées  par  les 


lions 


somme  supérieure  aux  subven 
nations  les  plus  généreuses  ! 

Vaporisation. 

Nous  avons  traité,  a  l'article  citArniknE»  A  vapeur, 
de  la  question  générale,  et  l'admirable  article  com- 
bustion, dont  le  savant  Hbelmen  a  enrichi  cet  ouvrage, 
est  toujours  ce  qui  existe  de  plus  complet,  de  plus  par- 
fait sur  In  question. 

Nous  n'avons  donc  à  revenir  ici  quo  sur  quelques 
points  particuliers,  spéciaux  A  la  navigation,  que  nous 
emprunterons  eu  grande  partie  au  Guide  du  chaufftvr, 
de  M.  (ironvclle,  dont  la  nouvelle  édition  renferme  les 
résultats  de  l'expérience  que  de  nombreuses  construc- 
tions ont  fait  acquérir  aux  ingénieurs  de  l'État. 

Chaudt-it$.  —  La  nécessité  d'éviter  la  propagation 
de  la'chalour  du  foyer  hors  de  la  chaudière,  dans  un 
cas  où 'il  est  impossible  de  songer  à  employer  dos  four- 
neaux dans  lesquels  les  épaisseurs  de  briques  soient 
considérables,  a  fait  employer,  dès  l'origine  do  la  na- 
vigation à  vapeur,  des  chaudières  à  foyer  intérieur, 
qui  convenaient  évidemment  dans  ce  cas,  d'une  ma- 
nière toute  spéciale.  Restait  à  leur  donner  une  surface 
de  chauffe  suffisante  pour  la  bonne  vaporisation  «ue 
l'on  évalue  A  terre,  avec  de  lionnes  cheminées,  à  1,M,50 
par  cheval.  Cette  condition  ne  peut  Çtre  satisfaite  pour 
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le»  bateaux  mus  par  de  puissantes  machine»,  car  la  place 
manque;  on  cherche  en  compensation  a  augmenter 
mitant  que  possible  le  développement  du  parcours  «les 
produite  do  la  combustion  ,  la  surface  de  chanffo 
indirecte. 

Deux  systèmes  ont  été  adopté  pour  obtenir  ce  ré- 
sultat. Celui  adopté  le  plus  généralement  aujourd'hui 
ot  qui  a  la  préférence  pour  les  grandes  coustructions 
de  la  marine  militaire,  consiste  »  munir  la  partie  supé- 
rieure de  la  chaudière,  pour  le  retour  de  la  flamme 
seulement,  d'un  grand  nombre  de  tubes  de  0,U8  de 
diamètre,  ii  imiter  la  disposition  de  la  chaudière  de 
locoinoùve.  On  obtient  ainsi  une  grande  surface  do 
chauffe-  ou  restant  dans  des  limites  d'incrustation  sup- 
portable* (  voir  1 S CK l' STATION ) . 

Nous  donnons  comme  exemple  les  chaudières  de 
V  Ardente  do  800  chevaux.  Les  fig.  3411  et  3412  repré- 
sentent l'une  d'elles  vue  de  face  et  de  profil. 

L'appareil  de  vaporisation  est  formé  de  plusieurs 
corps  de  chaudières  semblables.  Nous  rapporterons  ici 
l'indication  des  dimensions  des  diverses  parties  qui  lo 
constituent  : 

Nombre  des  chaudières   8 

Nombre  total  «les  foyers   32 

Démentions  d'un  corps  de  chaudière. 

Longueur      4«\30 

T  |  eu  haut   3  60 

logeur    j  en  has   2  «,3 

Hauteur   3  30 

Longueur  «l'un  foyer   2  2-i 

Hauteur  d'un  foyer   0  U$ 

Longueur  d'une  grille   2  30 

i  longueur   2 

Tubes  '  diamètre  extérieur   0  085 

I   diamètre  intérieur   0  080 

Nombre  de  tubes   234 

Epaisseur  don  tôles   0™,0I 

Diamètre  de  la  cheminée  [eu  haut  :  .  .  2  74 

Surface  de»  quatre  grille*   7  912 

Surf'uee  de  chauffe  directe   27  35 

Surface  de  chauffe  des  tube»   117  01 

Volume  d'eau,  en  supposant  le  niveau 

à  0m,  Î5  au-dessus  des  tubes  ....  12'nr,94 

Volume  do  vapeur   1  i,,,f,53 

Chaudière»  à  galerie*.  —  Dans  la  pratique  l'assem- 
blage des  tubes  résiste  difficilement  aux  variations  de 
température  qui  se  produisent  dans  les  diverses  parties 
qui  composent  la  chaudière,  surtont  dès  que  quelques 
incrustations  commencent  à  se  produire  ;  aussi  la  plu- 
part des  bateaux  après  une  navigation  un  peu  longue 
rentreut-ils  avec  nombre  de  tubes  tamponnés  avec  des 
bouchons  de  bois  ,  qui  ont  médiocrement  arrêté  les 
fuites,  et  les  chaudières  ont  besoin,  nu  jwrt  d'arrivée, 
de  l'intervention  d'habiles  mécaniciens.  C'c»t  pour 
cela  que  la  Compagnie  Péninsulaire  et  Orientale  qui 
opère  les  transports  postaux  entre  l'Angleterre  et 
l'Inde  a  conservé,  en  les  perfectionnant,  les  chaudières 
il  galeries,  dans  lesquelles  la  fumée  circule  autour  de 
cloisons  rectnnguluires  boulonnées,  l'eau  qui  circule 
dans  l'intérieur  de  ces  cloisons  s'y  trouve  entourée 
de  tontes  parts  par  les  produits  de  la  combustion. 
Ces  chaudières  sont  plu»  coûteuses,  offrent  moins 
de  surface  relative  de  cl  mffuge  que  les  chaudières  à 
tubes,  mais  elles  paraissent  exiger  moins  de  répara- 
tions, et  précisément  parce  que  les  produits  de  la  com- 
bustion sont  moins  refroidis,  en  même  temps  qu'ils  ne 
perdent  pas  toute  leur  vitesse  par  des  étranglements, 
pur  des  passages  a  travers  des  conduits  de  faible  sec- 
tion, le  tirage  par  la  cheminée  reste  meilleur,  ne  de- 
vient pas  insuffisant  pour  une  combustion  active, cofpii 
n'arrive  que  trop  souvent  avec  les  chaudière»  tabulaires. 


BATKAC  A  VAI'KL'lt. 

Malgré  les  effets  théoriques  de  coa  développement 
considérables  de  surface  do  chauffe  indirecte  ,  nona 
allons  voir  qu'en  réalité  ou  n'obtient  pratiquement  au- 
jourd'hui une  nhondante  production  de  vapeur  h  la  mer, 
que  par  l'intervention  d'une  grande  quantité  de  chaleur 
rayonnante,  en  multipliant  beaucoup  les  grilles  et  les 
foyers,  au  détriment  de  la  bonne  utilisation  de  la  com- 
bustion, et  au  prix  des  souffrances  dos  malheureux 
ouvriers  chauffeurs  ,  véritablement  grillés  dans  des 
chambres  de  capacité  insuffisante,  où  les  courants  d'ur 
sont  trop  faible»  pour  combattre  la  grande  quantité  de 
chaleur  rayonnante. 

Combustion.  —  De  quelque  manière  que  l'on  combine 
lo  développement  de  la  surface  des  chaudières,  il  e»t 
certain,  pour  quiconque  a  examiné  quelques  bateaux  a 
vapeur,  que  la  combustion  no  s'y  opère  pas  daus  de 
bonnes  conditions.  C'est  ce  que  rendent  mauifeste  aux 
yeux  les  moins  exercés,  les  flots  de  fuméo  noire  qui 
sortent  dos  cheminées  des  bateaux  à  vapeur.  C'est  qu'eu 
effet  le  tirage  obtenu  par  une  cheminée  métallique  de 
peu  d'élévation  ,  est  tout  à  fait  insuffisante  pour  dé- 
pouiller les  produits  de  la  combustion  de  leur  chaleur 
par  une  longue  circulation.  Cette  seule  vue  démontre 
complètement  ce  que  nous  venons  de  dire  de  l'emploi 
prédominant  de  la  chaleur  rayonnante  du  combustible; 
ce  n'est  qu'en  rejetant  dans  l'air  les  produit*  de  la 
combustion  presque  aussitôt  qu'ils  sont  formés,  qu'on 
peut  parvenir,  dans  ce»  conditions,  à  obtenir  des  vapo- 
risation* considérables  mais  très-coûteu»es. 

'Ainsi  donc,  avec  un  tirage  peu  énergique,  on  n'uti- 
lise pas  toute  la  chaleur  des  produits  de  la  combu*- 
tloti  qui  circulent  dons  des  conduits  bientôt  encombré* 
do  suie,  et  de  plus,  trop  de  charlwn  sur  la  grilh* 
donne  lieu  s\  une  production  d'oxyde  de  carbone  [voir 
COMBL-STim-Ks;,  dont  la  formation  refroidit  les  gaz  ; 
aussi  voit-on  souvent  le  chauffeur  ouvrir  les  |>ortes  pour 
fournir  lo  supplément  d'air  nécessaire  à  une  combus- 
tion complète. 

Lo  remède  évident  à  ces  défauts,  le  seul  possible, 
c'est  d'obtenir  des  tirages  plus  grands  que  cenx  des 
constructions  actuelles.  Vue  plus  grande  quantité  d'air 
traversant  la  grille,  l'acide  carlioniqne  remplacera 
l'oxyde  de  carbone,  et  les  produits  de  la  combustion 
traversant  avec  rapidité  des  conduits  qui  ne  seront 
plus  encombrés  de  suie,  auxquels  on  pourra  donner 
sans  inconvénient  une  longueur  suffisante,  leur  commu- 
niqueront une  bien  plus  grande  quantité  de  chaleur. 
Bien  entendu  qu'il  s'agit  ici  de  bateaux  a  grande  vi- 
tesse et  non  de  caboteurs  à  vapeur  qui  doivent  <T*tiv 
construits  à  bon  marché  et  naviguer  avec  le  moins,  de 
surveillance  possible. 

Bien  ne  montre  mieux  l'influence  heureuse  d'un 
puissant  tirage  que  la  machine  locomotive  qui.  avec  sa 
seule  cheminée,  sans  le  tirage  produit  par  le  jet  de 
vapeur  à  hante  pression,  n'est  plus  qu'un  corps  sans 
âme,  no  peut  donner  de  vapeur.  Si  l'on  cherche  iv  se 
rendie  compte  de  la  réduction  de  dimensions  que  per- 
met cet  énergique  tirage,  on  reconnaît  que  l'on  peut  brû- 
ler sur  une  grille  de  locomotive,  à  surface  égale,  quntro 
foi.*  le  poids  de  combustible  que  l'on  peut  brûler  sur 
une  grille  ordinaire.  Comme  exemple  bien  probant, 
on  cite  deux  chaudières  de  bateaux  de  rivière,  à  pou 
près  semblables,  toutes  deux  tabulaire*,  dont  les  vapo- 
risations étaient  dans  le  rapport  de  o  à  1,  l  une  ayant 
un  échappement  de  vapeur  dans  la  cheminée,  tandis 
qu«  le  tirage  de  l'autre  ne  résultait  que  d'une  cheminée 
ordinaire,  t  'est  donc  bien  l'insutilutiou  par  lu  tuyère 
qui  quintuple  la  valorisation. 

<"e>t  aujourd'hui  un  résultat  parfaitement  certain 
de  l'expérience  générale,  de  celle  surtout  fournie  par 
la  pratique  des  chemins  do  fer,  que  des  combustion* 
considérables,  rapides,  que  lu  production  de  grandes 
quantités  de  vapeur  pour  alimenter  de  puisantes  ma- 
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<  \  n-  ■  à  course  do  piston  rapide,  Autrement  dit  l'cta- 
Mi  «raient  de  chaudières  et  de  machines  produisant  un 
grand  travail  sans  être  d'un  poids  énorme,  condition 
aie  pour  tout  moyen  de  transport  qui  porte 
r,  n'est  pos-ible  qu'à  l'aide  d'un  tirage  forcé. 
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ployéc  assez  fréquemment  sur  mer  pnr  les  Américains 
(sur  le  Niagara,  magnifique  frégate  à  vapeur  notam- 
ment), qui  a  été  adoptée  par  M.  Dupuy  do  Lômc 
et  les  ingénieurs  qui  ont  construit  les  grands  navires  à 
vapeur  à  hélice  de  la  marine  militaire,  lÂtgétiras,  la 
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f  e*t  la  solution  du  problème  de  la  rapide  vaporisation 
à  l  aide  de  la  chaudière  tubulaire  et  du  jet  de  vapeur, 
qui  a  fait  le  succès  de  la  locomotive  et  des  chemins  do 
ter;  ce  sera  la  solution  convenable  du  même  problème 
SQi  permettra  d'obtenir  des  bateaux  n  vapeur  bien 
plus  rapides  que  ceux  construits  jusqu'ici,  dans  lesquels 
on  en  est  resté  au  tirage  obtenu  seulement  à  l'aido 
d  une  cheminée  peu  élevée,  faute  d'avoir  expérimenté 
1<*»  moyens  simples  qui  peuvent  être  employés  dans  ce 
but.  Noos  croyons  utile  de  les  discuter  ici  en  détail, 
parce  qu'il  s'agit  là  d'un  progrès  important  dont 
l'adoption  est  sûrement  proche. 

Jtt  dt  tapeur.  —  Si  on  employait  n  la  mer  une  pres- 
sion «Jevée  comme  sur  les  locomotives  de  chemin  de 
fer,  on  tyuverait  la  solution  du  problème  d'obtenir  un 
trage  puissant  en  imitant  les  dispositions  qui  ont  si 
'  len  réussi  pour  celles-ci,  c'est-à-dire  le  jet  de  vapeur 
dans  la  cheminée.  C'est  en  effet  ce  qui  a  été  déjà  fait 
avec  succès,  depuis  plusieurs  années,  sur  les  bateaux 
•le  rivière  les  plus  remarquables,  sur  ceux  du  Rhône 
notamment.  Mais  l'eau  de  mer  donne  tant  d'incrusta- 
tions dont  l'adhérence  augmente  rapidement  avec  l'in- 
tensité du  chauffage,  le  mouvement  de  la  mer  fait 
<joe  si  souvent  des  parties  fortement  chauffées  de  la 
rorfsee  des  chaudières  ne  sont  plus  recouvertes  d'eau, 
qn«  l'emploi  d'une  pression  do  plusieurs  atmosphères 
:  ct"a:.re  pour  l'iiMniBiriOB  PU  la  raptV,  a  été  uni- 
versellement repoussé.  En  effet ,  cette  pression  exige 
un  actif  chauffage  à  une  température  élevée,  d'où  ré- 
sulte rapidement  le  chauffage  au  ronge  de  quelque  partie 
«les  chaudières  et  un  grand  danger  d'explosion.  Noua 
nt  saurions  aller  à  l'cncontre  de  la  pratique  univer- 
selle, an  moins  jusqu'à  ce  que  la  question  des  tncriu- 
par  l'eau  de  mer  soit  complètement  résolue,  et 
i  admettrons  qn'on  doit  renoncer  à  l'emploi  des  très- 
pressions  à  la  mer  malgré  les  avantages  de  la 
grande  légèreté  relative  dos  machines  qui  les  emploient. 

La  limite  la  plus  élevée,  et  non  encore  admise  en 
Angleterre,  que  l'on  peut  considérer  comme  sans  dnn- 
per,  vu  les  progrès  de  la  pratiqne  pour  combattre  les 
inconvénients  ci-dessus  énoncés ,  pour  les  navires  qui 
«ont  soumis  à  une  surveillance  incessante,  pour  lc.i 
grandes  machine*  toujours  dirigées  par  des  mécani- 
'  <-;  -  •  vp»rimenti  »,«  :  h  preat'u  D  <>•  3  l  -  1  1  atmo- 
fph.-rci.  C'est  cette  pression,  qui  correspond  ù  uni*  tem- 
r^ratarc  de  420  à  4  23  degré*  seulement,  qui  e  t  em- 


Brttagnt.  Les  inconvénients  qu'elle  peut  encore  en- 
traîner sont  inférieurs  aux  avantages  do  diminuer  du 
moitié  le  poids  des  machines ,  les  dimensions  des 
cylindres,  de  permettre  d'augmenter  la  vitesse  du  piston 
et  par  suite  l'action  directe  de  la  tige  du  piston  sur 
l'arbre  de  l'hélice,  etc. 

En  restant  au  point  de  vue  du  tirage,  la  pression  do 
2  atmosphères  est  insuffisante  pour  produire  une  in- 
aufilation  dans  la  cheminée.  Il  fnndrait  donc,  pour  uti- 
liser ce  moyen  simple,  avoir  une  petite  chaudière  à 
haute  pression  et  pour  cela  pouvoir  l'alimenter  h  l'eau 
distillée.  Nous  verrons  plus  loin  qu'il  n'est  nullement 
impossible  de  condenser,  par  contact,  une  fraction  do  la 
vapeur  sortant  des  cylindres  sans  surcharger  les  pis 
tons  et  alourdir  la  marche  de  la  machine. 

On  pourrait  donc  très-bien  disposer  un  semblable 
système  pour  les  hateaux  à  grande  vitesse,  et  tirer  un 
parti  très-avantageux  de  la  vapeur  à  produire  un 
excellent  tirage,  à  réchauffer  auparavant  la  vapeur  qui 
se  détend,  en  faisant  circuler  cette  vapeur  chaude  et  so 
mouvant  rapidement  dans  les  enveloppes  dos  cylindres, 
enfin  en  envoyant  l'excédant  de  vaporisation  dans  les 
réservoirs  de  vapeur  où  celle-ci  serait  utilement  emma- 
gasinée avant  de  passer  dans  les  cylindres. 

Ventilateur.  —  A  défaut  de  vapeur  à  haute  pression, 
et  préférablemcnt  même  au  jet  de  vapeur  à  mon  avis, 
on  peut  employer,  pour  produire  le  tirage  forcé,  une 
machine  bien  connue,  lo  ventilateur.  On  doit  se  rappe- 
ler que  déjà  au  célèbre  concours  de  Manchester,  dont 
date  In  locomotive,  la  Norelty,  construite  par  Bratw- 
haito  et  Ericson,  lutta  jusqu'au  dernier  moment  avec 
le  Rocket  de  Stephcnson,  qui  avait  su  appliquer  lo  tirage 
par  un  jet  de  vapeur,  et  que  la  combustion  dans  la  pre- 
mière machine  était  activée  par  un  ventilateur.  Cetto 
presque  égalité  indique  bien  hi  solution  à  adopter  dans 
lo  cas  où  l'on  ne  dispose  pas  de  vapeur  à  haute  pres- 
sion. 

Si  l'on  examine  les  résultats  fournis  par  lo  ventila- 
teur dans  quelques  cas,  on  verra  que  ce  moyen  direct 
en  quelque  sorte  d'imprimer  à  l'air,  ou  aux  produits 
de  la  combustion,  la  vitesse  nécessaire,  est  très-peu 
dispendieux  et  qu'il  ne  faudra  le  plus  souvent  brûler, 
pour  le  faire  mouvoir  ,  qu'une  faible  partie  du  com- 
bustible qu'économisera  son  emploi.  M.  (îrouvelle  n 
donné  à  l'article  ventilation  une  excellente  étudo 
sur  l'application  du  ventilateur  aux  mines.  Il  y  rap- 
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porte,  pur  exemple,  tinc  cx|>érience  <le  M.  (Jiu'-pin.  du 
(iraud  Ilornu,  montrant  que  pour  GO, 000  mètre*  cubes 
«l'air  par  heure,  c'est-à-dire  une  combustion  de  3,000 
kilog.  devant  suffire  pour  1 1  ou  1 ,500  chevaux,  le  mou- 
vement du  ventilateur  no  coûterait  pas  Go  kilog.  do  char- 
bon par  heure,  soit  1  /1 00'  du  combustible  brûlé,  soit 
enfin  12  a  15  chevaux-vapeur. 

On  peut  employer  le  ventilateur  de  deux  munières, 
en  avant  du  foyer,  pour  y  lancer  de  l'air,  c'est  le  ven- 
tilateur soufflant;  en  arrière  du  foyer  pour  enlever  le* 
produit*  de  la  combustion,  c'est  le  ventilateur  aspirant. 
C'est  sou*  cette  forme  qu'il  est  utilisé  et  expérimenté 
dans  le»  mines.  Disons  un  mot  de  chacun  de  ces 
systèmes. 

Le  ventilateur  soufflant,  qui  doit  lancer  l'air  néces- 
saire à  la  combustion  avec  une  vitesse  assez  grande  pour 
que  les  produit*  de  la  combustion  se  meuvent  conve- 
nablement à  travers  les  circuits  qu'ils  doivent  par- 
courir, offre  le  grand  désnvantngo  que  le  chargement 
du  fourneau  devient  difficile.  Essayé  sur  le  Great- 
U'tsUrn,  cet  emploi  du  ventilateur  fut,  dit-on,  aban- 
donné, a  cause  de  la  sortie  de  la  fumée  par  la  porte  du 
fourneau  quand  on  le  chargeait. 

Au  lieu  d'employer  le  ventilateur  soufflant  à  activer 
la  combustion,  ii  lancer  des  quantités  d'air  considé- 
rables dans  le  fourneau  de  manière  à  éviter  la  produc- 
tion d'oxyde  de  carbone,  il  est  bien  préférable,  en 
augmentant  beaucoup  l'épaisseur  du  combustible,  de 
transformer  tout  le  combustible  en  oxyde  de  carbone 
pour  aller  brûler  celui-ci  en  longues  flammes  dans  le.* 
chaudières  bans  production  de  fumée,  de  suie.  C'est 
là  l'npparcil  Beaufumé  que  nous  décrivons  a  l'article 
ClLAt'KFACE  KV  GAZ,  heureuse  application  des  beaux  tra- 
vaux d'Ebelinon,  quo  ce  savant  ingénieur  a  si  bien  ré- 
sumés à  l'article  coMnt*8Tim.Ks.  D'après  les  expériences 
de  M.  Grouvelle,  cet  appareil  a  fourni  jusqu'à  40  kilo- 
grammes de  vapeur  par  kilogramme  de  houille,  quand 
en  général  on  n'obtient  que  5  h  G  kilogrammes  et  avec 
les  chaudières  les  plus  parfaites  1  ou  S. 

I-cs  expériences  faites  h  la  mer  n'ont  pas  donné 
d'aussi  beaux  résultats,  mais  ont  bien  établi  la  supé- 
riorité de  cet  appareil  sur  les  chaudières  marines  exis- 
tantes. Toutefois  la  condition  essentielle  de  son  emploi  : 
o>t  encore  de  disposer  d'eau  pure,  l'eau  de  mer  ne  peut 
servir  à  garnir  la  boite  à  feu,  analogue  a  celle  de*  lo-  j 
comotive*,  dans  laquelle  s'opère  lu  combustion.  Elle  1 
serait  bientôt  brûlée  par  suite  des  incrustations  qui  i 
viendraient  tapisser  la  surface  intérieure. 

îj!  ventilateur  aspirant  me  paraît  le  véritable  appareil  i 
convenable  pour  les  navires  fi  vapeur.  Parfaitement  ' 
convenable  pour  s'agencer  avec  l'ensemble  du  méea-  ! 
nisine,  n'exigeant  pas  de  changement  notable  aux  ebau-  : 
dières  dont  le  bon  effet  est  connu  par  expérience  et  dont  . 
il  augmentera  seulement  beaucoup  la  production  de  va-  ' 
peur  tout  en  soulageant  singulièrement,  par  une  plus  | 
grande  vitesse  de  l'air,  le  pénible  service  des  chauffeurs,  ; 
il  satisfait  à  toutes  les  conditions  essentielles.  11  me  pa- 
rait devoir  être  adopté  un  jour  généralement,  et  con- 
stituer un  des  grands  progrès  de  la  navigation  à  vapeur. 
Ni  n->c,ulement  il  permettra  de  faire  disparaître  la  che- 
minée et  les  flots  de  fumée  qui  salissent  le  pont  des  ba- 
teaux à  vapeur,  mois  encore  il  augmentera  leur  valeur 
au  point  de  vue  nautique  et  mécanique.  Son  action  se 
combine  très-heureusement  avec  celle  des  vents,  dont 
il  faut  toujours  tenir  compte  à  lu  mer,  et  des  disposi- 
tions iiouvellesque  nous  espérons  bientôt  expérimenter, 
pourront  rendre  son  effet  doublement  utile. 

Machine  Pascal.  —  La  nécessité  d'obtenir  une  rapide 
vaporisation  ne  saurait  être  mieux  démontrée  que 
par  les  recherches  faites  pour  obtenir  un  semblable  ré- 
sultat par  des  voies  détournées,  par  l'invention  de  sys- 
tèmes, qui  après  oien  des  transformations,  ne  tirent 
leur»  chances  de  succès  que  de  ce  qu'ils  atteignent  ce 


but  plus  ou  moins  complètement.  Nous  rangerons  dans 
cette  catégorie  une  curieuse  machine  fonctionnant  pnr 
un  mélange  d'air  chauffé  et  de  vapeur,  de  l'invention 
de  M.  Pascal  de  Lyon,  et  qui  heureusement  modifiée 
par  d'habiles  ingénieurs,  MM.  Thomas  et  I  aurons,  va 
être  employée  pour  mouvoir  un  navire  à  h*liee. 

Cette  machine  se  compose  de  trois  cyl  n  1res  à  vapeur 
faisant  marcher  trois  pistons  de  machines  soufflantes, 
placées  en  regard  de  chacun  des  cylindres  à  vapeur, 
l'es  souffleries  envoient  de  l'air  dans  trois  cubilots 
fermés  et  y  entretiennent  une  combustion  active.  De 
l'eau,  chassée  par  les  pompes  alimentaires,  arrive  dans 
ces  foyers  par  plusieurs  orifices,  au-dessus  du  combus- 
tible et  en  quantité  convenable  à  cha  jue  coup  de  ^ 
piston.  La  vapeur  formée  immédiatement  se  niélang? 
avec  les  produits  do  la  combustion  qu'elle  refroidit  en 
s'éebauffant  et  passe  dans  les  cylindres. 

Plusieurs  résultats  remarquables  paraissent  résulter 
des  premiers  essais  de  cette  curieuse  machine. 

1°  Les  cylindres  ne  reçoivent  pas  de  cendres;  la  va- 
peur refroidissant  la  partie  supérieure,  le  point  de  1a 
combustion  la  plus  active  est  inférieur  h  la  surface  ci 
par  suite  les  cendres  fondent  au-dessous  et  forment  m::- 
chefer  qu'on  retire  à  la  partie  inférieure. 

2°  Sans  chaudières  et  par  suite  sans  danger  d'explo- 
sion, on  peut  produire  rapidement  des  quantités  consi- 
dérables «le  vapeur  en  très-peu  de  temps,  une  grande 
surface  de  chauffe  se  trouvant,  comme  disent  les  inven- 
teurs, dans  les  gaz  de  la  combustion. 

Nul  doute  que  grâce  à  cette  manière  do  produire  do 
la  vapeur  par  une  soufflerie,  on  ne  parvienne  à  engen- 
drer un  travail  moteur  considérable,  avec  une  machine 
de  dimensions  et  de  poids  très-modérés. 

Si  cette  machine  prouve  ainsi  bien  clairement  l'uti- 
lité d'une  combustion  activée  par  des  moyens  mécani- 
ques, nous  ne  pouvons  cependant  croire  à  son  succè-. 
Les  pompes  d'air  étant  comme  les  cylindres  a  vapenr 
en  communication  avec  les  cubilots,  la  résistance  est. 
donc,  ii  volume  égal,  la  même  que  k  puissance,  et  K» 
travail  utile  ne  répind  qu'a  la  différence  'les  volume* 
de  l  air  chaud  mélangé  de  vapeur  uvec  celui  de  l'air 
froid.  En  supposant  le  rapport  de  ces  volumes  de  5  à  2, 
ce  quo  nous  croyons  peu  éloigné  de  la  réalité  on  voit 
qu'en  comprenant  les  résistances  pressives  des  pompes 
d'nir,  la  moitié  du  travail  produit  seruit  consommtV  par 
lu  soufflerie.  L'emploi  de  l'appareil  Beaufumé,  ou  du 
ventilateur  a-pirant  quo  nous  proposons,  serait  bien 
loin  de  coûter  aussi  cher,  et  il  n'est  pus  besoin  alors  d'un*» 
pression  <lc  i  ou  3  atmosphères  celle  de  la  machiner, 
pour  donner  a  l'air  le  mouvement  nécessaire  afin  qui* 
les  produits  «le  la  combustion  transmettent  leur  chulour 
à  la  vapeur  nvec  des  surfaces  de  chauffe  convenables. 
Les  résultats  économiques  «le  cette  ingénieuse  machine 
ne  nous  paraissent  pas  pouvoir  être  avantageux. 

Incrustation*.  —  Nous  ne  traiterons  pas  ici  la  ques- 
tion des  incrustations,  à  laquelle  nous  avons  consacre» 
un  article  spécial,  des  m«>ycns  à  employer  pour  empê- 
cher les  incrustations  de  devenir  adhérentes.  D'heu- 
reuses inventions  dans  cette  voie  constitueraient  tin 
immense  service  rendu  à  la  navigation  à  vapeur;  nous, 
ne  parlerons  ici  que  de  ce  qui  se  fait  aujourd'hui  sur  tou.s 
les  bateaux  à  vapeur. 

L'eau  de  mer  renferme  environ  de  son  poids  do 
sels  en  dissolution,  et  elle  est  saturée,  elle  laisse  dis- 
poser des  cristaux'  lorsqu'elle  en  contient  Ces» 
sela  consistent  principalement  en  sel  marin  très-so- 
lubie,  et  on  sulfate  de  chaux  qui  constitue  la  très-ma- 
jeure partie  deB  incrustations  adhérentes  aux  chau- 
dières. On  voit  par  l'énorme  proportion  des  matières 
salines,  avec  quelle  effrayante  rapidité  se  feraient  le» 
dépôts,  si  on  n'avait  trouvé  un  moyen  d'empSeher 
l'eau  de  lu  chaudière  d'atteindre  jamais  le  point  de  sa- 
turation. Ce  moyen  consiste  dans  l'emploi  d'une  pornpo 
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da  dnaturation  ou  pompe  à  tournure,  agissant  à  l'in- 
verse de  la  pompe  alimentaire,  enlevant  de  l'eau  presque 
*aturée  du  fond  de  la  chaudière,  pour  la  rejeter  au  dc- 
f  ors.  en  quantité  égale  à  la  moitié  do  celle  envoyée  par 
]  i  pompe  alimentaire.  En  enlevant  aiusi  une  quantité 
uq<m  considérable  d'eau  bien  plus  chargée  de  sels  qne 
elle  qui  arrive  dans  lu  chaudière,  et  surtout  en  la  puisant 
i!a  partie  inférieure  où  se  déposent  les  boues,  où  s'agi- 
t  :it  le*  molécules  qui  n'adhèreut  pas  encore  à  la  chau- 
d.i.rc,  on  amoindrit  beaucoup  les  dépit»  du  sulfate  do 
-•baux  sur  les  surfaces  directes  de  chauffage,  et  ils  n'ar- 
rivent pas  jusqu'aux  surfaces  indirectes,  placées  plus 
haut,  surfaces  qui  avec  un  fort  tirage,  agissent  très- 
puùeamment  pour  maintenir  la  régularité  de  la  vapori- 
sation, surtout  lorsqu'un  commencement  d'incrustation 
r  .1  pas  permis  aux  surfaces  directes  de  refroidir  déjà 
le»  produits  de  la  combustion. 

Ln  rejetant  an  dehors  une  aussi  grande  quantité 
<i  tau  très-chaude,  la  perte  de  chaleur  qui  en  résulterait 

r.sit  tri-s-scnsible.  si  on  ne  pouvait  en  reprendre  une 
partie  pour  échauffer  l'eau  d'r.limentution.  A  cet  effet 

■  fait  écouler  l'eau  de  la  chaudière  :*i  travers  des  tubc3 
[•i'entoure  l'eau  d'alimentation  qui  s'avance  en  sens 
.  Jitraire.  l<e$  incrustations  viennent  souvent  contra- 
rier ce»  effets,  en  détruisant  la  conductibilité  des  pirois 
métalliques,  aussi  importe-t-ilt  dans  lu  pratique,  do 
faire  tres-grondes  leï  sections  des  conduits  et  de  tout 
•  -poser  pour  un  facile  nettoyage. 

Cnndentation  de  la  tapeur.'—  Après  avoir  traité  de  la 
:  iîiction  de  la  vapeur,  je  traiterai  de  la  condensation 
•■  m  vapeur  au  point  de  vue  spécial  de  l'eau  de  mer. 

On  a  vu  plus  haut  qne  la  limite  do  l'emploi  de  la 
Mate  pression  comme  de  bien  des  progrès  dans  la 
•-rinde  navigation,  la  principale  cause  de  l'infériorité 
i  .  -teamer  comparé  nu  lateuu  à  vapeur  de  rivière,  qui 
r'.d»sc  de*  vitesses  de  30  à  40  kilomètres  à  l'heure, 
:jfidis  que  l'on  n  atteiut  presque  jamais  20  kilomètres 

■  t  mer,  résidait  dans  l'impureté  de  l'eau  de  mer.  Le 
■:;i  ède  serait  donc  do  parvenir  à  condenser  la  vapeur 

•:  .an  pure  qui  sort  des  chaudières,  et  c  est  ce  qui  a 
tenté  à  l'aide  d  's  cuiideii-.ws  de  Hall,  imités  du 
•rpeotin  des  a'.umbi^s,  consistant  en  des  tubes  dans 
l'  -,ueis  h  \:'.r«?ur  dVnu  n'est  en  contact  qu'avec  des 
-urlàcc*  métalliques  rétro!. J  •«•s  par  le  contact  avec 
l'eau  froide  placée  à  l\\t.'i  i..  ir.  Si  ce  système  avait 
r'.î3>i  convenaLIcttH -ut,  ]':il:inciiiation  pouvant  se  faire 
ac  -le  l'eau  di>i:ll.'e,  «.'est-:.-. lire  parfaitement  pure,  il 
:-'y  eût  p!us  eu  à  s'«.<-euper  des  incrustations,  de>  diffi- 
i'i':/s  n'ji  ré-nltcnt  de*  i-ids  «li~~i.ii-  dans  l'eau  île  nier. 

A;in-»  de  n«-'tu!>ivn\  t *-miU  il  a  fallu  mnllieuicusc- 
■<ni  renoncer  à  <v  système  ;  la  frégate  a  vapeur  de  la 
"urine  anglaise  la  .'/r. /«■«;.  munie  d'un  tube  condenseur 
35  kilomètres  de  di':vi:l..j'p«'un.'i:t,  replié  circulairo- 

I  ..nt  dans  des  oai^-o-  qui  recevaient  l'eau  de  mor 
..'de,  après  avoir  dminé  d'iib'.rd  des  résultats  assez 

^faisante .  dém-.nuci   I  impossibilité  de  continuer 
!  jiiploi  de  cette  ilisp«>Mtimi.  C'c*t  que,  dèà  que  l'eau 
mer  s'éclut  ;iff«\  «l!e  laisse  déposer  des  matières 
:  -rreus*ï  qu'elle  tient  eu  Mi.-pcnsion  en  partie  par  l'nc- 

•  ri  «le  l'acide  cnrlni>iii|iie  qui  se  dégage  par  la  moiudro 
•valeur,  et  la  surfine,  terme  et  recouverte  do  matières 
'  :rreu*e.«,  redonne  bie:ii  t  plus  un  passage  assez  ra- 
'  de  a  la  chaleur  poux  que  la  condensation  s'opère  avec 

I I  rapidité  suffisante  pour  le  bon  fonctionnement  de  la 
:.  échine  à  vapeur. 

Y  a-t-il  lieu  déjuger  comme  tout  à  fait  inacceptable 

•  i  système  qui  offre  d'ailleurs  tant  d'avantages?  Ne 
[•  ut-on  en  tirer  parti  au  moins  partiellement?  C'est  co 
a' il  no«:s  parai;  intéressant  à  examiner. 

Un  laborieux  inventeur,  M.  Sauvage,  a  construit 
r.e  petite  machine  a  l'aide  do  laquelle  il  a  poursuivi 
I  îssaj  du  condenseur  à  surfaces  métalliques,  et  a  ob- 
•^rn  quelques  résultat*  dignes  d'intérêt.  11  a  eu  le  soin 


de  recevoir  la  vapeur  à  condenser  dans  un  tuyau  ren- 
fermé dans  un  autre  plus  grand,  et  de  faire  circuler 
l'eau  entre  les  deux,  conformément  aux  principes  de  la 
méthode  de  déplacement,  c'est-à-dire  la  vapeur  et  l'eau 
en  sena  contraire,  de  manière  qne  l'eau  tout  à  fait 
froide  rencontrât  la  vapeur  déjà  partiellement  conden- 
sée. En  opérant  avec  do  l'eau  de  source,  assez  pure,  il 
est  vrai,  il  est  parvenu  à  so  servir  d'une  manière  conti- 
nue de  ce  condenseur  on  n'employant  qu'une  surface 
de  0  ,50  par  forco  do  cheval;  il  pensait  que  le  mouve- 
ment assez  rapide  de  l'eau  suffisait  pour  nettoyer  les 
surfaces  métalliques. 

En  effet,  les  dépôts  produite  dans  de  semblables  con- 
ditions ne  ressemblent  nullement  aux  incrustations  des 
chaudières,  devenues  adhérentes  par  l'effet  do  la  haute 
température  du  foyer,  et  l'on  peut  poser  en  principe 
qne  lo  nettoyage  serait  facile  si  la  forme  des  tuyaux  ap- 
prêtait, en  admettant  que  la  prompte  circulation  de  l'eau 
ne  suffise  pas  pour  enlever  les  dépita  d'eau  de  nier. 

Reste  la  difficulté  que,  malgré  l'étendue  des  sur- 
faces, l'effet  même  minime  des  dépote  de  In  graisse  qui 
s'échappe  avec  la  vapeur,  et  qui  l'empêche  de  bien 
mouiller  le  métal,  mais  surtout  la  conductibilité  limités 
du  métal,  rendent  toujours  la  condensation  bien  moins 
rapide  qu'avec  le  condenseur  à  eau;  d'où  des  résis- 
tances nuisibles  sur  l'une  des  faces  du  piston  et  l'im- 
possibilité de  donner  à  celui-ci  la  rupidit-!*  de  marche, 
condition  essentielle  pour  lu  production  d'un  travail 
considérable.  Les  deux  remèdes  il  apporter  il  cet  incon- 
vénient sont  de  conserver  au  moins  comme  accessoire 
le  condenseur  à  can,  l'autre  d'agrandir  la  capacité  dan* 
lequel  la  vapeur  se  précipite,  do  vais  rendre  ceei  sen- 
sible par  lu  description  sommai™  do  syj-tèuies  appli- 
cables dans  deux  cas  différents,  où  il  no  s'agira  tou- 
jours de  condenser  par  surfaces  métalliques  que  partie 
de  la  vapeur,  ce  qui  n'est  pas  la  solution  intégrale  du 
j  problème  en  co  qu'on  ne  peut  faire  marcher  tout  lo 
système  avec  de  l'eau  pure,  mais  une  solution  par- 
tielle donnant  presque  tous  les  avantages  de  la  solution 
complète,  tu  permettant  d'avoir  au  moins  uno  de» 
six  ou  huit  chaudières  d'un  grand  steamer,  à  haute 
pnssion. 

Soit  d'abord  à  obtenir  une  petite  quantité  d'eau  con- 
densée. Recourbons  le  tulie  qui  envoie  la  vapeur  du 
cylindre  de  la  machine  au  condenseur  a  eau,  et  don- 
nons-lui, par  exemple,  un  développement  de  2o  mètres. 
Enveloppons-le  d'un  tuyau  dans  lequel  on  fait  circuler 
l'eau  froide  en  sens  inverse  de  la  vapeur  par  l'action 
d'une  pompe  aspirante;  cette  disposition,  sans  altérer 
en  rien  l'action  du  condenseur  à  eau,  y  adjoindra  l'effet 
d'un  condenseur  à  surface  dont  il  sera  facile  d'extraire 
l'eau  par  uno  capacité  fermée  par  un  robinet  à  l'entréo 
et  un  autre  à  la  sortie.  Eu  admettant  l'oflieaeité  du 
système  Sauvage  pour  éviter  l'adhérence  des  dépôt*  ter- 
reux, on  pourrait  ainsi  obtenir  de  l'eau  rondenséo  en 
proportion  du  développement  donné  an  tuyau  do  va- 
peur et  à  la  quantité  d'eau  employée  a  refroidir  les  sur- 
faces métalliques.  Jusqu'à  do  nouvelles  expériences 
on  no  saurait  considérer  co  système  que  comme  un 
moyen  do  produire  de  petites  quantités  d'eau  pure, 
sans  qu'on  puisse  baser  sur  lui  une  modification  essen- 
tielle du  mécanisme. 

Supposons  maintenant  qu'il  s'agisse  d'obtenir  uuo 
quantité  d'eau  trcs-oonsidérable  et  que  le  système  Sau- 
vage ne  soit  pas  admissible,  qu'un  nettoyage  direct 
des  surfaces  condensantes  t>oit  nécessaire  (et  il  est  bien 
probable  qu'il  est  impossiblo  do  l'éviter  au  moins  à 
intervalles  un  peu  éloignés),  la  rapidité  avec  laquelle  la 
vapeur  se  précipiterait  dans  lo  condenseur  à  eau,  dons 
,  la  disposition  ci-dessus,  et  traverserait  le  condenseur  à 
surface,  rendrait  l'action  da  celui-ci  presque  insigni- 
fiante. Pour  qu'il  en  fût  autrement,  et  pour  quo  lo 
condenseur  à  surface  n'alourdit  pas  la  machine,  il  fau- 


Digitized  by  Google 


52 


BATEAU  A  VAPEUR. 


BATEAU  A  VAPEUIl. 


droit  augmenter  loa  surfaces  refroidissantes  et  surtout 
(et  c'est  la  le  principe  nouveau,  non  appliqué  encore, 
très-essentiel  pour  le  succès)  rendre  très-grand  le  vo- 
lume du  vide  relatif  dans  lequel  vient  se  précipiter  la 
vapeur.  Jo  rendrai  bien  compte  de  ce  système  en  rap- 
portant ici  la  description  d'un  appareil  do  ce  genre  que 
je  proposais  dans  ma  brochure  sur  les  bateaux  trans- 
atlantiques publiée  en  4857.  Le  condenseur  dont  il  va 
Ôtre  question  était  destiné  a  permettro  de  trouver  l'eau 
pure  nécessaire  pour  alimenter  une  machine  à  haute 
pression,  do  la  force  d'une  double  locomotive,  a  l'aido 
de  la  partie  condensée  do  la  vapeur  alimentant  un 
puissant  mécanisme  a  vapour  composé  de  trois  couples 
de  cylindres  à  vapeur,  utilisent  46,000  kilog.  de  vapeur 
par  heure,  cylindres  portés  sur  des  bâtis  triangulaires 
parallèles. 

L'intérieur  des  bûtis  triangulaires ,  disais-je ,  qui 
supportent  chaque  paire  de  cylindres  à  vapeur  (sys- 
tfcmo  décrit  plus  loin,  voir  la  fig.  3446)  serait  rempli, 
pour  la  plus  grande  partie,  par  uno  grande  enisso  carrée 
en  forte  tôle  rivée,  divisée  on  trois  compartiments 
pouvant  avoir  les  dimensions  suivantes  :  longueur 
7  mètres,  largeur  moyenne  3  mètres,  hauteur  3  mètres, 
soit  en  volume  60  &  70  mètres  cubes,  et,  pour  les  trois, 
200  mètres  cubes.  Si  l'on  suppose  cette  caisse  garnie 
do  tubes  placés  verticalement,  plus  rapprochés  ot  moins 
épais  que  ceux  d'une  chaudière  de  locomotive,  on  voit, 
par  le  rapport  des  dimensions  respectives  ot  In  grande 
étendue  dos  surfiices  indirectes  do  choufTe,  que  si  l'on 
obtient  ainsi ,  dans  les  locomotives ,  des  surface*  de 
400  mètres  carrés  pour  20  ou  25  mètres  cubes  do  ca- 
pacité, il  sera  possible  d'obtenir  des  surfaces  de  tubes, 
pour  chaque  condenseur,  do  i  à  300  mètres  carrés,  soit 
7  a  800  pour  le  tout.  Cette  surface  extérieure  étant  en 
contact  avec  la  vapeur  est  la  surface  do  refroidisse- 
ment et  fonctionne  toujours  efficacement,  l'intérieur 
des  tubes  qui  reçoit  l'eau  étant  facile  a  nettoyer,  à  dé  • 
barrasscr  dos  faibles  dépôts  peu  adhérents  qui  peuvent 
s'y  former,  qui  n'enlèvent  pas  le  mouvement  ascen- 
sionnel de  l'eau  qui  s' échauffe. 

En  effet,  l'eau  reçue  dans  l'intérieur  des  tubes  et  du 
double  fond  qui  entoure  la  caisse  (le  diamètre  des  tubes 
étant  assez  petit  pour  que  le  poids  de  l'eau  condensante 
no  soit  pas  trop  considérable)  entre  vers  le  bas  du 
systèmo  dans  une  capacité  dont  la  partie  supérieure 
reçoit  les  extrémités  de  tous  les  tubes  et  parvient  ii  tra- 
vers ceux-ci,  vers  lo  haut,  dans  une  capacité  qui  com- 
munique avec  une  pompe  aspirante,  une  pompe  à  eau 
î\o  l'eau  échauffée  et  la  rejette  au 


et  à  air,  qui  enlè\o 
dehors. 

La  vapeur  traversont  cette  capacité  6*y  condense 
en  partie,  puis  vient  aboutir  a  un  condenseur  ordinaire 
de  faible  dimension,  qui  assure  la  condensation  com- 
plète de  la  vapeur  et  le  maintien  constant  d'un  vide 
convenable  dans  la  capacité  qui  la  reçoit. 

Lo  nettoyage  do3  tubes  verticaux  qui  traversent  lo 
condenseur  métallique  bc  fera  avec  une  grande  facilité, 
A  peu  près  comme  on  lo  fait  fréquemment  pour  les 
tubes  de  locomotives,  en  employant  un  racloir  et  un 
écouvillon,  après  avoir  démonté  le  couvercle  supérieur. 
Cette  opération,  qui  ne  sera  a  faire  que  de  loin  en  loin, 
et  seulement  dans  lo  port  d'arrivée,  n'offrira  pas  de 
difficulté  et  suffira  pour  assurer  l'excellent  fonctionne- 
ment de  l'appareil.  Le  démontage  do  parties  qui 
doivent  no  pas  laisser  fuir  l'eau  ne  saurait  effrayer,  car 
il  s'agit  d'eau  n  40  ou  50  degrés  au  milieu  de  laquelle 
so  conserve  très-bien  le  caoutchouc  vulcanisé,  dont 
l'emploi  rend  facile  l'exécution  do  fermetures  hermé- 
tiques. 

Le  vido  ou  la  pression  minime  du  condenseur  métal- 
lique est  assuré  par  la  continuité  de  l'action  du  refroi- 
dissement des  surfaces,  lors  mémo  que  le  tiroir  est  fer- 
mé, et  surtout  par  la  grandeur  de  la  capacité  avec 


laquelle  la  cylindrée  de  vapeur  est  mise  en  communi- 
cation, ot  qui  étant  au  moins  vingt-cinq  fois  plus 
grande  qu'elle,  assure  contre  toute  contre  -  pression, 
toute  lourdeur  du  piston. 

Dans  les  dimensions  indiquées  ci-dessus,  la  conden- 
sation par  contact  avec  des  mouvements  convenahles 
de  l'eau  refroidissante  et  de  la  vapeur  o>  condenser  di*- 
passerait  5,000  a.  6,000  kilog.  par  heure.  Les  seuls  ren- 
seignements que  l'on  possède  pour  cette  détermination 
sont,  d'une  part,  le  résultat  do  la  disposition  de  M.  Sau- 
vage, qui,  dans  des  expériences,  a  condensé  la  vapeur 
à  raison  d'une  surface  de  0m,50  par  cheval  (ce  qui  nous 
donnerait  46,000  kd.),  et  la  prescription  do  Hall  d'em- 
ployer 4  m,68  do  surface  refroidissante  par  cheval-vs- 
peur,  c'est-à-dire  par  5  a  6  kilog.  do  vapeur.  Mai*  ii 
cherchait  a  faire  la  part  des  incrustations;  le  résultat 
serait  sûrement  bien  supérieur  avec  des  tubes  bien 
nettoyés  et  en  augmentant  l'étendue  des  surfaces  re- 
froidissantes par  l'emploi  de  toiles  métalliques  ;  Eriesou 
a  montré  l'effet  en  quelque  sorte  instantané  de  sembla- 
bles surfaces  froides  auxquelles  on  peut  donner  un  grand 
développement  pour  absorber  la  chaleur  d'un  gaz.  Ces 
toiles  ou  fils  métalliques  formant  grillage  autour  d« 
tubes  froids  produiraient  non-seulement  cet  effet,  mai* 
encore  permettraient,  en  formant  écran,  de  diriger  la 
marche  do  la  vapeur  pour  la  forcer  de  circuler  en  lâ- 
chant les  tubes,  pour  lui  fuire  parcourir  un  chemin 
suffisamment  long  au  lieu  de  se  précipiter  vers  le  con- 
denseur à  eau  placé  vers  la  partie  supérieure  de* 
caisses. 

La  grande  quantité  d'eau  qui  peut  être  ainsi  con- 
denséo  dans  de  puissantes  machines  étant  certaine- 
ment plus  que  suffisante  pour  alimenter  une  machina 
a  haute  pression  très-importante,  nous  verrons  quelle 
ressource  cela  offrirait  pour  la  construction  des  trans- 
atlantiques il  marche  rapide,  pour  assurer  la  victoire 
dans  uno  lutte  de  vitesse ,  dans  laquelle  doivent  se 
manifester  la  puissance  scientifique,  les  ressources  do 
toute  nature  des  plus  riches  nations  maritimes  du 
monde. 

Hrservoirs  de  rapur.  —  Je  compléterai  cette  revue 
de  tout  ce  qui  se  rapporte  a  la  vapeur,  en  rappelant  la 
nécessité  d'organiser  des  réservoirs,  des  magasins  do 
vapeur  de  grande  capacité.  En  général,  les  chaudières 
sont  disposées  pour  cela  ;  leur  partie  supérieure  ren- 
ferme un  grand  volume  de  vapeur,  et  celle-ci  s'y  sèche, 
s'y  surchauffe  même  souvent  par  l'action  des  parois 
chauffées  plus  ou  moins  par  les  produits  de  la  combus- 
tion. Toutefois  il  y  a  toujours  avantage  A  y  joindra 
do  grands  réservoirs  séparés ,  formant  régulateurs  de 
pression,  qui  assurent  la  bonne  marche  do  la  machine, 
empêchent  la  pression  do  varier  par  l'effet  du  chan- 
gement de  l'activité  de  la  combustion  dans  l'un  des 
foyers.  Plusieurs  bateaux  de  rivière  ont  dû,  à  l'emploi 
de  semblables  réserv  oirs,  la  supériorité  de  leur  marche, 
et  les  mêmes  avantages  seront  obtenus  pour  les  ba- 
teaux a  vapour  marins  il  grando  vitesse,  dans  ceux  sur- 
tout dont  les  appareils  de  vaporisation  sont  quelque  peu 
insuffisants,  dans  lesquels  il  faut  toujours  forcer  le  feu, 
do  telle  sorte  que  les  variations  de  combustion  so  font 
immédiatement  sentir  a  la  machine. 

On  exécute  en  général  ces  réservoirs  avec  de  longs 
et  gros  cylindres  de  fonte  qu'on  préserve  du  refroidis- 
sement à  l'aide  d'une  enveloppe  do  corps  non  conduc- 
teurs, de  douves  de  bois  par  exemple. 


De  la  machine  à  eapeur. 

Après  des  essais  multipliés  à  l'infini  pour  varier  les 
systèmes  de  machines  propres  k  la  navigation ,  deox 
types  principaux,  deux  simplifications  de  la  machine  à 
vapeur  ont  été  jugés  préférables  à  tons  autres,  et  sont 
presque  seuls  exécutés  aujourd'hui ,  h  savoir  :  les  ma- 
chines à  cylindre  oscillant  et  les  machines  ù  action  di- 
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rocte,  dont  les  premières  ne  forment  qu'un  cas  parti- 
culier. 

On  a  été  amené  à  étudier  ces  dispositions  par  le 
poids  énorme  des  anciennes  machines  que  nous  avons 
déjà  décrites  dans  notre  premier  article.  Elles  étaient 
construites  sur  les  mêmes  principes  que  celles  que  Watt 
avait  établies  pour  machines  fixes,  avec  cette  seule  dif- 
férence que  le  balancier  avait  été  reporté  à  la  partie 
inférieure  dn  bati ,  et  le  volant  rendu  inutile  par  l'ac- 
couplement de  deux  machines.  L'emploi  de  lourds  btllis 
en  fonte  de  fer,  du  balancier  d'un  poids  notable  ren- 


guenr  du  balancier,  on  ne  saurait  employer  facilement 
ce  système  pour  construire  de  bonnes  machines,  c'est- 
à-dire  dos  machines  utilisant  de  longues  détentes,  et 
par  suite  ayant  de  longues  courses  de  piston.  Les  Amé- 
ricains ont  cependant  employé  ces  machines  dans  ces 
conditions  de  perfection  pour  la  navigation  de  leurs 
grands  fleuves  ,  et  sont  arrivés  à  de  très-beaux  résul- 
tats en  employant  do  très-grandes  courses  do  piston  , 
mais  alors,  pour  éviter  de  longs  balanciers  en  augmen- 
tant les  courses  des  pistons,  ils  emploient  do  très-lon- 
gues bielles ,  pouvant  prendre  sans  inconvénient  des 
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«lent  ces  machines  très-lourdes ,  et  leur  poids  contri- 
bue beaucoup  à  abaisser  la  limite  de  la  puissance  pos- 
sible pour  un  bateau  d'un  tonnage  donné. 

Ce  genre  de  machines ,  grilco  à  la  symétrie  des 
pièces,  présentait  de  grands  avantages  de  solidité,  qui 
traient  fait  penser  à  plusieurs  savants  ingénieurs,  à 
M.  Hubert  de  Rochefort  notamment,  un  des  plus  ha- 
qu'ait  possédés  la  marine  française,  que  jamais  ce 
*y»tènie  ne  serait  avantageusement  remplacé  ;  niais 
1  inconvénient  majeur  dont  nous  venons  de  parler  fait 
qoe  la  pratique  l'a  définitivement  abandonné. 

Il  faut  remarquer  que  le  poids  de  la  machine,  du 
bâti  principalement,  croissant  rapidement  avec  la  lon- 


inclinaisons  considérables,  co  qui  les  a  ramenés  à  la 
machine  terrestre,  c'est-à-dire  qu'ils  ont  replacé  le  ba- 
lancier, qu'ils  ont  pu  faire  court,  à  la  partie  supérieure 
de  la  machine  à  une  grande  hauteur.  Nous  donnons 
ci-dessus  (fig,  3413)  un  dessin  de  ces  machines,  aussi 
curieuses  par  la  simplicité  de  leur  construction  que  par 
leur  puissance.  Celle  représentée  par  cette  figure  ap- 
partient au  North-America.  Le  cylindre  a  43  pouces  an- 
glais,  la  course  est  do  11  pieds,  les  roues  ont  27  piods 
•  le  diamètre  ;  la  pression  do  la  vapeur  est  de  50  livres  au 
pouco  carré. 

Un  audacieux  entrepreneur  de  transports,  M.  Van- 
derbilt,  voulant  utiliacr  ces  progrès,  a  construit  un  ma- 
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gnifique  navire  qui  porto  son  nom  pour  faire  les  tra- 
versées entre  New-York  et  le  Havre,  et  a  obtenu  une 
vitesse  cigale  à  celle  de»  meilleurs  bateaux ,  avec  une 
sensible  économie  de  combustible,  grâce  à  l'emploi 
d'une  détento  à  moitié  et  de  longues  courses  de  piston. 
La  machine  de  ce  steamer,  dont  le  tonnage  est  de  près 
do  4,000  tonneaux,  est  double  ;  ses  cylindres  ont  2n,,25 
de  diamètre  et  3™, 64  de  course.  Les  inconvénients  at- 
tachés à  l'emploi  d'un  balancier  situé  à  une  grande 
hauteur  au-dessus  du  pont  sont  trop  évidents  pour  qu'on 
puisse  recommander  un  pareil  système  ;  la  hauteur  à 
laquelle  est  suspendue,  au-dessus  de  l'arbre  des  roues, 
la  bielle,  le  balancier,  à  laquelle  s'élèvent  le  piston 
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Ses  avantages  résident  surtout  dans  une  très-grande 
légèreté,  une  grande  simplicité  de  mécanisme.  1-a  dé- 
tente assez  mal  appliquée  dans  les  premières  machine*, 
l'a  été  beaucoup  mieux  depuis  que  Penn  est  parvenu  à 
les  munir  d'un  appareil  do  distribution  semblable  à 
celui  des  machina*  fixes. 

Los  figures  3if  4  et  3415  représentent,  vue  de  côté 
et  de  face,  cette  machine  telle  que,  dans  sa  plus  grande 
perfection,  elle  est  employée  par  Penn,  pour  appliquer 
la  machine  oscillante  à  mouvoir  une  hélice  propulsive, 
c'est-à-dire  les  cylindres  placés  à  la  suite  les  uns  des  au- 
tres dans  l'axe  du  bateau,  tandis  qu'ils  sont  placés  trans- 
versalement pour  faire  tourner  les  roues.  On  y  rcroar- 


3414. 


3415. 

et  sa  tige,  la  masse  qui  supporto  1'  axe  du  balancier,  |  quera  l'heureuse  disposition,  due  h  ce  constructeur,  du 
eont  très-contraires  à  la  stabilité  du  navire,  et  par  les  :  condenseur  incliné  placé  entre  les  deux  cylindres  à  va- 
gros  temps  co  bateau  roule  d'une  manière  inquié-  peur.  La  nécessité  de  faire  circuler  la  vapeur  par  les  tou- 
tante.  Ce  système  n'est  évidemment  pas  convenable  j  rillons  qui  supportent  les  cylindres,  jointe  a  cello  de 
pour  la  navigation  maritime,  n'est  pas  fait  pour  les  agi-  j  mettre  en  mouvement,  à  l'aide  du  piston  et  de  sa  tige, 
tatiom  de  la  mer.  (  ,  des  poids  qui  deviennent  énormes  pour  des  machines  de 
La  machine  à  cylindre  oscillant  après  avoir  fait  ses  4  à  500  chevaux,  l'usure  rapide  des  guides  du  piston 
preuves  pour  des  forces  modérées,  surtout  dans  la  na-  qui  en  résulte,  surtout  si  l'on  veut  rendre  la  \itesse  du 
vigation  de  rivière,  et  entre  los  mains  do  notro  habile  piston  un  peu  grande,  ne  permet  pas  de  considérer  lo 
constructeur  M.  Cavé,  a  été  appliquée  a  des  navires  de  I  système  do  machine  oscillante  comme  celui  qui  doit 
premier  ordro  par  les  excellents  constructeurs  anglais  |  être  recommandé  pour  les  très-grandes  constructions 
Penn  et  fils  de  Grcemvicb.  maritimes. 
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Aociin  inconvénient  tic  ce  genro  ne  se  rencontre  dans 
la  machine  à  action  directe,  c'est-à-dire,  dont  la  bielle 
assemblée  d'une  extrémité  à  la  tige  du  piston  agit  f  ar 
l'autre  extrémité  sur  la  manivelle  de  l'arbre  moteur. 
Toute*  les  conditions  propre*  à  assurer  la  meilleure  uti- 
lisation do  la  vapeur  peuvent  être  remplie*  dana  ce 
genre  de  machine-»,  à  lu  condition  ipic  l'on  ait  r.->cz  de 
place  pour  donner  à  la  bielle  une  longueur  égale  à  4  ou 
5  fois  lo  rayon  de  la  manivelle.  Si  on  reste  au-dessous 
de  cette  limite,  les  pressions  qui  a'exercent  sur  les 
guides  de  la  tige  du  pi-ton  deviennent  trè«~considéra- 
Ues,  et  dana  de  grandes  machines  entraînent  des  con- 
munations  de  travail,  dea  chances  de  détérioration 
très-grande*.  Aussi,  dana  le  plus  grand  nombre  des 
paissante*  machines  de  ce  genre  (et  ce  n'est  que  pour 
de  grands  navires  a  vant  un  creux  considérable  qu'on  a 
pu  adopter  le  mode  de  construction  dont  nous  allons 
jwrler),  pour  les  derniers  transatlantiques,  par  exemple, 
dans  lesquels  les  cylindres  sont  verticaux  et  placé* 
sou*  l'arbre  des  roues,  les  courses  des  pistons  ont  été 


les  résistances  intérieure»  nuisibles  qui  ont  empêché 
le  succès  de  ce  système. 

Iji  seconde  est  la  machine  h  fourreau.  La  tête  de  la 
bielle  est  attachée  au  piston,  et  elle  oscille  dans  un  cy- 
lindre elliptique  qni  fait  partie  de  ce  dernier.  Ce  four- 
reau glisse  dans  un  stuffing-box  de  grande  dimension; 
d'où  résistance  nuisible,  refoidissoment  des  surfaces  qui 
viennent  à  l'air  avnnt  d'être  en  contact  avec  la  va- 
peur, t'es  solutions  sont  insuffisantes.  Voyons  ccllj 
qui  semble  devoir  être  préférable.  ' 

Nous  allons  passer  en  revue  deux  types  de  machines, 
l'un  pour  les  bateaux  à  roues,  l'autre  pour  les  navires  a 
hélice.  Les  nou\ elles  constructions  de  la  marino  mili- 
taire me  fourniront  un  type  du  second  cas,  établi  do 
manière  à  satisfaire  aux  conditions  de  perfection  do  tra 
vail  ;  pour  les  bateaux  il  roues,  je  ne  connais  pas  do 
grandes  constructions  qui  soient  établie*  de  manière 
&  éviter  les  imperfections  dont  j'ai  parlé  ci-dessus.  «lo 
ne  pourrai  donner  ici  qu'un  projet,  et,  à  cet  cflFet,  j'em- 
prunterai h  ma  brochure  sur  les  transatlantiques  la 


extrêmement  réduites,  tout  en  exagérant  le  diamètre 
des  roues,  pour  placer  l'arbre  plus  haut,  ce  qui  fait  que 
V— T  vitesse  est  trop  grande  ou  celle  du  pistou  trop  pe- 
tite. Inutile  d'insister  pour  démontrer  que  de  pareilles 
dispositions  ne  peuvent ,  même  avec  de  très-grands 
:  '-.  que  donner  des  machines  défectueuses  au  point 
de  vue  de  l'économie  du  travail. 

Pour  remédier  à  ces  défauts,  Mandslay,  le  célèbre 
constructeur  anglais,  a  tenté  deux  élégantes  solutions. 
La  première  consiste  à  employer  deux  cylindres  accou- 
plé*, les  deux  têtes  des  tiges  des  pistons  sont  assem- 
blée* à  une  traverse  horizontale,  à  laquelle  est  réunie 
h  tête  de  la  bielle  par  l'intcrméJiaire  d'une  barre  ver- 
ticale ,  descendant  dans  l'intervalle  resté  libre  entre 
les  deux  cylindres.  Cette  disposition,  qui  éloigne  autant 
que  possible  la  tête  de  la  bielle  de  l'axe  des  roues,  per- 
met par  snitc  de  lui  donner  une  grande  longueur. 

L'impossibilité  de  faire  marcher  constamment  les 
deux  pistou*  dans  des  conditions  identiques,  explique 


description  d'une  machine  de  ce  genre,  dans  la  com- 
binaison de  laquelle  j'ai  cherché  à  réaliser  toutes  les 
conditions  de  maximum  qu'indique  la  théorie. 

Marhine  à  action  directe  pour  ijrand  bateau  à  tapeur 
à  murs.  —  Les  conditions  principales  uuxquolles  on 
doit  satisfaire  sont  :  pour  lu  légèreté  de  la  machine,  avec 
une  pression  élevée,  que-tion  déjà  traitée,  une  vitesse 
assez  grande  du  piston,  et  pour  la  bonne  utilisation  do 
la  chaleur,  l'emploi  de  longues  détentes  et  de  longue* 
courses  de  piMoit.  Or,  ces  dernières  conditions  ne  sau- 
raient être  ré  ilisécs  par  les  machines  actuelles  à  action 
directe,  dont  les  cylindres  sont  placés  au-dessous  do 
l'urbre  des  roues,  de  telle  »ort«»  que  ne  pouvant  les  em- 
ployer que  pour  les  très-grands  uuvirus  dout  le- creux 
est  considérable  (la  machine  oscillante  est  pour  de  petits 
navires  la  seule  machine  à  action  directe  qui  soit  pos- 
sible) la  course  est  toujours  limitée  par  la  distance  qui 
sépare  l'arbre  des  roues  do  la  plaque  de  fondation  qui 
supporte  la  machine,  et  cl'o-ont  tontes  le  défaut  cupi- 
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tal  d'avoir  dos  bielles  trop  courtes  et  des  courses  de  pis- 
ton de  peu  d'étendue. 

Pour  corriger  ces  défaut*,  il  fandrait  se  rapprocher 
de  la  disposition  adoptée  avec  succès  par  les  ingénieurs 
du  Crcuzot,  qui,  dans  les  excellentes  machines  qu'ils  ont 
construites  pour  la  navigation  du  Rhône,  ont  disposé 
les  cylindres  à  vapeur  horizontalement,  de  manière  k 
donner  aux  biolies  toute  la  longueur  nécessaire  et  en 
trouvant  l'avantage  de  reporter  sur  une  grande  surface 
L  poids  des  machines,  ce  qui  évite  la  déformation  des 
coques.  Dans  l'impossibilité  de  l'adopter  tout  &  fait,  car 
elle  ne  satisfait  pas  k  la  condition  essentielle  des  machi- 
nes marines  de  servir  de  lest,  d'assurer  la  stabilité  du 
bâtiment,  en  reportnnt  les  poids  à  la  partie  inférieure  de 
la  coque,  nous  choisirons  la  position  intermédiaire,  et 
cous  placerons  le  cylindre  à  vapeur  sur  un  bûti  suffi- 
samment incliné,  ce  qui  permet  d'allonger  en  même 
temps  la  bielle  et  la  course  du  piston,  tout  en  laissant 
le  mécanisme  an-dessous  de  l'arbre  «tes  roues,  la  ma- 
jeure partie  du  poids  étant  vers  le  bas  du  bûti,  sur  la 
plaque  de  fondation. 

Nous  pourrons  avec  nvantngo  remplacer  par  deux 
cylindres,  placés  symétriquement  a  la  base  d'un  bâti 
triangulaire,  et  dont  les  bielles  agiraient  simultanément 
sur  un  même  point  de  l'arbre  des  rôties,  ch'icun  des 
énormes  cylindres  adoptés  en  général  dans  la  naviga- 
tion il  vapeur,  multiplication  des  cylindres  que  nous 
rencontrerons  plus  loin  dans  les  machines  à  hélice,  cas 
ponr  lequel  elle  a  été  reconnue  être  très-avantageuse, 
comme  l'indiquait  déjà  la  théorie  des  enveloppe*  trop 
généralement  négligées  dnns  les  constructions  marines, 
qui  ont  peu  d'effet  quand  los  diamètres  sont  trop 
grands.  Le  bâti  triangulaire  auquel  nous  sommes  ainsi 
ramenés  avait  déjà  été  proposé  jadis  par  M.  Brunei 
père,  mais  dans  l'application  qu'il  s'agissait  alors  de 
l'aire  à  de  petites  machines,  cette  déposition  dut  cé- 
der, dan»  ce  cas,  devant  celle  des  machines  oscillantes 
plus  simples  et  moins  coûteuses  (tig.  3416}. 

Nul  besoin  d'insister  pour  montrer  qu'en  remplaçant 
la  distance  de  l'arbre  des  roues  à  la  plaque  de  fondation, 
par  l'hypoténuse  d'un  triangle  rectangle  dont  un  côté 
est  cette  distance,  et  l'autre  une  longueur  arbitraire, 
on  pourra  allonger  à  volonté  la  course  des  pistons, 
et  cela  en  conservant  les  proportions  normales  rela- 
tives des  bielles  et  des  manivelles.  Quant  à  In  réduction 
des  diamètres  des  cylindres,  on  pourra  composer  l'ap- 
pareil moteiirde  deux  on  même  de  trois  couples  sembla- 
bles pour  les  bateaux  à  grande  vitesse.  En  disposant 
convenablement  le  calage  des  manivelles,  en.  raison  de 
la  variation  des  pressions  dans  les  cylindres,  par  suite 
de  la  longueur  de  la  détente,  on  pourra  éviter  toutes  les 
secousses,  toutes  les  vibrations,  si  désagréables  sur  la 
plupart  des  bateaux  k  vapeur.  On  y  serait  aide  au  besoin 
par  l'adaptation  de  contre-poids  aux  roues,  comme  sur 
les  chemins  de  fer,  pour  balancer  les  actions  perturba- 
tricesqui  deviennent  sensibles  quand  on  augmentebeau- 
couples  vitesses  des  pièces  k  mouvement  alternatif  . 

A  l'aide  de  ces  dispositions  et  en  employant  la  pres- 
sion de  2  atmosphères  i/î,  il  est  facile  de  donner,  pour 
les  navires  de  premier  ordre,  une  course  de  2  mètres,  une 
vitesse  de  <",80  à  1™,60  par  seconde,  et  une  détente  de 
deux  fois  au  moins  le  volume  primitif,  qui  correspond 
k  un  travail  double  de  celui  obtenu  avec  la  seule  pres- 
sion pleine.  Nous  parlons  de  navires  qui  ont  au  moins 
5  ou  b  mètres  entre  l'axe  des  roues  et  la  plaque  de  fon- 
dation, avec  une  largeur  suffisante  de  cello-ci,  pour 
placer  le  nombre  voulu  de  cylindres.  En  donnant  6  mè- 
tres «le  largeur  k  la  base  du  triangle  rectangle  du  demi- 
bfiti,  on  aura  une  hypoténuse  do  8  à  9  mètres,  bien 
suffisante  pour  que  le  cylindre  à  vapeur  étant  placé  à  la 
partie  inférieure,  la  bielle  ait  une  longueur  de  im,'6  à 
5  mètres,  quatre  on  cinq  fois  au  moins  le  rayon  de  la 
manivelle,  dont  le  nyon  >erait  de  1  mètre. 


r  Machitttt  à  action  directe  pour  navires  à  hélice.  —  Les 
premières  machines  adoptées  lorsqu'on  commença  à 
!  appliquer  l'hélice  k  la  navigation  maritime  furent  les 
mémos  que  celles  qui  servaient  pour  les  navires  k  roues. 
Ainsi  en  disposant  lc6  doux  cylindres  d'une  double  ma- 
chine oscillante  dans  l'axe  des  navires  (on  cite  d'excel- 
lentes constructions  de  Ponn  conformes  à  cette  descrip- 
tion), ils  feront  tourner  un  arbre  parallèle  k  cet  axe. 
("est  cette  disposition  souvent  appliquée  avec  succès  en 
Angleterre  que  représentent  le*  figures  3414  et  3415 
données  plus  haut.  En  munissant  cet  arbre  d'une  iortc 
ronc  d'engrenage,  qui  commande  un  pignon  monté  sur 
l'arbre  parallèle  au  premier  qui  porto  l'hélice,  on  fera 
mouvoir  celle  ci  avec  la  rapidité  nécessaire  au  bon 
fonctionnement  de  co  propulseur. 

11  n'était  pas  besoin  d'une  longue  expérience  pour  re- 
connaître les  inconvénient»  inhérents  k  une  semblable 
disposition.  Le  frottement  des  engrenages,  leur  poids 
énorme,  l'annulation  do  la  machine  dès  qu'une  dent" 
des  engrenages  était  cassée,  le  manque  d'élasticité 
d'un  appareil  exposé  aux  coups  de  mer,  dans  lequel, 
depuis  lo  moteur  jusqu'au  propulseur,  tout  n'est  pas 
lié  par  des  articulations  qui  donnent  à  l'appareil  une 
j  suffisante  élasticité,  etc.,  toutes  ces  causes  devaient 
faire  peuser  a  des  machines  a  action  directe,  analogue* 
[  à  celles  dont  la  locomotive  offre  le  type. 

C'est  ce  que  fit  heureusement,  pour  répondre  h  la  de- 
;  mande  de  M.  Labrouste  qui,  le  premier,  fit  connaître 
1  à  la  France  les  avantages  de  l'hélice,  AI.  Cavé,  en  uti- 
j  lisant  dans  la  construction  du  L'haptal  sa  double  expé- 
j  rience  de  constructeur  de  machines  de  navigation  et 
J  de  locomotives.  1a'«  résultats  furent  assez  satisfaisants 
•  pour  montrer  qu'il  avait  trouvé  la  véritable  voie. 

Toutefois  dnns  la  construction  des  machines  dn 
Najtotron,  les  ingénieurs  de  la  marine  conservèrent  les 
engrenages,  n'admettant  pas  la  possibilité  d'employer 
sur  nier  des  machines  autres  que  celles  a  basse  pression. 
.Malgré  lo  magnifique  succès  de  ce  navire,  le  poids 
énorme  de  son  appareil  moteur  montant  à  1 ,000  kilog. 
par  cheval,  comme  celui  des  anciennes  machines  à  ba- 
lancier, sa  grande  consommation  de  charbon,  indi- 
quaient bien  lu  nécessité  de  chercher  le  vrai  type  d« 
ces  machines  dans  celles  à  action  directe. 

C'est  en  effet  à  cette  solutiou  que  se  sont  arrêtés  les 
ingénieurs  de  la  marine  dans  toutes  les  nouvelles  con- 
structions, qui  leur  ont  fourni  d'excellentes  utilisations 
avec  un  poids  de  machines  bien  moindre  que  celui  des 
machines  à  balancier. 

Nous  donnons  ci-contre  la  figure  (3H7)  d'une  des 
machines,  qui  ppiit  être  considérée  comme  le  premier 
modèle  adopté  |»ar  les  ingénieurs  de  l'État.  On  voit  que 
dans  ce  système  la  course  du  piston  est  petite  et  qu'une 
seconde  tige  adaptée  au  piston  moteur  fait  marcher  la 
pompe  à  air.  Cette  dernière  disposition  n'est  pa6  tou- 
jours adoptée,  mais  celles  qui  la  remplacent  sont  équiva- 
lentes. Quant  k  l'allure  de  ces  machines,  les  ingénieurs 
ont  satisfait  aux  conditions  que  nous  avons  indiquée* 
plus  haut  comme  indispensables  à  la  bonne  utilisation 
de  la  vapeur,  savoir  :  mouvements  rapides  du  piston  et 
emploi  de  longues  détentes,  en  augmentant  le  rayon  dn 
pistou,  ce  qui  accroît  les  espaces  nuisibles  et  no  con- 
vient pas  pour  l'emploi  avantageux  des  enveloppes  de 
vapeur;  enfin  multiplication  des  cylindres  a  vapeur  ; 
ils  sont  au  nombre  de  quatre  dans  les  grands  navires. 

M.  Mazcline,  le  constructeur  du  Flavre,  a  montré  qnc 
les  attaches  des  pistons  devaient  Ctre  espacées,  en 
raison  de  la  détente  employée  de  manière  à  égaliser 
l'impulsion  moyenne.  Il  a  ainsi  détruit  toutes  espèces  de 
j  vibrations  qui  étaient  très-désagréables  sur  tous  les  na- 
vires à  hélice  construits  antérieurement. 

On  a  trouvé  tivaiit;igenv.,  dans  le*  constructions  les 
plus  racontes  pour  pouvoir  obtenir  de  plus  grandes 
.  comse *  do  piston  qui,  comme  je  virus  de  le  dire,  *or.t 
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inîTiffianteS  dans  le  m«xlMe  représenté  dans  la  figure, 
d  aller  chercher,  de  l'autre  côté  île  l'arbre  de  l'hélice,  les 
puides  des  têtes  dits  pistons,  puidés  par  plusieurs  tiges 
pour  le  passage-ode  l'arbre  <lo  l'hélice,  auxquelles  s'as- 
wnclent  les  extrémités  des  bielles.  C'est  là  un  pro- 
pres important  qui  a  constitué  un  très-lion  modèle  dans 
1»  conditions  générales  admises  aujourd'hui. 

Organes  Je  propulsion. 

Heux  moyens  de  propulsion  sont  appliqués  aujour- 
d'hui dans  la  navigation  à  la  vapeur,  les  roues  à  pale» 
«t  les  hélices. 

Houes  à  pales.  —  Le  mode  d'action  des  ruues  à  pales 
Mt  bien  connu.  En  tournant  par  l'action  de  la  machine 
i  vapeur,  elles  viennent  choquer  l'eau,  qui  à  cause  de 
m  n  inertie  no  pouvant  s'écarter  instantanément,  ré- 
•>L*te,  et  l'axe  des  roues  assemblé  nvec  le  bateau  est 
-«Maté  à  s'avancer  comme  l'essieu  d'une  locotno- 
fire. 

("est  dans  l'étude  des  phénomènes  qui  accompagnent 
le  mouvement  d'une  surface  en  mouvement,  s'introdui- 
<aat  et  se  mouvant  dans  un  fluide,  dans  les  mémos 
traditions  que  la  pale  de  lu  roue ,  que  se  peuvent 
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nçr  u  la  mer,  comme  nous  l'avons  vu  en  décrivant  les 
difficulté!  qu'entraîne  la  haute  pression. 

Les  roues,  qui  conviennent  bien  ponr  les  bateaux  do 
dimensions  modérées,  offrent  des  inconvénients  lors- 
qu'il s'agit  de  puissants  navires.  Ia  surface  des  pales 
devient  nlors  tellement  grande,  que  l'eau  qui  cédait  et 
s'écartait  facilement  devant  les  pales,  tant  qu'elles  n'a- 
vaient que  des  dimensions  restreintes,  après  qu'elle^ 
ont  agi  sur  l'eau  utilement,  ne  pouvant  plus  s'écouler 
assez  vite,  est  inutilement  projetée  en  l'air.  Cet  effet, 
qui  se  produit  surtout  par  la  partio  centrale  des  paies, 
va  en  croissant  rapidement. 

Cent  parce  que  le  travail  moteur  est  d'autant  phu 
mal  utilisé  que  les  paies  sont  plus  grandes  et  que  la  vi- 
tesse des  roue  ,  dépasse  une  certaine  limite,  que  ln  diffl- 
eulté  d'accroître  la  vitesse  des  grands  steamers  ii  roues 
est  si  grande.  Nous  avons  déjà  donné,  d'après  M.  Cnni- 
paignuc,  la  proportion  énorme  dans  laquelle  il  faut  fuire 
croître  le  travail  moteur  pour  augmenter  quelque  peu 
la  vitesse.  Malgré  cela,  toutefois,  l'expérience  île  tons 
les  bateaux  à  grande  vitesse  les  plus  renommés  est  à 
l'avantage «la*  rones ;  elles  seule-»  permettent  «le  con- 
server de  la  vitesse  tent  debout.  Les  beaux  tnmsnt- 
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Aviver  les  lois  de  l'action  mécanique  de  cet  organe. 

tenant  aux  inclinaisons  diverses  de  In  pale,  nous 
triiB*  vu  comment  on  avait  cherché  à  obvier  à  l'obli« 
'juitédes  pales,  à  leur  entrée  et  à  leur  sortie  de  l'eau, 
[amn  double  mouvement.  Malgré  ce  que  ces  systèmes 
■tt  d'ingénieux,  ils  n'ont  pas  prévalu;  les  avantages 
:n>uvés  n'ont  pas  été  aussi  grands  pour  compenser  une 
]im  grande  complication  de  la  partie  du  mécanisme 
I  iligue  le  plu*. 

la  vit.-—  a  abaolna  V  des  pales,  v  étant  celle  du  ba- 
■  f.  doit  être  telle  «pic  la  différence  V— v=\V  soit 
L>  pin*  convenable  pour  une  bonne  utilisation  du  tra- 
•  1 1  moteur,  relati veinent  aux  mouvements  de  la  mer. 
!  'ipérirnce  prouve  que  la.  vitesse  des  roues  doit  être 
fviron  île  1,50  de  celle  du  bateau;  on  la  rend  un  peu 
li' grande  pour  les  bateaux  à  grande  vitesse,  où  la 
,  -  tiun  «l'économie  absolue  n'est  que  secondaire, 
Bail  on  ne  peut  s*écarter  beaucoup  de  cette  moyenne 
•  détruire  une  quantité  de  travail  considérable  par 
k  eboe  de  l'eau.  I>nns  ces  conditions  les  roues  à  pales 
:nn-roettent  une  impulsion  qui  n'entralno  pas  de  trop 
munies  destructions  de  travail  et  permettent  un  bon 
'>ixrionncment  des  machines  à  petite  vitesse  de  piston 
tt  s  lasse  pression,  les  plus  simples  à  faire  lonction- 
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lantiques  anglais  et  américains  sont  tons  à  roues,  et 
aucun  bateau  à  hélice  n'a  pu  entrer  en  concurrence  avec 
eux  sous  le  rapport  de  la  vitesse. 

Hélice.  —  L'emploi  do  l'hélice  dans  la  navigation 
est  un  des  grands  progrès  accomplis  à  notre  époque. 
Nous  reviendrons  plus  loin  sur  les  grands  avantnges 
«m'offre  ce  propulseur  de  se  combiner  avec  l'emploi  don 
voiles  pour  l'économie  de  la  navigation,  et  de  rendre  à 
la  marine  militaire  des  batteries  puissantes,  avantages 
qui  manquent  aux  navires  à  roues  par  suite  de  la  pré- 
sence des  roues  et  de  leurs  grands  et  volumineux  tam- 
bours placés  nu  milieu  «les  flancs.  Nous  ne  discuterons 
pas  ici  les  formes  de  I'iiklick,  consacrant  un  article  spé- 
cial à  cette  intéressante  question. 

La  supériorité  de  l'hélice  sur  les  roues,  en  tant  qu'u- 
tilisation «lu  travail  moteur,  résulte  de  ce  qu'étant  tou- 
jours immergée,  son  action  ne  diminue  pas  h  la  mer 
par  les  plus  gros  temps,  circonstance  dans  Inquelle  les 
roues  donnent  peu  de  travail  utile,  l'une  «l'elles  étant 
souvent  noyée,  tandis  <jue  l'antre  tourne  «lans  l'nir. 

Son  infériorité  consiste  en  ce  qu'elle  est  impropre  à 
faire  marcher  le  bnteau  quand  le  vent  est  directement 
contraire  h  la  marche,  et  c'est  là  1»  vraie  cause  de  la 
moindre  vitesse  des  longues  traversées  des  bateaux  à 
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hélices  comparés  aux  bateaux  ù  roues.  La  résistance 
«lu  navire  croissant  par  cette  action  «lu  vent  debout, 
l'action  do  l'hélice  pour  faire  tourner  circulairement 
l'eau  qui  ne  se  renouvelle  pas,  plutôt  que  de  la  repous- 
ser, va  en  augmentant  ;  elle  forme  frein  hydraulique, 
et  le  travail  utile  diminue  très-rapidement  avec  l'ac- 
croissement de  la  résistance. 

Noua  remarquerons  aussi  qu'un  grand  enfoncement 
de  l'hélice  est  favorable  à  son  bon  effet,  ou  plutôt,  que 
l'on  peut  dans  ce  cas,  pour  de  forts  tirants  d'eau,  em- 
ployer les  formes  les  plus  convenables  qui  exigent  un 
grand  diamètre. 

Une  des  grandes  difficultés  qu'a  présentées  l'emploi  de 
l'hélice  a  été  de  réussir  à  bien  transmettre  an  navire 
l'impulsion  qu'elle  peut  procurer,  et,  en  même  temps 
«le  disposer  un  embrayage  d'un  effet  sûr,  lorsque  le 
vent  est  suffisant  pour  marcher  rapidement  par  l'action 
des  voiles,  quand  on  ne  fait  pas  fonctionner  1»  machine 
à  vapeur,  pour  qu'elle  ne  s'oppose  pas  alors  au  mou- 
vement du  navire.  Ijh  figure  3418  représente  le  sys- 
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tèmo  d'embrayage  il  granilc  surface  et  le  coussinet  de 
butt  e  de  l'arbre  de  l'hélice  qui  ont  le  mieux  réussi  ; 
ce  dernier  est  composé  de  rainures  qui  reçoivent  les 
collets  de  l'arbre,  disposition  heureuse  et  supérieure 
a  toutes  celles  qui  avaient  été  tentées,  en  ce  <|u'elle 
donne  la  possibilité  d'accroître  la  surface  de  butée  en 
nnumentant  le  nombre  «les  rainures,  et  par  suite  d'at- 
teindre le  point  oii  il  ne  se  produit  qu'un  frottement 
sans  usure  du  métal,  pour  transmettre  à  la  masse  du 
navire  l'impulsion  de  l'hélice. 

II.  —  TRAVAIL  Hi:SlJ»TAXT. 

Dm  tomïOgt  H  îles  [ormes  des  navires  à  vapeur. 

Im  longueur  «les  traversées  que  «loit  faire  un  navire 
à  vapeur  et  la  vitesse  avec  laquelle  il  doit  les  effectuer 
déterminent  le  minimum  du  tonnage  qu'il  doit  poss«'iler, 
en  donnant  le  poids  «les  machines  et  «les  approvisionne- 
'   ments  qu'il  doit  transporter. 

Le  principe  de  l'accroissement  du  tonnage  «les  na- 
vires comme  moyen  d'augmenter  la  puissance  des 
machines  plus  rapidement  quo  les  résistances  qui  s'op- 
poseut  au  mouvement,  ce  qui  correspond  bien  à  l'aug- 
mentation «les  vitesses  par  comparaison  il  un  ty|>o 
connu,  est  facile  à  établir.  Kn  effet,  les  capacités  do 
«leux  navires  semblables  sont  entre  elles  comme  les 
cubes  «les  lignes  homologues,  tandis  que  les  résis- 
tances proportionnelles  au  maître  couple  immergé  sont 
entre  elles  comme  les  carrés  de  ces  lignes.  Donc,  en 
angmentant  les  «limensions  des  navires,  on  peut  leur 
adapter  «les  machines  (et  des  approvisionnements  pro- 
portionnels au  nombre-  de  chevaux-vapeur  de  la  ma- 
, chine,  en  raison  «le  la  longueur  de  la  traversée)  dont  le 
pfids  et  la  puissance  croissant  comme  le  tonnage,  c'est- 
u  dire  comme  les  cubes,  augmenteront  plus  vite  que 
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les  résistances  et  donneront  par  suite  des  vitesses  < 

santés. 

11  ne  faut  se  fier,  que  comme  à  un  moyen  de  trouver 
une  première  approximation,  à  ce  raisonnement  qui 
conduit  cependant  à  des  résultats  assez  bien  confirmé* 
par  l'expérience.  En  effet,  il  n'est  pu  rigoureusement 
exact  de  considérer  tous  les  éléments  de  deux  bateaux 
que  l'on  compare  comme  proportionnels;  ainsi  dans  un 
navire  double  d'un  autre,  les  poids  agissant  au  bout  de 
leviers  plus  longs,  aux  extrémités  du  navire  notam- 
ment, produisent,  dans  les  cas  d'échouage  surtout,  des 
effets  «lestmcteurs  d'une  intensité  bien  plus  que  dou- 
ble; la  sécurité  ne  peut  résulter  que  de  constructions 
plus  solides  et  bien  plus  pesantes  par  6uite  que  celles 
obtenues  avec  des  éléments  qui  seraient  calculés  d'à 
la  simple  proportionnalité  des  dimensions. 

La  résistance  du  fluide  augmente  plus 
que  les  dimensions  ;  inversement  et  par  la  même  car 
donnant  au  point  «le  vue  du  mouvement  du  bateau  des 
résultats  contraires,  l'action  dn  propulseur  croit  moins 
rapidement  que  ses  dimensions.  Ainsi,  comme  je 
l'ai  dit  plus  haut,  à  mesure  que  la  pale  d'une  roue 
devient  plus  grande,  l'eau  se  dégageant  plus  diffici- 
lement, est  projetée  en  l'air  en  plus  grande  quantité; 
la  proportion  du  travail  utile  devient  de  ce  fait  d'au- 
tant moindre,  à  mesure  que  le  travail  moteur  aug- 
mente. 

Les  accroissements  de  vitesse  deviennent  donc  do 
plus  en  plus  coûteux,  et  bientôt  «les  augmentations 
énormes  de  dépenses  ne  donnent  plus  que  des  résul- 
tats insignifiants,  tant  qu'on  reste  dans  les  applica- 
tions «ks  mêmes  systèmes. 

Les  dimensions  «les  principaux  navires  transat- 
lantiques pour  les  traversées  les  plus  longues,  qui 
peuvent  être  consulérés  comme  des  modèles  d'une 
gramle  perfection,  sont  les  suivantes: 

l.ignr  CMmmrA  i  I.i«rr|»      *  ]■•«»- Yarlt. 

A*ia  (ii  roues).  —  Tonnage,  2,436  tonneaux.  — 
Longueur  à  la  flottaison,  79.40.  —  Largeur,  12.15. 
—  Creux,  5.55.  —  Maître  couple,  60.40.  —  Sillage, 
2  nœuds.  —  Piston,  4.  —4.91  diam. 

i*  p.  niiisulii.i  .  vf  orimlalfi  :  tué». 


Himalaya  [à hélice).  —  Tonnage,  3,750  tonneaux. 

—  Longueur  à  la  flottaison,  97.5.  —  Largeur,  4  4.1  S. 

—  Creux,  40. 83.  —  Diamètre  de  l'hélice,  5.40  (a 
deux  ailes).  — Pas,  8.54. 

Machine,  4 ,200  chevaux,  2  pistons,  2™,03  «liamètre, 
4™, (16  course,  60  tours  par  minute. 

Pour  les  navires  de  guerre  à  hélice,  c'est  la  puissance 
de  l'armement,  le  nombre  de  canons  «]u'ils  doivent  por- 
ter qui  en  détermine  les  dimensions.  Nous  donnerons 
ici  les  chiffres  pour  quehpics  constructions  célèbres  : 

NapoUon.  —  9.i0  chevaux,  î»0  canons.  —  Longueur 
de  lu  coque,  75m,25.  —  Largeur,  4  8™, 80.  —  Section 
immergée,  98.  —  Hélice,  5m,08. 

Brtlagnt.  —  4,200  chevaux,  430  canons.  —  Lon- 
gueur de  la  coque,  81  met.  —  L:irgcur,  48.  —  Creux, 
8<",35.  —  H.-lice,  6"\30. 

Des  formes.  —  La  détermination  «les  formes  les  plus 
convenables  se  rapporte,  on  lo  sait,  à  un  de  ces  phé- 
nomène» complexes  qui  échappent  il  la  puissance  «le  la 
science  pure;  elles  sont  bien  plus  le  résultat  «le  la  pra- 
tique des  ingénieurs  et  des  constructeurs  que  des  tra- 
vaux de  théorie  pure. 

On  représente  en  général  la  résistance  par  KAV1, 
K  étant  un  coefficient  variant  de  0,09  à  0,063,  suivant 
les  formes,  multipliant  f>0k,  résistance  pour  un  mètre 
carré  de  la  section  immergée  transversale  A  d'un 
corps  flottant,  au  point  où  elle  est  plus  large,  du  maî- 
tre couple  ;  et  V  la  vitesse.  Le  travail  résistant  est 
donc  KAV5  pour  un  chemin  parcouru  égal  j\  V  et  par 
seconde. 
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Une  solution  passable  do  problème  de  la  détermi- 
nation des  formes  est  facile  à  obtenir  quand  il  s'agit  de 
U  navigation  fluviale.  Employer  la  machine  la  plus 
légère  possible,  allonger  beaucoup  le  bateau  pour  dimi- 
nuer le  maître  couple  immergé  A,  enfin  donner  à  la 
proue  comme  aux  évidements  de  la  poupe  des  forme* 
imitées  de  bons  modèles,  c'eut  ce  qui  a  été  fait  avec 
assez  de  facilité  et  avec  succès  par  la  plupart  des  ha- 
constructeurs  qui  se  sont  distingués  dans  les 
constructions  de  bateaux  à  vapeur  destinés  à  la  navi- 
gation fluviale. 

In  question  est  bien  plus  complexe  qnand  il  s'agit 
«le  la  navigation  maritime;  les  agitations  de  la  mer 
ne  permettent  plu*  sans  danger  les  munies  allonge- 
ments que  sur  les  fleuves,  les  faibles  tirants  d'eau  qui 
«nnt  ptvsque  suffisants  pour  assurer  les  grandes  vi- 
U-ws  dans  la  navigation  fluviale;  des  navires  con- 
struits ainsi  seraient  bientôt  brisés,  ne  sauraient  tenir 
la  mer.  U  faut  donc  se  préoccupdt  d'éléments  va- 
riables et  accumuler  les  résultats  d'expériences  pour 
iv-soudre  pratiquement  un  problème  insoluble  en  prin- 
cipe, en  ce  son*  que  les  forme*  qui  conviendraient  pour 
une  vitesse  et  un  état  donné  de  la  mer  ne  sauraient 
rï.nvcnir  pour  une  autre  vitesse,  une  autre  direction 
lu  navire  par  rapport  à  celle  des  vagues  et  du  \cnt; 
«if  udle  sorte  qu'une  forme  convenable  en  un  moment 
donné  ne  le  sera  plus  le  moment  suivant. 

Nous  passerons  brièvement  en  revue  les  conditions 
principales  du  problème  de  la  construction  des  bateaux 
a  vapeur,  celles  qui  influent  sur  lu  détermination  des 


rur  et  largeur.  —  Le  tonnage  étant  donné,  le 
à  construire  se  trouve  par  suite  classé  dans  une 
catégorie  dont  le  tirant  d'eau  est  en  général  déter- 
nvoe,  au  moins  pour  les  petits  navires,  par  lu  condition 
de  stabilité,  de  manière  à  empêcher  le  navire  de  rou- 
kr  à  cause  de  l'influence  de  la  quille  saillante.  Pour 
les  grands  navires,  on  est  obligé  souvent  de  rester  pour 
le  tirant  d'eau  bien  au-dessous  des  dimensions  propor- 
tionnelles, par  rapport  aux  petits,  le  plus  souvent  par 


s'est  élevé  successivement  jusqu'à  arriver  dans  les 
derniers  transatlantiques  à  grande  vitesse  (Cunardj, 
jusqu'à  s'approcher  do  7  :  \ .  Sur  lot  rivières  il  s'est 
élevé  de  7  à  plus  de  20. 

M.  Brunei  a  même  osé  adopter  lo  rapport  de  8  :  i 
dans  le  Lhtnihan,  et  ce  n'est  p  is  la  première  fois  qu'on 
l'a  appliqué,  même  dans  do  moins  bonnes  conditions 
que  ce  navire  construit  de  manière  à  obtenir  une  grande 
solidité  par  un  mode  do  construction  spécial  dont  nous 
aurons  occasion  de  parler  plus  loin. 

mirant  de  navire.  —  On  a  tenté  bien  des  essais  pour 
modifier  cette  partie  du  navire  et  résoudre  le  problème 
de  faire  que,  pour  uno  vitesse  donné*  de  marche,  lo 
fluide  soit  écarté  pour  faire  place  au  navire  sans  former 
un  remou  nuisible.  .le  dis  nuisible,  parce  que  si  la  réac- 
tion, qui  écarte  le  fluide  perpendiculairement  à  la  direc- 
tion du  corps  flottant,  produit  seulement  l'effet  d'écar- 
ter par  communication  de  vitesse  de  proche  en  proche 
le  liquide  de  manière  à  engendrer  un  vide  intérieur 
exactement  égal  :'i  celui  du  navire  et  un  passage  rapide 
par  la  surface  de  ce  volume  du  liquide  do  l'avant  à 
l'arrière,  il  n'y  aura  pas  réaction  nuisible,  mais  seu- 
lement la  communication  des  forces  vives  au  fluide, 
qu'on  ne  saurait  éviter,  le  minimum  possible  de  con- 
sommation du  travail  avec  les  éléments  dont  on  dispose. 

On  a  pendant  longtemps  incliné  beaucoup  le  taille- 
mer,  en  pensant  que  cette  disposition  qui  faisait  atta- 
quer le  liquide  obliquement  avait  beaucoup  de  valeur, 
ce  qui  semblait  peu  fondé  d'après  le  raisonnement  ci- 
dessus.  En  effet,  les  Américains,  très-habiles  cons- 
tructeurs de  navires  à  grande  vitesse,  ont  complè- 
tement renoncé  à  ce  mode  do  construction,  et  leurs 
bateaux  h  taille-mer  droit  et  fin  ne  lo  cèdent  à  aucun. 

Si  cet  élément  est  sans  valeur,  sinon  comme  orne- 
ment, il  n'en  est  pas  do  même  des  surfaces  gauches 
qui  constituent  les  faces  de  la  proue  et  qui,  par  leur 
analogie  évidente  avec  le  versoir  de  la  charrue,  ont 
pour  objet  de  retourner  sur  elle-même  la  vague  qui 
vient  choquer  le  corps  flottant  et  de  la  replier  sur  elle- 
même.  Nous  no  pouvons  ici  que  renvoyer  à  l'étude 
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du  peu  de  profondeur  d'eau  du  port  d'emhar- 
Iji  vuo  des  bons  modèles  indique  le  tirant 
ire  pour  une  stabilité  suffisante,  pour  qu'il 
pas  trop. 

Le  creux  étant  fixé,  la  question  des  dimensions  se  ré- 
duit a  fixer  le  rapport  entre  la  largeur  et  la  longueur  ; 
inférieur  de  4  à  I  dans  quelques  anciens  navires  à  voiles, 
n'acquérant  jamais  de  grandes  vitesses,  mais  tenant  très- 
bien  la  mer,  ce  rapport  a  été  successivement  croissant 
*-jr  mer  comme  sur  les  rivières,  grâce  aux  progrès  de 
l'art  de  la  construction  qui  a  permis  de  braver,  sans 
acculent,  les  gros  temps,  et  grâce  à  la  facilité  d'évo- 
luer, de  faire  obéir  an  gouvernail  un  bateau  auquel 
oo  peut  toujours  imprimer  un  mouvement  de  progres- 
iion.  Ce  rapport,  variable  suivant  les  constructions, 


des  meilleures  constructions,  dont 
nous  donnerons  uno  idée  par  la  figuro 
qui  représente  lo  steamer  le  Franc- 
fort ,  très-bonne  construction  an- 
glaise, figuro  qui  permet  «lo  faire  ap- 
précier le  modo  do  représentation 
îles  courbures,  à  l'aide  de  la  projec- 
tion sur  trois  plans  rectangulaires. 
Lt  premier  (fig.  3419)  est  vertical,  passe  par  l'axe  lon- 
gitudinal du  navire,  et  reçoit  la  projection  des  coupes 
obtenues  par  des  plans  parallèles  à  ce  plan,  indiqués 
daus  la  projection  horizontale  (fig.  3420).  Celle-ci  (où 
l'on  ne  représente  qu'uno  moitié  à  cause  do  la  symé- 
trie) représente  les  courbes  obtenues  par  des  plans  hori- 
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zontaux  équidistants,  dout  la  trace  roctilignc  est  indi- 
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quée  sur  lu  première  figure.  Enfin  le  troisième  plan  de 
projection,  perpendiculaire  «us  doux  premiers,  donne 
les  courbes  qui  répondent  aux  coupe»  par  de*  plans 
perpendiculaire*  à  la  longueur  du  navire,  un  côté  cor- 
respondant aux  façon»  avant,  l'autre  aux  façons  arrière. 

Arrière  du  natirt.  —  Le»  lianes  du  navire  doivent, 
comme  la  proue,  retourner  la  lame  quand  la  mer 
prend  le  navire  par  le  travers,  mais  surfont  faciliter, 
par  leur  rentrée  progressive,  le  passage  do  l'eau  de 
l'avant  à  l'arrière,  et  réduire  ainsi  h  son  minimum  tant 
le  gonflement  de  l'eau  a  l'avant,  que  la  dépression,  le 
vido  que  tend  à  laisser  la  marcho  du  navire,  surtout 
aux  grandes  vitesses.  La  finesse  do  l'arrière  a  bien 
plus  d'importanco  que  l'on  ne  pourrait  croire  a  priori, 
aussi  bien  que  son  allongement.  C'est  un  résultat  bien 
certain  des  constructions  les  plus  moderne*,  ayant 
permis  des  vitesses  jusqu'alors  inconnues,  que  des 
laçons  avant  courtes  et  de  longue*  façons  arrière  sont 
les  plus  favorables  a  la  vitesse  pour  les  bateaux  a  va- 
peur, tandis  qn'au  contraire,  pour  les  bateaux  h  voiles 
lus  plus  rapides,  les  clippcrs,  il  faut  allonger  l'avant 
et  raccourcir  les  façons  arrière.  L'expérience  a  ainsi 
ramené  pour  les  steamers  vers  les  formes  des  poissons, 
du  saumon  par  exemple,  qui  se  meuvent  le  plus  rapide- 
ment (on  dit  que  le  saumon  parcourt  8  mètres  par  se- 
conde), et  dont  le  corps,  soumis  intérieurement  comme 
extérieurement  Ma  pression  du  fluide,  a  pris  des  (ormes 
ayant  un  rapport  intime  avec  ces  vitesses  et  les  mou- 
vements du  fluide  qui  necompagueut  leur  progres- 
sion. 

("est  surtout  pour  les  navires  h  liélicc  que  la  finesse 
de  l'arrière  est  d'une  importance  capitale,  ce  qui  se 
comprend  facilement,  puisque,  avec  de  mauvaises  for- 
mes, l'iiélico  se  meut,  pour  ainsi  dire,  dans  le  vide. 
Nous  citerons,  d'après  lîoun:e,  des  expériences  faites 
sur  le  Ihcarf,  qui  l'établissent  bien  catégoriquement. 
Ce  navire  ayant  reçu  il  son  uirière  deux  épaisseurs  de 
bordngc,  sa  vitesse  se  réduisit  a  3,  43  avec  il  tours; 
avec  une  seule  épaisseur,  elle  fut  de  5,  75  avec  26  tours, 
tandis  qu'en  enlevant  tout,  on  retrouva  la  marche  pri- 
mitive de  9, 1  avec  32  tours. 

On  voit  quelle  énorme  influence  a  la  finesso  de  l'ar- 
rière, l'action  do  l'eau  qui  presse  le  navire  en  se  rejoi- 
gnant après  avoir  échappé  a  l'action  d'écartement 
produit  i\  l'avant. 

Des  communications  de  foret*  vivet  du  liquide  au  corps 
flottant  et  inversement.  —  Si  l'on  considère  synthétique- 
ment  le*  questions  de  résistances  de  corps  flottant  sur 
de»  liquides  ,  on  pourra  résumer  tous  les  faits  sous 
forme  de  communication  de  forces  vives,  car  ce  qu'on 
appelle  le  frottement  n'e-^t  qu'une  résistance  de  ce 
genre  ;  il  ne  peut  pns  y  en  avoir  d'une  nature  sembla- 
ble à  celle  du  frottement  des  solides  avec  des  molécules 
aussi  mobiles  que  celles  des  liquides.  On  pourra  ainsi 
analyser  d'une  manière  simplo  des  effets  qu'il  serait 
nsscat  difficile  do  bien  comprendre  en  les  attaquant 
par  une  nutre  voie. 

Un  élément  important  de  minimum  de  communica- 
tion do  la  force  vive  du  liquide  nu  corps  flottant  résido 
dans  la  masse,  ln  solidité,  la  non-élasticité  de  celui-ci. 
En  effet,  si  l'on  considère  Un  petit  canot  alwindonné 
Fur  la  mer,  il  est  clair  que,  n'offrant  aucune  résistance 
à  lu  vague  qui  le  porte,  il  se  mouvra  exac  tement  avec 
la  vitesse  de  l'eau.  Si,  passant  u  l'extrémité  de  l'échelle, 
on  suppose  ln  gigantesque  construction  de  Brunei,  pe- 
mnt  15  ou  20  millions  de  kilogrammes,  choquée  par 
une  vague  de  quelques  mètres  de  longueur,  clic  restera 
immobile  du  fait  de  cette  impulsion.  La  vague  sera 
retombée  et  renversée  avec  toute  sa  vitesse,  avant 
qu'aucun  mouvement  du  corps  flottant,  dont  l'inertie 
est  si  considérable,  nit  eu  lieu.  Il  n'y  aura  donc  aucun 
travail  produit  ]>nr  ce  choc.  II  est  donc  exact  de  «lire 
que  la  grandeur  de  la  masse  soustrait  en  partie  le  corps 
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flottant  aux  destructions  de  force  vive  qni  résultent  da 
choc  du  fluide  en  mouvement.  Telle  e6t,  nous  croyons, 
la  cause  essentielle  dos  remarquables  vitesses  obtenues 
par  le  Napoléon,  dont  la  masse  est  très-  grande,  au 
moyen  de  l'hélice,  vitesses  supérieures  à  celles  de  ba- 
teaux plus  petits,  ayant  proportionnellement  des  ma- 
chines motrices  aussi  puissantes.  La  machine  seule  do 
Napoléon,  de  960  chevaux  -  vapeur,  pèse  4,000  ton- 
neaux, soit  4,000,000  do  kilogrammes. 

Quant  a  la  communication  des  forces  vives  du  corps 
flottant  au  liquide,  qui  explique  la  résistance  des  fluides 
en  raison  du  carré  des  vitesses,  elle  se  produit  surtout 
lorsquo  le  liquide,  restant  longtemps  en  contact  avec 
lo  corps  flottant,  no  ]>ouvant  s'échapper,  reçoit  com- 
munication du  sa  vitesse. 

Iji  réalité  de  ce  mode  d'action  est  facile  à  établir. 

Dans  une  série  d'expériences  bien  connues  de  la 
Société  anglaise  d'architecture  navale,  on  trouve  les 
résultats  suivant*,  pour  une  prono  de  40  centimètres  de 
longueur  et  4  mètre  do  base  : 

Pour  une  vitesse  de  0m,  50,  une  résistance  do     4  kïlog. 
—  3-  —  430  kilog. 

La  résistance  do  pénétration,  qni  est  do  4  kilog. 
pour  une  longueur  de  0™,  50,  devrait  être  do  4k  X  6 
—  24  kilog.  pour  3  mètres.  La  différence  430  —  24 
-=106  kilog.,  c'est-à-dire  les  4/5  de  la  résistance  to- 
tale ne  répoudeut  donc  pas  &  une  action  de  pénétration, 
mais  à  l'impulsion  communiquée  n  l'eau,  qni  no  peut 
s'écarter  assez  vite  pour  no  pas  être  choquée  par  le 
corps  en  mouvement. 

I.c  grand  moyen  de  diminuer  cet  effet,  ce  qni  s'énonce 
autrement ,  de  diminuer  le  coefficient  de  résistance, 
consiste  dans  l'adoption  des  formes  les  plu»  convenables 
pour  que  l'eau  s'écarte  le  mieux  possible,  passe  facile- 
ment de  l'avant  à  l'arriére. 

En  dehors  do  cette  disposition  et  en  laissant  de  côté 
le  résultat  curieux  do  la  traction  des  bateaux  rapides 
dont  la  résistance  diminue  à  mesure  que  la  vitesse  aug- 
mentant, la  communication  de  vitesse  an  liquide  n'a 
pas  le  temps  de  s'effectuer,  je  no  connais  que  celle  que 
j'ai  proposée,  il  y  n  une  vingtaine  d'années,  et  que  je  n'ai 
pas  été  assez  heureux  pour  pouvoir  encore  expérimen- 
ter, je  veux  parler  d'une  insufflation  d'air  à  l'avant, 
système  que  j'ai  déjà  décrit  dans  un  premier  article, 
dans  la  constitution  d'un  mélange  globulaire  d'eaa  et 
d'air  qui  donne  de  curieux  ré-ultats  dans  ln  pompe  dcSé- 
ville,  et  qui  repose  sur  des  idées  ayant  quelque  analogie 
avec  les  moyens  d'hytrapneumatisation  adoptés  depuis 
pour  les  turbines.  Ce  système  n'a  pas  été  appliqué  jus- 
qu'à ce  jour  par  les  "constructeurs,  et  j'admets  bieu 
volontiers  que  c'est  avec  raison,  pour  la  plupart  des  cas 
de  la  pratique,  mais  dans  les  quelques  cas  (celui  de$ 
transatlantiques  notamment)  où  il  faut  obtenir  à  tout 
prix  des  vitesses  supérieures,  dont  les  derniers  accrois- 
sements coûtent  si  cher  et  sont  souvent  impossibles 
pour  des  bateaux  de  très-grande  dimension,  les  chance* 
de  succès  seraient  très-grandes.  On  comprend  toute  la 
difficulté  qu'éprouve  le  liquide  h  s'écarter  des  deux 
côtés  d'un  maître  couple  dont  la  grandeur  atteint  50 
ou  60  mètres  carrés,  sans  que  la  partie  placée  au  centre 
reçoive  l'impulsion  du  navire  et  agisso  comme  frein  en 
amortissant  sa  force  vive. 

Dans  le  système  que  nous  proposons,  au  contraire, 
l'espèce  de  coussin  élastique  que  formerait  le  mélange 
d'eau  et  d'air,  fera  produire  lo  choc  entre  corps  élas- 
tiques nu  lieu  de  s'effectuer  entre  corps  privés  d'élas- 
ticité. 

Nous  nvon*  rotronvé  avec  plaisir  notre  idée  dans  lo 
savant  Traité  de  Bonrne,  sur  l'hélice  propulsive.  Voici 
lo  pacage  on  il  en  est  question  : 

«  Pour  diminuer  le  frottement  de  l'eau  sur  le  fond 
•  des  navire-!,  il  tue  parait  qu'il  serait  convenable  d'in- 
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■  tcrposcr  une  couche  mince  d'air  entre  la  carène  et 

•  l'eau;  elle  sentit  facilement  refoulée  à  travers  une 

•  fente  pratiquée  clan*  un  tuyau  de  chaque  côté  de  ln 

-  quille,  et  je  pense  qu'on  obtiendrait  ainsi  un  très-bon 

•  moyen  do  lubrifier  lu  carène.  .le  remorquerai  qu'il 
«  fitudrait  refouler  plus  d'air  qu'il  ne  serait  réellement 

•  néc-essaire  afin  de  produire  l'effet  déliré;  car  nou- 

•  seulement  il  serait  comprimé  par  la  pression  hydro- 

•  statique,  mais  il  serait  absorbé  en  partie  ]>nr  l'eau. 

•  Les  navire*  ayant  une  marche  lente  a  la  \oile,  peu- 

-  vent  avoir  leur  vitc*>c  augmentée  en  introduisant 

-  une  couche  d'air  à  l'avant  et  à  l'arrière  :  car  l'air  ou- 

•  vrirail  nuxsi  bien  le  chemin  à  l'étrove  qu'il  rempli- 

•  mit  le  vide  a  l'étambot.  et  il  formerait  ainsi  un  tnillc- 
»  mer  et  uu  arriére  artificiels  et  élastiques.  » 

On  le  voit,  l'idée  fait  «le*  progrès,  et  des  hommes 
intelligents,  fUiuiliarisés  avec  ln  pratique,  commencent 
à  l'entrevoir.  Encore  quelque  dix  ans,  et  lu  nombre 
«les  personnes  qui  l'auront  comprise  sera  assez  grand 
pour  qu'il  se  trouve  un  ingénieur  assez  entreprenant 
p-iur  tenter  une  application  qui,  faite  à  propos,  donnera 
d'excellent*  résultat*. 

Itt.  M.AXS  DEXSKMOT.E. 
Xarires  à  miles  romj>ttrè$  aux  navire*  à  tapeur. 

Nous  avons  besoin  de  dire  quelque*  mots  de  l'emploi 
«ht  vent  pour  La  navigation,  car  il  faut  toujours  comp.t- 
ivr  la  navigation  il  va^ur  à  celle  a  la  voile,  qui  est  le 
i;»ovcn  «économique  «le  transport  par  excellence,  et  éva- 
luer les  frais  comme  les  avantages  «les  deux  systèrmv*. 

On  a  dit  il  l'article  navigation  comment  les  voiles, 
équilibrée*  «le  chaque  c«"»té  de  la  verticale,  passant  par 
k  centre  de  gravité,  assuraient  ln  direction  do  la  mar- 
che, en  m«>tnc  temps  que  la  progression  du  navire. 
L'étendue  de  la  voilure,  proportionnée  nécessairement 
a  La  -tabilité  «lu  navire,  h  ln  résistance  «pi'il  éprouve 
pour  s'enf«»ncer  «le  l'avltnt,  croissant  ]w»r  suite  avec  la 
«v>n-fexité  (défavorable  à  la  vitesse}  et  l'élévation  au- 
«Jcssus  «le  l'eau  «le  l'avant,  mais  surtout  avec  la  l«>n- 
pjenr  du  navire,  propriété  dont  on  n  tiré  grand  parti 
«lans  la  ^instruction  «le»  via l'PEiiH,  détermine  la  vitesse 
minimum  du  vent  qui  imprime  un  mouvement  au  corps 
flottant. 

(."est  parce  que  cette  vitesse  est  assez  grande  pour 
on  mouvement  presque  insignifiant  du  navire,  parce 
que  les  vents,  de  vitesse  minime,  incapables  de  mou- 
voir le  navire,  sont  assez  fréquents,  qu'il  est  des  limites 
anx  avantages  des  navires  h  voiles  sur  tous  les. autres, 
au  point  «le  vne  économique,  au  moins  dans  quelques 
cas  comme  nous  le  verrons  plus  loin. 

Dans  le  cas  général,  l'impulsion  «lu  vent  étant  entiè- 
rement gratuite,  il  est  évident  qu'au  point  do  vue  «le 
Wcnnomic  absolue  des  frais  do  traction,  la  navigation 
à  voile  conservera  toujours  une  grande  snp»;riorité. 
Ibus  «le»  que  la  vitesse  est  une  qualité  précieuse,  qu'il 
►  "agit  «le  lettres,  do  voyageurs,  qu'il  s'agit  de  batte- 
rie*, comme  sont  les  vaisseaux  de  guerro  qu'il  faut 
conduire  rapulcnumt  à  une  place  déterminée,  dont  la 
puissance  n'e-t  utile  qu'à  cette  condition ,  c'est  à  la 
vapeur  qu'il  tant  avoir  rocours. 

Enfin,  en  combinant  ensemble  ln  propulsion  par  le 
vent  et  celle  il  l'aide  «le  la  vapeur,  on  doit  pouvoir  réu- 
a;r.  pour  «les  cas  ]iarticuliers,  économie  et  rnjmlitë. 

Ce  font  les  constructions  «pii  correspondent  à  ces 
divm  cas,  que  jo  vais  maintenant  passer  en  revue. 

linteau  x  à  routt. 

Les  bateaux  à  roues",  h  rames  tournantes,  cotmno  les 
irpvlait  Papin,  les  seuls  qui  aient  été  construits  jus- 
que dans  ces  dernières  années,  no  sont  restés  supé- 
-  ••urs  à  tous  autre»  que  pour  obtenir  de  très-gran<lcs 
\  t.;*s<r<:  on  pi-ut  h  ce  pjint  «le  vue  1.  *  classer  eu  deux 
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\°  Ceux  qui  servent  pour  de  petites  traversées,  qui 
par  suite  n'ayant  ù  transporter  que  de  petites  quantité 
•le  combustible,  peuvent  avoir  de*  machines  très-puis- 
santes relativement  il  leur  tonnage  et  atteignent  do 
grandes  vitesses.  Tels  sont  les  bateaux  pour  la  naviga- 
tion côtièro  entre  les  grondes  villes,  de  Douvres  à  Ca- 
lais, etc. 

2"  Ceux  qui  servent  pour  transporter  les  lettres  et  1m 
voyageurs  à  de  grandes  distances  et  que  la  nécessité 
d'un  grand  approvisionnement  force  â  construire  de  di- 
mensions énormes.  Iji  concurrence  qui  assure  le  succès 
uu  service  lu  plu»  rapide,  l'ait  même  que  l'on  «bipasse  da 
beaucoup  la  limite  inférieure  qui  permettrait  d'effec- 
tuer le  service  avec  toute  sécurité,  pour  rechercher  do 
plus  gramles  vitesses  en  adoptant  des  dimensions  bien 
plus  grandes,  (''est  une  nécessite  qu'a  fait  très-bien 
apprécier  M.  X.  Raymowl  dans  une  excellente  étu«)o 
publiée  dans  le  Journal  des  Ikbalê,  à  propos  de  la  loi 
relative  il  l'établissement  de  ligues  tram-atlantiques  en 
France. 

«  (>n  peut  proposer,  dit-il,  d'employer  «les  navires 
moins  coûteux,  mais  aussi  moins  rapides  et  moins  capa- 
bles que  ceux  des  Américains  et  des  Anglais.  Suppo- 
sons  qu'au  lieu  d'employer  «les  navires  de  80U  ou 
«,000  chevaux  de  force, "et  de  2,;>00,  <io  3,000,  de 
4,000  tonneaux  «le  charge  ;  qu'au  lieu  d'employer  <lo 
si  grands  navires,  nous  nous  contentions  de  bâtiments 
«le  1,500  il  4,800  tonneaux  et  «le  «i00  ii  500  chevaux 
de  force.  On  en  jwut  construire  «le  ces  dimensions  avec 
lesquels  ou  serait  à  peu  près  sûr  de  pouvoir  en  touto 
saison  franchir  l'Atlantique  en  beaucoup  moins  du 
temps  que  n'en  mettent  lus  navires  à  voiles  pour  aller 
d'Euro)*  en  Amérique.  11  est  «le  plus  incontestable  que 
ces  navires  coûteraient  moins  que  les  grands  paque- 
bots qui  font  aujour'l'hui  le  service,  et  comme  prix  «le 
construction,  et  comme  frais  d'exploitation.  Mais  trou- 
verait-on une  «Vononiic  réelle  à  s'en  servir?  Je  ferai 
d'abord  remarquer  que  sur  des  bâtiments  construits 
dans  ces  comlitions,  l'espace  utile,  celui  qui  produit  «les 
recettes,  celui  qui  peut  être  fructueusement  consacré 
au  transport  des  passagers  on  des  marchandises,  est 
relativement  inférieur  à  celui  que  l'on  peut  se  réser- 
ver sur  les  grands  navires,  si  bien  que,  tout  compi'itsé, 
il  en  coûte  on  définitive  plus  cher  pour  transporter  un 
passager  ou  une  tonne  de  marchandise  sur  un  paquelxtt 
de  médiocre  puissance  «pjc  sur  un  p:iquchot  «le  grainlcs 
dimensions.  Iji  capacité  utile  croit  eu  rui-on  mémo  «lo 
la  grandeur  et  de  la  force  des  navires.  C'est  la  loi  gé- 
nérale «pii  régit  tous  les  armement*  maritimes,  qui  do- 
mine encore  plus  impérieusement  «pie  toutes  les  autres 
une  entreprise  comme  celle  d'un  si-rviee  «le  paquebots 
transatlantiques,  qui  no  «loit  pas  demander  ses  condi- 
tions «l'existence  n  la  modicité  «le  ses  frais  «l'établisse- 
ment, mais  nu  développement  des  sources  qui  peuvent 
lui  apporter  «les  recettes.  Voilà  ce  «pi'en.-eigne  la  tln-o- 
rie  et  ce  «pie  ln  prutiipto  confirme  par  «le  nombreux 
exemples.  En  effet,  ce  n'e-t  pas  une  idée  nouvelle,  et 
ce  ne  serait  pas  la  première  fuis  qu'on  se  laisserait 
prentlro  à  la  dt'ccvnntc  tentation  d'essayer  de  s'établir 
sur  rOcêttU  avec  des  navires  qui  c«»ûtcraicut  moins  que 
les  grands  paquebots  des  compagnies  anglaises  ou  amé- 
ricaines de  New- York,  de  I.iverpo«d  ou  de  Smthamp- 
tou.  I-cs  eom|«ignies  qui  se  sont  formées  pour  établir 
sur  ces  données  d'une  économie  trompeuse  «les  services 
réguliers  n'ont  pas  réussi. 

•  Do  nombreux  exemples  démontrent  qu'il  n'y  a  rien 
à  espérer,  nu  moins  pour  l'accomplissement  «l'un  ser- 
vice postal  et  régulier,  de  navires  «le  petite  dimension 
et  de  faible  puissance.  Ils  se  trouvent,  comme  on  «lit, 
pris  entre  l'enclume  et  le  marteau,  entre  les  grands 
paquebots  qui  attirent  nécessairement  tout  ce  qui  u  Ihî- 
soiu  de  vitesse,  passagers,  corrospoinlunco  ou  man-ban 
dise?,  et  les  bâtiments  a  voile-  qui  t nui -portent  souvent 
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sans  différence  appréciable  dans  lo  temps  et  toujours  à 
beaucoup  moins  de  irai.*,  tout  ce  qui  n'est  pas  forcé 
d'arriver  à  jour  et  à  heure  fixes,  tout  ce  qui  est  de- 
venu valeur  négociable  ou  échangeable,  lorsqu'une 
lettre  dirigée  par  la  voie  la  plus  rapide  a  fait  savoir 
qu'il  «  tait  embarqué  pour  mi  destination  à  bord  d'un 
bâtiment  quelconque.  Or,  c'est  la  le  <  -.i>  on  se  trouve 
la  plus  grande  partie  îles  marchandises  échangée*  par 
le  commerce  entre  toutes  les  parties  du  monde.  » 

Aillai  la  nécessité  d'avoir  de  très-grands  navires 
inunis  d'un  moteur  très-puis-ant  r>t  parfaitement  dé- 
montrée;  mais  en  même  temps  cette  grandeur  a  une 
limite  dans  l'abondance  du  fret,  dans  le  nombre  de  pas- 
sager* qu'il  est  ]»i>sible  de  réunir,  dan*  le  rapport  des 
revenus  qui  peuvent  ré-ulter  de  cet  accroissement  a\ee 
les  dépe  nses  que  nécessite  l'agrandissement  des  na- 
vires, tant  comme  frais  de  premier  établissement  que 
pour  les  dépenses  d'entretien,  de  navigation,  etc. 

Si  nous  étudions  la  célèbre  compagnie  Canard,  qui 
de.--.crt  la  ligne  entre  l.iverpool  et  New-York,  et  qui 
jouit  d'une  juste  réputation  pour  sa  parfaite  entente  de 
ce  service,  nous  verrons  que,  pour  cette  ligne,  on 
trouve  aujourd'hui  petits  les  navires  commo  l'.l  raftta 
dont  noms  donnons  ici  les  dimensions,  et  malgré  les 
succès  de  vitesse  du  l'ersia,  elle  paraîtrait  le  trouver  un 
peu  grand,  car  elle  ne  se  presse  pas  de  multiplier  cette 
construction  pour  remplacer  les  bâtiments  moindres 
qui  partagent  le  service  avec  elle.  Voici  le»  renseigne- 
ments sur  Y.irabia  : 


Longueur   86™, 90 

Largeur   1  2 -,35 

Tirant  d'eau  moyen   6"', 2 

Surlace  immergée  du  mnitre 

roupie   G3  m. 

Déplacement   3, 730  ton. 

Tonnage   2,300  ton. 

Force  nominale  de  la  machine.  960  chev.  -vap. 

Poids  des  machines   0s0  ton. 

Espace  occupé  par  la  machine.  928  m.  c. 

Combustible  brûlé  en  24  henrea  90  ton. 

Poids  réservépour  la  cargaison.  400  ton. 


Vitesse  moyenne  des  traver- 
sée»  H  nœuds,  37 

Le  nœud  correspond  à  un  mille,  soit  <  ,851  métros, 
■H  nœuds  37  donnent  donc  21  kilomètres  par  heure. 

Le  l'ersia  a  un  tonnage  de  3,500  tonneaux,  ta  ma- 
chine ii  action  directe,  dont  les  cylindres  sont  placés 
sous  l'arbre  des  roues,  est  d'une  très-grande  puissance, 
et  a  fait  parcourir  1  i  nœuds,  soit  24  kilomètres  à 
l'heure,  de  vitesse  moyenne  sur  des  traversées  totales, 
qu'il  m!  faut  pas  confondre  avec  des  vitesses  d'essai  en 
eau  calme.  Ce  résultat  a  été  considéré  comme  très- 
remarquable,  et  la  plupart  des  ingénieurs  admettent 
qu'il  approche  beaucoup  du  maximum  qu'il  est  pos- 
sible d'atteindre  avec  le*  modes  de  construction  adop- 
tés jusqu'à  ce  jour. 

Martres  a  hélice. 

Tout  le  monde  s'est  intéressé  h  la  transformation  de 
la  marine  militaire  qu'est  venue  récemment  accomplir 
l'adoption  do  l'hélice  pour  mouvoir  les  navires  de 
guerre.  Ne  rien  changer  aux  batteries  des  navires  a 
voiles,  garnir  d'une  ligno  non  interrompue  «le  canons 
les  flancs  du  navire,  le  faire  mouvoir  par  des  machines 
placées  au-dessous  do  la  flottaison,  et  par  suite  à  l'abri 
du  l>oulct  de  l'ennemi,  amener  rapidement  au  point 
voulu,  faire  évoluer  facilement  cette  puissante  machine 
de  guerre,  tel  est  le  programme  auquel  les  nouvelles 
constructions  de  navires  a  vapeur  à  hélice  ont  complè- 
tement satisfait.  11  n'est  pas  besoin  de  dire  quelle  puis- 
ante machine  de  guerre  est  un  semblable  navire  et 
combien  il  est  impossible  nu  navire  à  voile*,  qui  n<- 
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peut  se  mouvoir  que  lentement  et  manœuvrer  qu'au- 
tant que  le  vent  lo  permet,  de  venir  lutter  avec  un 
adversaire  qui  lui  e*t  si  supérieur.  Les  dernières  guer- 
res ont  démontré  victorieusement  combien  une  sem- 
blable lutte  était  ini]K>ssiblo,  et  qu'il  n'y  avait  plus  de 
marine  militaire  que  j>our  les  nations  pouvant  réaliser 
ces  grandes  constructions. 

Nous  emprunterons  à  M.  Ch.  Pnpin  quelques  détail - 
sur  le  \(ifmtfi»i,  qui  a  été  le  premier  véritable  et  grand 
succès  de  ce  genre  de  navire  en  France.  La  vitesse  de 
ce  puissant  navire,  dont  nous  avons  déjà  indiqué  !•••> 
dimensions  et  la  puj..*niiee.  a  atteint  13  nœuds  et  de- 
mi,  -oit  plus  do  f>  lieue*  par  heure,  c'est-à-dire  c-t 
supérieure  à  celle  «le  la  plupart  des  steamers  à  grande, 
vitesse.  D'après  les  calculs  primitifs,  elle  n'eut  pas  dû 
dépasser  11  luends  pour  un  petit  navire,  résultat  qui 
a  bien  démontré  l'avantage  des  grandes  construction.', 
pour  conserver  de  grandes  vitesses  à  la  mer,  dont  j'ai 
fait  apprécier  plus  haut  les  motifs  probables. 

Le  SajioUon  a  pu  remorquer  deux  grands  vaisseaux 
à  voiles,  dont  un  à  trois  ponts,  en  conservant  une  vi- 
tesse de  5  nœuds  et  demi. 

Comment  une  escadre  do  navires  à  voiles  pourrait- 
elle  venir  affronter  les  feux  de  semblables  navires? 
Cela  est  évidemment  impossible,  et  la  transformation 
complète  des  flottes  militaires,  qui  devront  être  coiji|k- 
sées  exclusivement  «le  navires  à  hélice,  est  une  œuvre 
qui  se  jtoursuit  chez,  toutes  les  nations  maritimes.  Il 
n'y  a  ni  doute  ni  hésitation  possible  à  cet  égard. 

Le  grand  défaut  du  Najmlron  était  dans  le  poids  des 
engrenages  de  transmission  du  travail  produit  par 
deux  énormes  cylindres.  Dans  les  dernières  construc- 
tions, celles  de  V  Mgr  rira*  et  de  la  Itretague,  on  a 
adopté  des  machine*»  action  directe,  sans  engrenages, 
dont  nous  avons  donné  plus  haut  le  dessin  ;  on  a  mul- 
tiplié les  cylindres  et  augmenté  les  courses  pour  pou- 
voir travailler  avec  de  longues  détentes.  Ces  types 
sout  les  plus  perfectionnés  qui  nient  été  réalisés  jus- 
qu'ici pour  les  navires  à  hélice.  Les  ingénieurs  de  la 
marine  donnent  pour  ces  vaisseaux,  pas  peut-être  dans 
la  pratique  courante,  mais  pour  les  épreuves  de  récep- 
tion, des  consommations  de  2  kilogrammes  de  houille 
par  cheval-vapeur  réel,  très-différent  de  la  force  no- 
minale évaluée  en  général  d'après  les  dimensions  des 
cylindres,  et  en  supposant  que  les  chose*  se  passent 
comme  dans  la  machinode  Watt,  ce  qui  est  bien  loin 
d'être  exact,  surtout  quand,  comme  dan*  le  cas  actuel, 
on  emploie  la  moyenne  pression. 

Le  commerce  a  construit  nombre  do  navires  a  hé- 
lice. C'est  surtout  pour  le  parcours  de  distance*  assez 
limitées,  quand  des  vitesses  moyennes  sont  suffisantes 
pour  le  calwtagc,  lo  transport  des  marchandises  à  dis- 
tance modérée,  pour  celui  du  charbon  de  terre,  notanv 
ment  en  Angleterre,  que  l'hélice  a  été  employée. 

Dans  les  constructions  de  navires  destinés  à  de  lon- 
gues traversées,  les  navires  à  hélice  n'ont  pas  en  gé- 
néral réussi,comme  nous  l'avons  dit  à  l'article  BATEArx 
a  roi:f.s,  et  cela  parce  que  ces  navires,  no  marchant 
pour  ainsi  dire  pas  vent  debout,  sont  obligés  do  cé- 
der lo  pas  à  la  vitesse  supérieure  des  bateaux  à  roues. 
La  confiance  do  nombre  de  constructeur»  dans  les  qua- 
lités nautiques  des  navires  munis  du  nouveau  mode  du 
propulsion  leur  fait  toujours  espérer  que  quelque  nou- 
veau progrès  viendra  déterminer  la  supériorité  de  l'em- 
.ploi  do  l'hélice  pour  la  vitesse  et  assurer  ainsi  son 
triomphe  complet  et  absolu.  Cet  espoir  repose  surtout 
sur  les  qualités  nautiques  du  .navire  a  hélice,  qui, 
n'ayant  plus  les  tambours  des  bateaux  a  roues,  auquel 
la  machine  placée  trés-bas  assure  une  grande  stabilité, 
peut  utiliser  une  puissante  voilure.  C'est  ainsi  que  lo 
Napoléon  a  une  voilure  représentée  par  28,  quand 
celle  d'un  navire  a  voiles  de  même  dimension  serait 
représentée  par  31.  Aussi  marehc-t-il  trè4-bien  h  la 
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voïI«,  et  l'économie  qni  en  résulte  dans  la  pratique, 
dans  tous  le*  cas  où  une  grande  vitesse  n'est  pas  né- 
ewsaire,  on  quand  le  charbon  fait  défaut,  est  un  avan- 
tage très- précieux. 

Moins  utiles  au  point  Je  vue  des  transatlantique», 
du  transport  accéléré  des  lettres  et  des  voyageurs,  ces 
avantagea  n'ont-ils  pas  un  très-grand  prix  pour  le 
transport  à  bon  marché  des  marchandises?*  C'est  ce 
qnc  nous  allons  examiner,  Après  avoir  dit  quelque» 
mots  d'un  nouveau  système  qui  a  une  grande  analogie 
a\ec  le  navire  de  guerre  a  hélice. 

CaiiOHtnrrtt.  —  Lors  de  la  guerre  do  Crimée  on  a  vu 
paraître  des  batteries  flottantes  mues  par  des  machine* 
rappelant  de  tout  point  celles  des  locomotives,  la  tige  du 
piston  agissant  par  action  directe  sur  l'arbre  de  l'hélice. 
Ces  canonnières,  fort  remarquables  au  point  do  vue 
militaire,  qui  par  la  grosseur  du  calibre  de  leur  artil- 
lerie, la  porté*  des  pièce»  qu'elles  portaient,  l'épaisseur 
de*  masses  couvrantes,  assuraient  le  triomphe  de  la  ma- 
nne sur  les  remparts  de  pierre,  n'ont  eu  rien  de  remar- 
quable au  point  de  vue  de  la  navigation.  Leur  forme 
\vh  propre  k  la  marche,  rendant  leur  résistance  con- 
«.idérable.  pendant  que  la  vitesse  en  général  un  pou 
tr.»p  grande  do  l'hélice  faisait  que  In  presque  totalité  du 
travail  s'usait  à  faire  tourner  l'eau,  rendait  ces  bat- 
terirs  terri  Lies  d'assez  tristes  navires.  Elles  no  devaient 
jmère  employer  leurs  machines  quo  sous  lo  tcu  de  l'en- 
nemi, car  étant  munie*  de»  chaudières  â  haute  pres- 
m..ti  de  locomotives,  l'alimentation  à  l'eau  de  mer  y 
;ire«iu!sait  rapidement  des  incrustations  considérables 
■jut  rendaiei  t  bientôt  dangereux  l'emploi  des  chau- 
<!:éres  tubulaires. 

NAVIRES  MIXTES 

Dwr  levjvels  In  rajxur  est  t  auxiliaire  de  la  roilr. 

Ij?*  bateaux  mixtes  sont  arj  uird'hni  des  bateaux  à 
hélice,  dans  lesquels  la  propulsion  par  la  vapeur  ne 
<-uo  qu'un  rôle  reconduire  relativement  ii  celui  du  vent 
>|ui  gonfle  les  voiles,  de  manière  à  no  pas  changer 
trop  radicalement  les  prix  de  revient  des  transports, 
l'an*  cette  combinaison,  les  machines  étant  petites, 
'wujunt  peu  de  place  et  ne  consommant  que  des  quan- 
tités a-»*ez  modérées  de  combustible,  ces  navires  peu- 
vent ••tre  supérieurs  même  aux  simples  navires  a 
u.ilcs,  mus  j>ar  un  moteur  entièrement  gratuit  pour 
•  vrtaine.-*  traversée*,  au  point  de  vue  de  l'économie. 
<  e]a  nullité  du  plus  grand  nombre  de  voyages  qui 
peinent  être  accomplis  dans  un  même  temps,  d'où  une 
ii-ande  économie  sur  les  frais  généraux  afférents  ù 
eJjaquc  voyage  ;  cette  supériorité  peut  surtout  se  ren- 
,> '  ntrer  pour  des  traversées  de  faible  étendue,  pour 
l->.|neîles  la  partie  «lu  tonnage  à  prendre  pour  le  cliar- 
U  n  e-t  peu  considérable,  où  le  fret  toujours  en  excé- 
dant permet  d'éviter  toute  perte  de  temps,  et  lorsque  la 
régularité  d'un  transport  accéléré  a  départs  réguliers 
constitue  une  véritable  valeur  commerciale. 

On  a  vu  à  l'exposition  les  curieux  modèles  de  Gncho 
'le  Nantes,  de  Curlsnnd  de  Suède,  à  cylindres  inclinés 
vers  Taxe  de  l'hélice,  machines  à  action  directe,  qui, 
pLi'-ant  à  l'extrémité  arrière  d'un  navire,  permet- 
tent «le  munir,  sans  sacrifier  beaucoup  de  place,  un 
navire  a  voiles  d'une  machine  auxiliaire,  qui  assure  la 
réirnlarité  de  sa  traversée.  Malgré  ce  qu'il  offre  de  sé- 
«icisant.  ce  système  se  développe  peu,  non  à  cause  des 
î<r-l*  et  de  l'emplacement  de  ta  machine  si  heurense- 
wti:  réduits,  mais  â  cause  du  poids  et  du  prix  du  com- 
ho.it iblc.  I.o  navire  ù  voiles  étant  employé,  par  suite 
du  i<  u  marché  du  fret  qui  pennet  la  propulsion  gra- 
t  lite  du  vent,  il  est  difficile  de  trouver,  dans  l'écono- 
mie de  quelques  jour*  de  traversée  que  produira  la 
consommation  du  combustible  embarqué,  un  profit 
«wrespondant  à  sa  valeur.  C'est  au  point  de  vue  mili- 
-  que  ce*  navires  mixtes,  c'est-à-dire  munis  d'hé- 


lices et  de  machines  a  vapeur  de  faible  dimension  rela- 
tivement à  leur  tonnage,  conservant  d'ailleurs  la  puis- 
sante voilure  des  navires  k  voiles,  paraîtraient  d'une 
grande  importance.  On  avait  pensé  un  instant  à  trans- 
former ainsi  la  majeure  partie  de  nos  anciens  vaisseaux 
do  ligne,  mais  les  formes  s'y  prêtant  mal,  on  n'a  ob- 
tenu ainsi  quo  de  mauvaises  constructions. 

Le  succès  du  Napoléon,  en  montrant  que  l'on  pou- 
vait réunir  une  puissante  voilure  à  une  grande  puis- 
sance motrice  do  vapeur,  surtout  en  plaçant  très-bas 
la  machine  à  hélice  qui  vient  remplacer  une  partie  du 
lest  considérable  nécessaire  nux  grands  navires  de  pier- 
re, a  fait  abandonner  les  vaisseaux  mixtes ,  moins 
coûteux,  mais  constituant  des  machines  bien  moins 
puissantes  et  comme  vitesse  et  quant  aux  effeta  ter- 
ribles qu'ils  peuvent  produire  par  leur  choc,  élément 
nouveau  et  très-énorgique  de  la  puissance  de  destruc- 
tion de  ces  grandes  machines,  qui  n'a  pas  encore  été 
appliqué  dans  toute  l'étendue  qu'il  comporte. 

Pour  bien  comprendre  les  insuccès  de  l'emploi  do 
l'hélice  auxiliaire  dans  la  navigation  du  commerce,  il 
faut  remarquer  que  l'action  de  l'hélice  ne  s'ajoute  pas  à 
celle  du  vent  lorsque  celui-ci  est  trop  faible  pour  pro- 
duire la  vitesse  moyenne  quo  l'on  veut  obtenir,  mais 
en  annule  en  partie  l'effet  en  faisant  marcher  lo  bateau, 
si  bien  quo  la  dépense  du  moteur  mécanique  procu- 
rant le  plus  souvent,  et  à  grands  frais,  une  vitesse  ft 
peine  supérieure  à  celle  gratuite  du  vent,  le  capitaine 
est  toujours  disposé  à  économiser  un  combustible  qu'il 
brûlerait  sans  résultat  seusible,  et,  le  plus  souvent,  il 
accomplit  ses  traversées  sans  employer  son  hélice.  Il 
n'en  serait  pas  de  même  si  l'on  pouvait  combiner  un 
système  â  l'aide  duquel  la  durée  de  la  traversée  fût  sû- 
rement réduite,  en  raison  du  combustible  brûlé,  do 
manièro  a  obtenir  l'accroissement  de  vitesse  moyenne 
que  l'on  espérait  gagner  h  l'aide  de  l'hélice  auxiliaire. 
C'est  co  qu'il  ne  me  parait  pas  du  tout  impossiblo  de 
réaliser. 

Navires  mixte»  sans  autre  appareil  de  propulsion  que 
les  voiles. 

11  me  semble  quo  l'on  pourrait  étudier  un  système 
assez  curieux  pour  aider  à  l'action  du  vent  au  moyen 
de  la  vapeur,  et  accroître  la  rapidité  de  la  marche  «lo 
ces  admirables  navires  à  voiles  dits  clippers,  qui,  dans 
certaines  traversées,  d'Angleterre  en  Australie  notam- 
ment, sont  parvenus  à  lutter  do  vitesse  avec  les  ba- 
teaux ù  vapeur,  tout  en  conservant  une  supériorité 
immense  comme  économie. 

Si  l'on  considère  une  voile  carrée,  supportée  par  des 
vergues  horizontales,  dont  les  bords  (rendus  suffisam- 
ment rigides)  soient  assemblés  en  leur  milieu  par  un  cor- 
dage, qu'enfin  celui-ci,  ou  plutôt  une  autre  corde  atta- 
chée à  celle-ci  en  un  point  variable,  en  raison  de  la 
direction  du  vent  par  rapport  a  l'axo  du  bateau,  vienne 
passer  sur  une  poulie  adaptée  au  mât  placé  en  arrière  il« 
celui  qui  porte  la  voile  ffig.  3i  22),  on  pourra,  en  exerçant 
une  action  sur  l'extrémité  de  cette  corde,  par  exemple 
en  l'assemblant  a  l'extrémité  do  la  tige  du  piston  d'unu 
pompe  a  vapeur  à  simple  effet  ou  d'un  balancier  mû 
par  elle,  exercer  mie  traction  sur  toute  la  voile.  Pour 
cela,  toutefois,  il  est  nécessaire  que  l'assemblage  des 
vergues  avec  le  mât  permette  ù  la  voile  do  s'écarter  do 
celui-ci  sans  qu'elles  se  rapprochent  l'une  de  l'autre,  co 
qu'on  obtiendra  facilement  en  plaçant  les  vergues  à 
l'extrémité  do  charnières  assemblées  au  mût  par  un 
collier,  ce  qui  limite  l'écartement  do  la  voile  par  rap- 
port au  mat;  et  on  forçant  ces  charnières  à  marcher 
ensemble  en  les  réunissant  par  une  barre  qui,  avec  lo 
mat,  forme  parallélogramme.  A  l'aide  do  ce  mécanisme, 
lo  travail  de  propulsion  dû  à  la  voile  sera  considérable- 
ment augmenté.  En  effet,  il  est  évident  quo  par  chuquo 
coup  de  piston  la  voile  sera  attirée  contre  le  vent, 
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que  le  navire  sera  halé  à  l'aide  «le  la  résistance  qu'il  of- 
frira, ce  qui  produira  une  trnrtion  contre  In  poulio  qui 
porto  le  eonlage,  puis  le  piston  se  relovant,  sans  dé- 
pense do  vapeur,  la  voile  s  "élevant  par  L'effet  du  vont 


3422. 

viomlrn  produire  un  rlioe  impulsif  sur  le  mât  qui  la 
)K>rtcct  poncer  le  navire,  (  et  effet  sera  possible  j»our 
toute»  les  aire»  do  veut  en  faisant  varier  le  point  du  cor- 
dape  attaché  aux  deux  bonis  de  la  \oilo,  n  l'aide  du- 
quel on  exerce  une  traction. 

Soit  V  la  vitesse  du  vent,  donnant  sur  la  surface  A 
de  la  voile  une  pression  KAV»,  K  cocHicient  d'expérience 
dont  le*  principales  valeur*  sont,  d'après  l'oneclct,  pour 
V,de0à5«K=2,8l  et  V  varinntde4â9»K  =  l,:io7i. 
I.o  travail  qno  produira  cette  pression  pour  une  vi- 
tesse W  du  navire  sera  K  A  Y1  W  par  seconde.  \V  étnnten 
pénénd  très-petit,  on  voit  que  le  travail  est  petit  pour 
•les  navires  lourds  et  pesamment  cliarpés.  (  "est  l'expli- 
cation «lu  prand  succès  des  clippers  qui  obtiennent  de 
belles  vitesses,  directement  parce  que  leurs  formel  di- 
minuent les  résistances,  et  permettent  de  leur  faire 
porter  beaucoup  de  voiles,  et  indirectement  parce  que 
la  vitesse  plus  prunde,  obtenue  par  cette  diminution 
de  résistance,  nnpmciitc  le  travail  moteur  du  vent, 
("est  ce  même  effet  que  produira  le  système  que  je  pro- 
pose. Ainsi,  supposons  que  le  mouvement  de  la  pompe, 
nnalopue  à  une  machiuedeCornouailles,  donne  à  la  voile 
une  vitesse  moyenne  de  1  mètre  par  seconde,  celle  du 
bateau  étant  épnlement  de  1  mètre,  le  travail  que  le 
vent  transmettra  à  la  voile,  qui  était  KAY*,  deviendra 
KAV'X  ?»  sera  doublé,  la  voile  agissant  comme  si  elle 
refoulait  le  vent  avoc  une  vitesse  épale  à  ?.  Si  le  ba- 
teau ne  se  déplaçait  pour  ainsi  dire  pas,  si  l'on  avait 
W  —  0,10,  les  quantités  respectives  do  trn\ail  se- 
raient KAV  X  0,10  et  KAV*  X  U0  ;  ainsi,  dans  le 
cas  le  plus  important,  le  travail  serait  décuplé  ;  c'est 
dans  ces  cas  que,  par  un  mécanisme  nnnlopuc  à  la 
cataracte,  on  aupmenterait  considérablement  le  tra- 
vail en  mnltiplinnt  les  oscillations  do  la  voile  pendant 
l'unité  de  temps.  On  apirait  certainement  ainsi  d'une 
mnnière  bien  plus  efficace  dans  ce  cas  qu'avec  l'hélice 
auxiliaire. 

Iji  vitesse  de  la  voile  pour  le  maximum  de  travail 


utile  produit  parle  vent  ne  correspondant  nullement  h 
la  plus  petite  valeur,  au  contraire  le  travail  étant  nnl 
jtour  une  vitesse  nulle,  on  voit  que  les  mouvements 
alternatifs  de  la  voile  qui  changent  sa  vitesse,  non- 
seulement  transformeront  en  impulsion  le  travail  mé- 
canique de  la  vapeur,  lors  delà  traction,  mais  encore 
augmenteront  lu  quantité  de  travail  engendré  par  l'ac- 
tion du  vent,  notamment  lorsque  la  voile  s'élèvera  libre- 
ment, et  l'utiliseront  pour  mouvoir  le  navire  et  sur- 
monter les  résistances  qui  «t'opposent  à  son  mouvement. 

Si  l'on  remarque  que  la  voile  est  un  excellent  moyen 
d'impulsion,  que,  en  tout  cas,  dans  ce  système,  dont 
on  retrouve  des  nnnlogies  dans  les  manœuvres  des  ha- 
teaux-|M*eheurs,  le  travail  dépensé  n'est  qu'en  raison  de 
l'impulsion  communiquée  an  navire,  qu'il  permet  ?et 
c'est  la  le  point  capital;  avec  un  mécanisme  simple, 
pouvant  même  être  disposé  pour  utiliser  an  cabestan 
le  travnil  d'un  équipage  nombreux,  de  naviguer  avec 
des  vents  trop  faibles  pour  produire  une  impulsion 
sensible,  et  par  suite  sans  donner  de  travail  moteur, 
îl  semble  que  ce  système  étudié  par  d'habile»  prati- 
ciens pourrait  avoir  du  succès.  Déjà,  sur  de  très- 
grands  clippers,  on  a  pensé  à  employer  une  ma- 
chine n  vapeur  auxiliaire  pour  aider  à  l'exécution  des 
grandes  maiHPUvrc*,  relever  les  gros  cordages,  bisser 
les  grandes  voiles,  etc.  11  faudrait  aller  au  delà,  aug- 
menter l'action  des  vents  faibles,  pour  que  jamais,  pour 
ninsi  dire,  ils  ne  soient  soumis  aux  calmes  qui  seuls 
compromettent  la  vitesse  de  traversée  de  ces  beaux 
navires. 

Pans  ces  condition*,  la  diminution  du  temps  des  tra- 
versées étant  toujours  en  raison  du  combustible  brûlé, 
on  voit  qu'il  y  aura  toujours  avantage  à  consommer  la 
quantité  emporté*  dès  que  le  vent  faiblira,  en  faisant 
donner  à  la  machine  un  nombre  de  coup.»  de  piston  d'au- 
tant plus  grand  que  la  vitesse  du  vent  sera  moindre. 
<  )n  parviendra  à  établir  ainsi,  pour  de  longues  traver- 
sées, des  lignes  de  clippers  qui  effectueront  leurs 
voyages  avec  une  vitesse  remarquai  le,  une  régularité  et 
une  économie  très-grande  par  l'effet  de  la  multiplica- 
tion des  voyages  annuels  do  ces  beaux  mais  dispen- 
dieux navires. 

Iji  difficulté  est  de  réaliser  cette  disposition  d'une 
manière  acceptable  par  la  pratique,  notamment  de  ne 
pas  compromettre  la  solidité  des  nuits  qui  auraient  à 
résister  il  des  efforts  considérables  en  «les  pointa  fort 
élevés.  On  y  parviendrait  par  l'emploi  des  cordages  ou 
tirants  en  fer,  réunissant  solidement  les  extrémités  des 
mâts  entre,  eux  et  avec  la  coque,  sans  détruire  l'élasti- 
cité qui  est  une  condition  essentielle. 

BATEAUX  A  KOIK8  ET  A  IIKMCE8. 

Projet  tle  transatlantique*  à  trct-granJr  rilrsse. 

l.cs  roues  à  pale*  demeurent  le  moyen  principal  île 
propulsion  des  grands  navires  transatlantiques,  c'ot 
ce  que  nous  avons  cherché  à  établir  par  le  raisonne- 
ment et  l'expérience  ;  l'hélice  seule  ne  saurait  aujour- 
d'hui être  adoptée  pour  les  bateaux  ù  prande  vitesse 
parce  qu'on  no  peut,  pour  une  résistance  donnée,  faire 
dépasser  une  certaine  limite  aux  dimensions  ou  à  la 
vitesse  de  l'hélice,  sans  voir  croître  rapidement  les  tour  • 
billonnements,  les  entraînements  circulaires  deTcan, 
en  atteignant  même  plus  tôt  qu'avec  les  roues  à  pales 
les  limites  maiima  «le  dimension  et  «le  vitesse  au  delà 
desquelles  le  travail  moteur  est  «lé]>onsé  presque  inuti- 
lement ;  do  telle  sorte  qu'en  définitive  la  vitesse  du  na- 
vire sera  moindre  avec  l'hélice  qu'avec  les  roues,  pour 
un  même  travail  moteur. 

Mais  aussi  il  parait  évident  qne  lorsqu'il  s'agit  do 
constructions  nécessairement  très -grandes,  comme 
nous  l'avons  vu  pour  l««s  transatlantiques  avec  lesquels 
on  cherche,  même  au  prix  de  graiuls  sacrifices,  à  dépasser 
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1rs  limites  ordinaires  de  vitesse  acquises  aujourd'hui  en 
employant  un  des  deux  systèmes,  lorsqu'on  consomme 
ta  trivad  motenr  considérable  pour  obtenir  les  dor- 
r«*n  degrés  de  vitesse,  pour  atteindre  les  dernières 
Imites  du  maximum  possible,  il  y  aurait  avantage  a 
•oindre  le  travail  d'une  hélice  à  celui  des  mue?,  à  y 
'appliquer  une  partie  du  travail  moteur  engendré.  On 
irriterait  ainsi  à  une  réduction  notable  sur  le  temp* 
Mil  d'une  traversée,  tant  parce  que  pendant  la  durée 
d»  celle-ci  il  y  a,  en  général,  toujours  quelques  joursde 
(Ttm  temps  pendant  lequel  l'hélice  travaillerait  mieux 
.jue  les  roues,  que  surtout  parce  que  l'action  de  ce 
{ rr.p«3>eur,  agissant  dans  les  conditions  de  moiimum 
ii  effet  utile,  ne  devrait  être  comparée  qu'à  celle  pro- 
dciteparun  accroissement  de  grandeur  des  pales,  qui, 
ta  delà  de  certaines  limites,  devient  tout  à  fait  minime. 

Ce-«t  M.  Brunei  qui,  dans  son  immense  navire  con- 
firait dans  le  système  tabulaire,  a  le  premier  réalisé  la 
rWiaion  d<?s  deux  moyens  de  propulsion  sur  un  même 
navire,  et  bien  que  l'expérience  ne  puisse  donner  de  ré- 
joltatî bien  probants,  ù  cause  de  la  grandeur  inusitée  des 
futaies  propulseurs,  je  suis  convaincu  que  le  célèbre 
Lv-aieiir  a  vu  parfaitement  juste,  en  nppréciant  le* 
stintsges  pour  les  navires  de  grande  dimension  à 
paii-Je  rite»-*,  de  la  réunion  de  ce*  deux  propulseurs 
«/.fissent,  remarquons-le  en  passant,  l'un  au-dessus, 
l'antre  au-dessous  du  centre  de  gravité.  Seulement  si 
>!i  considère  comme  propres  à  mouvoir  l'hélice,  sci- 
iîifltat  le*  machines  lourdes  et  encombrantes  comme 
.■•lies  du  Softolron,  pur  exemple,  il  n'y  a  pas  à  songer 
.1  les  réunir  à  celles  d'un  bateau  a  roues  sans  se  rappro- 
f]',rr  Je  la  gigantesque  construction  de  M.  Brunei,  sans 
-rrir  .le  tontes  le*  limites  habituelles  puisqu'on  dou- 
erait le  poids  des  machim  b  et  de»  approvisionne- 
ni'nts  qui  est  déjà  un  maximum  pour  chaque  système. 

Persuadé  que  la  réunion  des  deux  propulseurs  était 
h  moyen  de  réaliser  uu  très-grand  progrès  pour  les 
transatlantiques ,  si  on  savait  convenablement  em- 
;•;  ver  l'hélice  qui,  en  dehors  de  son  emploi  isolé,  n'a 
vîrri  jusqu'ici  que  d'auxiliaire  ascez  imparfait  des  voi- 
h*:  qu'elle  pouvait  deveuir  un  auxiliaire  des  roues; 
watt  ce  progrès  parfaitement  mûr  au  moment  où  la 
Fraace  se  décidait  à  créer  des  lignes  postales,  et  pon- 
t*  t  par  suite  créer  an  matériel  très-supérieur  a  tout  ce 
existait,  j'ai  essayé  de  formuler  le  moyen  de  réali- 
ser ee  progrès  dans  une  brochure  à  laquelle  j'emprnn- 
t-ru  la  description  de  l'ensemble  du  système,  dont  j'ai 
<i.i»  décrit  les  principaux  éléments. 

La  puissance  motrice  principale  est  une  machine  à 
npw  à  action  directe,  à  six  cylindres  inclinés  mon- 
te  >ar  on  bâti  triangulaire,  alimentée  de  vapeur 
\  la  pression  d<»  deux  atmosphères  et  demie.  Les 
'yljj.Jre»  de  lm,40  do  diamètre,  2  mètres  de  course  et 
<*,10  de  vitesse,  produiraient  A  tour  en  3  secondes  ou 
i-Monr»  par  minute.  Dans  ces  conditions,  les  six  cy- 
;  sires  damneront  pour  une  détente  de  deux  fois  le  vo- 
iuiw  primitif  do  1  mètre  cube,  soit  0,65  de  hauteur 
tint  h>,  un  travail  d'environ  1 ,400  chevanx,  avec  une 
«wetnmation  de  \  2  rr.ètrcs  cubes  de  vapeur  en  3  se- 

Hc»,  soit  4k,M  X  4  =  4", 44  par  seconde  et  par 
f-e  16,000  kilogrammes,  qui  exigeraient  à  raison  de 
1  Wog.de  houille  par  6  ou  7  kijog.de  vapeur  seule- 
aett,  2,500  kilog.  environ,  «oit,  pour  2 4  heures,  60 
•-  7*  tonneaux  de  combustible. 

t'a  voit  qu'un  magnifique  navire  do  3,500  à  4,000 
'r=aeatix,  construit  de  formes  convenables  pour  les 
/ranges  vitesses,  aurait,  par  les  améliorations  appor- 
à  la  combustion  et  surtout  par  l'emploi  de  la  dé- 
raté, une  consommation  moindre  avec  une  puissance 
o<*ri«  au  moins  égale  à  celle  des  pins  grands  steamers 
-iKtants.  On  aurait  donc  déjà  de  co  fuit  la  vitesse  ob- 
•-s  w  par  les  meilleurs  transatlantiques. 

fi,  de  plu»,  on  fait  passer  la  vapeur  sortant  des  cy- 
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lindresdans  des  condenseurs  à  surface  métallique,  éta- 
blis ainsi  que  nous  l'avons  supposé  précédemment,  nous 
pourrons  admettre  que  non»  disposerons  de  ce  fait  do 
7,000  à  8,000  kilog.  d'eau  pure.  Or,  d'après  M.  Poirée, 
une  machine  locomotive  mixte  du  chemin  do  fer  do 
Lyon,  pesant  24  tonnes,  a  développé  une  puissance 
motrice  de  2o0  chevaux  en  consommant  3,900  kilog. 
d'eau  et  450  kilog.  de  houille.  On  pourrait  donc  ali- 
menter d'ean  une  double  locomotive  donnant  500  che- 
vaux de  puissance  motrice  ne  pesant  que  48  tonnes 
et  usant  moins  de  1,000  kilog.  par  heure. 

C'est  ce  résultat  que  nous  proposons  d'obtenir  en 
employant  cette  double  locomotive  placée  à  l'arrière  du 
bâtiment,  a  faire  tourner  une  hélice.  En  employant 
de  l'eau  pure,  nous  acquérons  la  possibilité  d'utiliser 
au  profit  de  la  navigation  tous  les  progrès  qu'on  a  rén- 
lisés  dans  la  construction  de  la  locomotive ,  le  chef- 
d'œuvre  de  la  mécanique  moderne,  comme  légèreté, 
puissance,  économie.  Pour  cela  il  fallait  la  conserve»* 
tout  entière,  c'est-à-dire  employer  la  pression  élevée,  lo 
tirage  par  le  jet  de  vapeur,  la  chaudière  tubnlaire,  l'ar- 
ticulation directe  des  bielles  à  l'arbre  de  l'hélice. 

La  vitesse  de  rotation  de  l'hélice  se  prête  tout  à  fnit 
à  cette  application,  surtout  dans  le  cas  actuel  où  elle 
doit  être  accrue  de  toute  la  vitesse  que  le  bateau  reçoit 
des  roues,  rapportée  à  l'hélice,  ("est  cet  élément  de 
vitesse,  qui  ne  frappe  pas  à  première  vue,  qui  est  la 
condition  esscnticllcde  succès  do  ce  système,  c'est  ceqni 
rend  impossible  le  renouvellement  de  l'insuccès,  en 
tant  qtie  vitesse,  des  canonnières.  Tandis  que  la  grande 
résistance  que  celles-ci  rencontrent  dans  le  liquide,  à 
cause  de  leurs  formes,  reproduit  la  condition  de  l'hélice 
appliquée  à  un  navire  ayant  vent  debout,  c'est-à-dire 
fait  qu'elle  n'imprime  qu'une  impulsion  insuffisante 
pour  produire  une  grande  vitesse,  que  tout  le  travail 
moteur  est  usé  à  mouvoir  circulaircment  le  cylindre 
d'eau  dans  lequel  elle  demeure  sans  produire  de  travail 
utile;  ici,  au  contraire,  l'hélice,  toujours  entraînée  dans 
de  nouvelles  couches  d'eau  par  l'action  des  roues,  pou- 
vant promire  une  vitesse  bien  plus  grande  que  celle  des 
bateaux  mus  par  l'hélice  seule,  est  dans  les  meilleures 
conditions  pour  produire  son  majimum  de  travail.  Nul 
doute  que  ce  supplément  si  désirable  de  travail  moteur, 
utilisé  par  un  organe  différent  des  roues  et  travaillant 
dans  d'excellentes  conditions,  donnant  de  bien  autres 
effets  que  le  même  travail  utilisé  an  moyen  d'un  sup- 
plément de  vitesse  des  roues  ou  de  grandeur  des  pales, 
no  conduise  à  d'excellents  résultats. 

Une  condition  essentielle  pour  qu'un  double  propul- 
seur soit  appliqué  à  un  bateau,  sans  inconvénient, 
c'est  que  la  coque  du  bateau  soit  assez  solide  pour  no 
pas  fatiguer  par  l'effet  de  cette  double  action.  C'est  à 
quoi  on  arrive  par  des  constructions  en  1er,  que  lo  com- 
merce préfère  avec  raison  chaque  jour  davantage  pour 
les  grandes  constructions,  en  appliquant  des  disposi- 
tions qui  assurent  une  très-grande  rigidité.  C'est  co 
qu'on  obtiendra  avec  des  armatures  intérieures  en  fer 
ou  mieux  encore  par  l'emploi  de  tôles  croisées,  commo 
sur  les  bateaux  du  Rhône,  .sans  avoir  recours,  à  cause 
de  la  dépense,  à  l'application  si  élégante  du  système 
tuhulaire,  inauguré  sur  mer  par  M.  Brunei.  Le  piix 
élevé  de  semblables  constructions  est  compensé  par 
leur  durée,  car  bien  que  les  progrès  do  chaque  jour 
tendent  à  faire  abandonner  rapidement  les  construc- 
tions navales  qni  datent  de  quelques  années,  nul  douto 
qu'à  mesure  que  l'on  progressera,  qu'on  tse  rapprochera 
des  limites  qu'indique  la  théorie,  les  progrès  scron 
moins  radicaux  et  on  profitera  davantage  de  la  soli- 
dité et  do  la  durée  des  bonnes  constructions. 

Vitesse  de  ces  bateaux.  —  Le  travail  de  la  résistance 
6e  compose  de  la  valeur  de  celle  ci  :  «f  K A  V  (  A  maître 
couple  immergé,  K  coefficient  de  réduction  en  raison 
de  la  forme,  d  densité  —  <  pour  l'eau,  V  vitesse)  mul- 
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tipliée  par  Ji»  chemin  parcouru  ,  or,  en  une  seconde,  le 
chemin  parcouru  est  Y  ,  c'est-à-dire  KAV1  pour  la 
vitesse  V.  Si  donc  deux  bateaux  sont  sensiblement 
lans  les  mêmes  conditions  de  forme.»  et  de  dimensions, 
su  pourra  admettre  la  proportionnalité  du  travail  mo- 
teur aux  cube»  des  vitesses.  Si  l'on  applique  cette  for- 
mule an  système  ci-dessus  pour  en  apprécier  les  c'Ji  ts, 
comparativement  aux  constructions  existantes,  ce  qui 
revient  en  réalité  à  supposer  implicitement  qu'il  s'unit 
du  ni  Ame  propulseur  employé  à  utiliser  le  travail 
moteur,  et  par  suite,  sans  tenir  compte  du  principal 
avantage  du  système  proposé  qui  consiste  à  employer 
deux  propulseurs  dans  les  conditions  indiquée*,  on  au- 
rait pour  le  moins,  en  comparant  au  Prrtia,  do  mémo 
grandeur  à  peu  près  et  de  4 ,200  chevaux-vapeur  de 
puissance,  iV  :  is  ::  1200  :  4900;  d'où  x  =  L'S 
nœuds,  indépendamment  de  la  meilleure  utilisation  do 
la  force  motrice. 

C'est  un  semblable  accroissement  de  vitesse  qui  est  le 
bot  qu'on  doit  aujourd'hui  se  proposer  d'atteindre  dnus 
ces  constructions  ;  je  crois  avoir  indiqué  le  moyen 
d'y  parvenir  sans  uuo  plus  grande  dépense  journalière, 
par  suite  avec  une  très-grande  économie  sur  les  tra- 
versées totales  qui  s'effectueront  en  un  moindre  nom- 
bre de  jours,  .le  ne  doute  pas  que  la  pratique  ne  con- 
firme bientôt  ces  indications,  et  je  souhaite  viv  ement 
quo  ce  soit  au  profit  des  grandes  lignes  de  transatlanti- 
ques français,  que  j'avais  en  vue  en  étudiant  cette 
belle  question  de  la  navigation  par  la  vapeur. 

BENZ1NK.  Ce  corps  s'extrait  en  abondance  des  gou- 
drons fournis  par  la  distillation  de  la  houille  pour  pro- 
duire le  gaz  d'éclairage.  ("e*t  un  carbure  d'hydrogène 
dont  les  propriétés  se  rapprochent  beaucoup  de  celles 
«les  essences,  telle  que  l'essence  do  térébenthine.  Kilo 
forme  un  liquido  transparent,  triîs-fluido,  d'une  saveur 
atnèro;  sa  densité  est  0,8.'i.  Klle  s'év  apore  à  l'air,  à  la 
température  ordinaire  et  bout  à  86°.  L'odeur  éthérée 
qu'elle  répand  rappelle  celle  du  goudron  ;  elle  ne  laisse 
aucun  résidu  après  son  évaporation. 

Nous  parlerons  à  l'article  essences  des  composés 
qu'elle  forme  avec  les  acides  et  qui  fournissent  dcB  pro- 
duits assez  analogues  à  plusieurs  essences  «l'an  prix 
élevé,  pour  pouvoir  leur  être  substituée  dans  plu- 
sieurs applications  industrielles. 

La  benzine,  dissolvant  les  corps  gras  et  résinenx,  est 
employée  avec  succès  pour  le  dégraissage  des  tissus  do 
tonte  espèce,  sur  lesquels  elle  n'exerce  d'aillours  au- 
cune action  décolorante  ou  autre.  Les  corps  gras  étant 
la  base  la  plus  ordinaire  des  taches  faites  sur  les  meu- 
bles, les  vêtements,  les  gants,  la  benzine  les  fait  parfai- 
tement disparaître.  La  benzine  a  sur  les  autres  sub- 
stances, qui  pourraient  atre  employées  pour  le  même 
usage,  l'avantage  do  ne  laisser  aucune  trace  sur  l'étoffe, 
de  no  pas  se  résinifîer  a  l'uir,  comme  le  font  la  plupart 
des  essences  végétales,  et  de  se  volatiliser  très-promp- 
tcinent. 

BLANCHIMENT.  Une  amélioration  importante  a 
été  apportée  au  procédé  du  blanchiment  de  la  pâte  do 
papier  et  des  tissus  formés  de  fibre*  de  végétaux,  à 
l'aide  du  chlorure  de  chaux,  par  un  jeune  fabricant  ap- 
partenant à  une  famille  célèbre  par  de  nombreux  suc- 
cès industriels,  M.  1\  Firmin  Didot.  Nous  empruntons 
l'exposition  des  principes,  sur  lesquels  elle  repose,  à  la 
note  qu'il  a  publiée. 

On  sait  que  le  chlorure  de  chaux  pria  isolément  n'a 
aucune  action  sur  les  fîbroa  des  chiffons  ainsi  que  des  I 
étoffes,  et  que,  pour  que  son  action  ait  lieu,  il  faut  faire 
intervenir  un  agent  capable  d'opérer  sa  décomposition. 
Que  l'on  motte  en  effet,  dans  un  flacon  hermétiquement 
bouché,  du  chlorure  de  chaux  avoc  de  la  teinture  do 
tournesol,  cette  teinture  n'est  nullement  décolorée. 
Mais  vient-on  à  laisser  pénétrer  de  l'air  dans  ce  flacon, 
la  décoloration  s'opère,  le  chlorure  de  chaux  se  tron- 
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vMit  ainsi  décomposé  par  l'aride  carbonique  contera 
dans  l'air.  11  y  a  alors  formation  d'acide  hyporldo- 
reux,  et  c'est  ce  dernier  qui,  cédnnt  d'une  part  ton 
oxygène  à  l'hydrogène  de»  matières  colorantes  pour 
former  un  équivalent  d'eau,  et,  d'une  autre  part,  utili- 
sant son  équivalent  de  chlore  à  un  second  équivalent 
d'hydrogène  dos  matières  colorantes  pour  former  fit 
l'acide  chtorhydrique,  opère  aiusi  leur  blanchiment. 

Le  blanchiment  au  chlore  liquide  s'exécutunt  toujonr* 
dons  des  vaisseaux  ouverts,  il  en  résulte  que  la  décom- 
position du  chlorure  de  chaux  n'est  due  le  plus  oriL- 
naircment  qu'à  l'action  de  l'acide  carbonique  contenu 
dans  l'air.  Mais  la  décomposition  du  chlorure  de  cliaux 
au  contact  de  l'air  ne  s'exécute  qu'avec  une  tiès-pnimle 
lenteur,  car  l'air  ne  contient  qu'un  quatre  di.r-miUitm* 
d'acide  carbonique  :  aussi  est -on  quelquefois  obligé, 
pour  hâter  le  blanchiment,  de  provoquer  cette  décom- 
position par  l'intervention  d'un  acide  énergique,  le  plus 
ordinairement  pur  l'acide  sulfurique.  Or,  ce  moyen  a 
des  inconvénients  tres-fâelieux  :  d'abord,  l'emploi  de 
l'acido  sulfuriqtio,  ou  de  tout  autre  acide,  occasionne 
un  surcroît  de  dépense;  en  outre,  les  appareils  sont  «ie- 
rériorés  au  bout  de  peu  de  temps,  et,  ce  qui  est  plus 
grave,  les  chiffons  ainsi  traités  perdent  de  leur  force, 
leurs  fibres  étant  affaiblies  par  ce  traitement  trop  éner- 
gique. 

•  L'addition  de  l'acide  sulfuriquc  à  la  dissolution  de 
chlorure  de  chaux,  a  dit  Bcrthollet  dans  son  Traite  tvr 
la  teinture,  tome  1,  p.  273,  en  augmente  l'effet  par  la 
décomposition  du  chlorure  de  chaux  ;  mais  pour  que 
cet  effet  soit  assez  considérable,  il  faut  une  quantité 
d'acide  qui  devient  dangereuse.  » 

Pour  obv  ier  a  ces  incouvciiients  et  arriver  an  mfme 
résultat  de  promptitude,  la  question  était  fort  simple, 
mais  cependant  jusqu'à  présent  elle  n'avait  pas  été  ré- 
solue :  il  s'agissait  de  trouver  un  agent  de  décomposi- 
tion ne  produisant  aucun  effet  fâcheux,  n'entraînant 
dans  aucune  dépense,  et  permettant  d'exécuter  lo  blan- 
chiment avec  une  grande  rapidité.  Nous  croyons  avoir 
résolu  ce  problème,  en  avant  en  l'idée  d'employer  l'a- 
cide carbonique  qu'il  suffit  de  puiser  a  des  sourc.  s 
constantes,  dans  les  usines,  à  l'aide  de  moyens  méca- 
niques. 

Des  expériences  réitérées,  exécutées  d'nl>ord  dans 
des  laboratoires,  puis  sur  une  grande  échelle,  nous  ont 
prouvé  que  nous  ne  nous  étions  pas  trompés,  quo  notre 
conception  avait  été  heureuse,  puisque  ces  expériences 
ont  été  accompagnées  du  succès  lo  plus  concluant. 

L'acide  carbonique,  tout  le  monde  le  sait,  est  de  tous 
les  acides  le  moins  énergique  ;  son  action  sur  les  fibres 
des  chiffons  est  donc  nulle.  Le  moyen  auquel  non» 
avons  recours  pour  l'obtenir  u'eutratuo  aucune  dé- 
pense 

l'n  appareil  semblable  à  celui  que  nous  allons  dé- 
crire fouctionne  régulièrement  depuis  longtemps  déjà. 
Les  points  de  comparaison  que  nous  pourrions  t-taldir 
entre  ce  nouveau  mode  do  blanchiment  et  l'ancien  sont 
trop  nombreux  pour  que  nous  entreprenions  ici  de  les 
énumérer;  nous  dirons  seulement  que,  théoriquement. 
notre  procédé  doit  effectuer  le  blanchiment  des  chif- 
fon a,  ainsi  que  celui  des  étoffes,  deux  cent  quatre-  ringtt 
foi$  plus  vite  que  l'ancien.  Kn  effet,  la  quantité  d'acide 
carbonique  contenue  dans  l'air  n'est  que  de  un  yuafr  « 
dix-millième,  tandis  que  celle  que  contient  la  cheminée 
d'un  foyer  en  combustiou  est,  en  moyenne,  de  *t\>l 
pour  cent. 

Nous  avons  placé  dan9  des  appareils  à  blanchiment 
des  chiffons  de  qualités  identiques  ;  une  portion  de  ce» 
appareils  fonctionnait  par  l'ancien  procédé,  l'autre  por- 
tion fonctionnait  par  le  nouveau  ;  le6  nombres  obtenus 
sous  le  rapport  de  la  rapidité  du  temps  employé  pour 
les  opérations  ont  été  de  4  h  5,  de  4  à  7,  et  de  I  à  40. 
Quant  à  l'économie  résultant  de  la  suppression  de  l'n- 
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ride  snlfurique  et  do  la  possibilité  «le  blanchir  rapide- 
meut  une  grande  quantité  de  ebiflbua  ou  d'étoffes  avec 
un  nombre  très-minime  d'appareils  à  bbiucbimcnt,  cllo 
c^t  des  plus  notables. 

L'appareil,  dont  la  figure  3423  représente  l'ensemble 
rt  la  figure  3424  les  détails  à  l'entrée  du  gaz,  est  dis- 
posé et  construit  de  la  manière  suivante  : 

I'd  tuyau  a  part  d'un  générateur  quelconque,  où  l'on 


cuves  où  la  matière  à  blanchir  est  mélangée  on  chlo- 
rure, dans  une  pile  à  papier  par  exemple,  comme  on  lo 
voit  dans  la  figure  3424. 

BORIQUE  (acide).  Le  plus  important  des  usages  do 
l'acide  borique  est  la  fabrication  du  borax,  et,  sous  cette 
dernière  forme,  les  arts  céramiques  en  consomment  une 
quantité  considérable  ;  brut,  il  est,  en  effet,  trop  im- 
pur pour  entrer  directement  dans  la  composition  des 


glaçant  auxquelles  il  communique  des  qualités  pré- 
cieuses, brillnnt  et  dureté  ;  cependant,  l'aride  l*oriquo 
«  ntre  on  nature  duns  la  préparation  des  couleurs  vitri- 
(ialdes  destinées  à  la  décoration  delà  porcelaine  et  des 
f  nonces;  mais  ce  dernier  emploi  n'culèvoque  des  quan- 
tités inappréciables  à  côté  de  celles  que  consomme  la 
fabrication  des  glaçuros.  En  Angleterre  surtout,  le  bo- 
rax est  l'objet  d'une  consommation  considérable.  En 
l'rance,  cette  matière  acquiert  tous  les  jours  une  im- 
portance de  plus  en  plus  grande,  ainsi  qu'd  résulte  des 
données  suivantes  : 


veut  puiser  l'acide  carbonique  ;  ainsi,  par  exemple, 
<lt  1»  cL-minc  d'un  foyer  dont  l'activité  est  con- 
stant*, ou  il  est  puisé  par  une  pompe  aspirante  très- 
mnple;  ce  tuyau  plonge  au  fond  d'un  réservoir  b, 
rempli  d'eau  eu  partie,  faisant  l'office  de  laveur,  où  lo 
gai  se  sature  d'eau,  qu'il  soit  chaud  ou  froid.  Au 
moyen  d'un  tuyau  c  partant  de  la  partie  supérieure  de 
ce  laveur,  le  gaz  passe  dans  un  serpentin  <i,  où  il  se 
rtfmidit,  s'il  est  chaud. 

L'eitmnité  inférieure  du  serpentin  pénètre  dans  la 
partie  supérieure  d'une  caisse  fermée,  munie  d'un  ro- 
quet de  vidange  ;  la  caisse  est  destinée  à  recevoir 
I  eau  condensé?  dans  le  serpentin.  —  Le  serpentin  est 
dans  on  réfrigérant,  an  fond  duquel  arrive  un  cou- 
mat  d'eau  froide  par  un  tube  ;  —  l'eau  chaude  s'écoule 
par  tin  trop-plein.  —  La  caisse  fermée  porte  à  sa 
partie  supérieure  an  tuyau  pour  communiquer  avec  la 
partie  inférieure  d'un  épuratcur  f.  —  Cet  épurateur  est 
w  cime  tronqué  en  bois  ou  en  métal  pourvu  intérieure- 
ment de  claies  en  osier  ou  de  treillages  en  bois  ou  métal, 
^paeées  d'environ  deux  décimètres;  on  lo  garnit  de 
mousse,  de  laine,  etc.,  humide,  si  on  lo  juge  néces- 
wo»;ou  bien  on  remplace  cette  disposition  par  des 
«dm  garnis  de  toiles,  de  feutres,  etc.,  assez  clairs 
pur  laisser  passer  le  paz  tout  en  retenant  les  pous- 
►:*Tst,  etc.;  on  les  mouille  aussi  au  besoin.  De  l'épurn- 
*w,  le  gaz  passe  dans  un  tuyau  qui  le  porte  dans  les 
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Les  nombres  suivis  de  la  lettre  a  s'appliquent  au 
bornx  brut,  ceux  marqués  de  la  lcttro  b  représentent 
du  borax  raffiné. 

On  voit,  en  comparant  les  chiffres  de  l'importation 
nu  commerce  général  et  spécial,  qu'à  partir  de  4852 
l'industrie  française  n'avait  plus  de  réserve.  Depuis 
cette  époque,  nos  industries  ont  souffert  du  monopole 
que  l'Angleterre  exerce  sur  la  production  de  la  Tos- 
cane. Cependant  cotte  source  n'est  pas  la  seule  à  la- 
quelle on  a  recours  pour  obtenir  les  acides  bruts  ou  le 
1-orax commun. On  en  reçoit  du  Pérou;  toutefoislesquan- 
tités  les  plu»  importantes  arrivent  de  l'Angleterre  et  do 
la  Toscane.  Le  borax  brut  vient  sur  lo  marché  français 
d.'s  Indes  anglaises  et  du  Chili.  L'exportation  6e  fait 
principalement  en  bornx  brut  et  bornx  raffiné  pour  los 
Etats  de  l'Association  allemande,  pour  l'Espagne,  les 
Etats  Sardes  et  la  SuisEc.  Mais  elle  porte  plus  partien- 
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librement  sur  'les  produits  de  fabrication  étrangère,  fi- 
gure» au  commerce  général. 

Le  malaise  commercial  qui  résulte  de  l'absence  sur 
les  marche*  des  acides  boriques  ù  des  prix  convenables», 
a  dû  conduire  les  manufacturiers  à  60  préoccuper  des 
moyens  do  remplacer  ces  produits  sans  nuire  aux  qua- 
lités de  leurs  raarcHandiscs.  Le  problème  n'est  peut-être 
pas  insoluble. 

L'acide  phosphorique  et  les  phosphates  permettront 
tans  doute  d'arriver  aux  résultats  cherchés  dans  le  cas 
où  l'acide  borique  viendrait  à  manquer.  Certains  sili- 
cates ù  plusieurs  bases,  peu  plomtaux,  peut-être  a  base 
d'oxyde  de  7-inc,  cuisant  à  des  températures  élevée-?, 
formeraient  aussi  sans  doute  des  glacures  convenables 
d'une  dureté  suivante,  d'un  usage  dépourvu  de  dangers. 

Mais,  l'important  pour  le  présent  serait  de  régler 
les  prix  de  l'acide  borique,  en  créant  sur  le  sol  fran- 
çais une  exploitation  régulière,  comme  elle  existe  en 
Toscane.  On  sait  que  MM.  Rouis  et  Filhol  ont  signalé 
tout  récemment  dans  les  eaux  des  Pyrénées  et  du  Midi 
la  présence  de  l'acide  borique  ;  il  est  possible  que  do 
nouvelles  recherches  iasscut  découvrir  des  sources  ex- 
ploitables. 

Je  disais,  il  y  a  quelques  années,  qu'il  était  à  dési- 
rer qu'on  tirAt  parti  des  amas  de  borate  do  chaux,  dont 
l'Amérique  du  Sud  présente  de  grandes  masses,  conte- 
nant en  moyenne  0,  CM  i  de  borate  de  soude,  et  0,2635 
de  borate  de  chaux.  Les  tarâtes  sont  intimement  mC- 
lés  à  des  chlorures,  iodurcs,  bromure»,  et  à  des  sulfates 
alcalins.  En  traitant  ce  nu'lango  par  l'acide  chlorhy- 
drique  h  chaud,  on  a  de  l'acide  pur  cristallisé  ;  en  lo 
traitant  par  le  carbonate  «le  soude,  on  a  du  borax  ;  en 
fondant  le  mélange  brut  avec  des  silicates  alcalins  ou 
plombeux,  on  a  directement  une  glnçuro  convenable 
pour  les  diverses  portes  de  poteries. 

Nous  avons  indiqué  plus  haut  que  l'ncido  phospho- 
rique  et  les  phosphates  pourraient  être  substitués  i\  l'a- 
cide borique  et  aux  tarâtes  dans  la  fabrication  des  pote- 
ries. Ces  matériaux  pourraient  être  assurément  aujour- 
d'hui puisés  à  différentes  sources. 

On  rencontre  dans  la  nature  un  phosphate  de  chaux 
basique  de  mémo  composition  que  lo  phosphate  do 
chaux  dos  os.  On  lui  donne  le  nom  do  photphorite. 

lorsqu'on  traite  par  l'acide  snlfnriqno  la  cendre 
d'os,  on  obtient  un  phosphate  acide  de  chaux;  ce  sel, 
soumis  à  l'action  de  la  chaleur,  se  transforme  en  méta- 
phosphato  do  ehnux  ;  ce  sel  entrera  certainement  un 
jour  comme  fondant  dans  un  grand  nombre  de  compo- 
sés céramiques. 

On  a  signalé  récemment  «lans  le  nord  de  la  France, 
et  particulièrement  dans  le*  déjmrtcments  «le  la  Seine- 
Inférieure,  do  l'Oise,  du  Pas-de-Calais,  du  Nord,  de 
l'Aisne,  des  Ardennes,  do  la  Meus*,  de  la  Marne,  do 
la  Haute-Marne,  de  l'Aube  et  do  l'Yonne,  l'existence 
do  phosphates  fossiles.  Ces  matières  pourraient  être 
avantageusement  introduites  dans  les  arts  céramiques, 
comme  elles  le  seront  incessamment  en  agriculture. 

Les  gltcs  se  rencontrent  à  peu  près  à  la  surfaco  du 
sol  ;  ils  sont  généralement  formés  par  l'agglomération 
de  nodules  gros  comme  des  njuf*  de  poule,  gris  ou 
verdàtres,  cmpAtés  dans  la  craie  sous  forme  de  galets. 

Lorsquo  la  roche  encaissanto  est  solide,  la  chaux 
phosphatée  s'y  présente  en  nodides  disséminés  et  em- 
pilés dans  la  masse. 

Lorsque  la  roche  encaissanto  est  meuble,  la  choux 
phosphatée  s'y  présente  indépendante  et  constitue  sous 
ectto  forme  des  lits  réguliers,  dont  l'épaisseur  varie 
entre  10  et  3o  centimètres. 

Eu  moyenne,  la  richesse  en  phosphate  des  nodules 
do  la  premièro  catégorie  varie  entre  0,32  et  0,60; 
celle  des  nodides  do  la  deuxième  catégorie  entre  0,46 
et  0,65. 

L'analyse  faite  sur  les  amas  de  phosphates  trouvés 
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agglomérés  dans  la  craie  de  l'arrondissomcnt  de  Von- 
ziers  (Ardennes)  a  conduit  sur  trois  échantillons  aux 
résultats  suivants  : 

Argile  et  silice  23,66    30,00  35.7 

Oxvdc  de  fer  traces    traces  traces 

Chaux  *i,5i    46.94  3J,5 

Acide  phosphoriquo.  .  .  .    42,12    42.72  22,0 

Acide  carbonique   7,33     7,66  4,9 

Eau  et  matières  volatiles .  .    40,31       •  4,9 
Les  phosphates  de  cetto  composition  pourraient  cer- 
tainement entrer  dans  la  préparation  d'un  grand  nombre 
de  glaourcs  qu'on  applique  sur  les  poteries,  peut-être 
même  sur  les  poteries  fines. 

Mais  la  solution  du  problème  est  peut-être  plus 
proche  encore  qu'on  ne  le  croit  ;  car,  sans  remplacer  le 
borax,  on  peut  l'emprunter  à  des  matériaux  moins 
coûteux  que  l'aride  tarique  brut  ou  purifié. 

Pour  fuirc  ressortir  l'importance  de  la  question,  ci- 
tons quelques  chilFres.  Le  borax  est  surtout  en  Anglo- 
terre  l'objet  d'une  consommation  considérable.  En  éva- 
luant à  1  .500  tonnes  la  masse  de  borax  employée  dans 
l'année  parle  monde  entier,  4,000  tonnes  sont  consom- 
mées dans  le  Sta(Tord4nre,  dans  l'Ecosse  et  le  reste  de 
l'Angleterre  ;  le  Staflordshire  seul  entre  pour  un  chiffre 
de  666  tonnes  dans  cette  consommation.  La  manufac- 
ture de  M.  Minton  en  écoule  par  nn,  dans  les  diverses 
plaçurcs  des  produits  qu'elle  fabrique,  40  à  42  tonnes, 
sans  tenir  compte  des  4  tonne»  do  tinkal  qui  provient 
directement  des  Indes. 

Le  borax  valait  à  Liverpool,  en  4K.il,  4,750  francs 
la  tonne,  en  4857,  2,400  francs.  Sa  fabrication  est  mo- 
nopolisée depuis  plusieurs  années  entre  les  mains  de 
M.  Wood,  de  Liverpool. 

Or  les  dépôts  de  borate  de  chaux  qu'on  exploite 
tant  an  Chili  qu'au  Pérou,  peuvent  modifier  sous  j  eu 
de  temps  ces  conditions  anormales.  Une  manufactura 
d'une  certaine  importance  traite  à  Bordeaux  ces  amas 
boraciijues,  pour  en  retirer  l'acido  purifié  ou  pour  les 
transformer  en  borax.  D'autre  part,  on  utilise  directe- 
ment on  Angleterre  lo  borate  de  chaux  qu'on  fait  fondre 
avec  les  divers  éléments  do  glacures.  Ce  borate  do 
chaux  n'était  connu  qu'à  l'état  d'échantillon  de  collec- 
tion, lorsqu'on  4851  l'Exposition  universelle  appela  sur 
lui  l'attention  des  hommes  de  progrès. 

Un  chimiste  américain,  nommé  Hayes,  l'avait  dé- 
couvert tout  formé  dans  la  nature,  et  les  minéralo- 
gistes le  désignaient  sous  le  nom  de  h.nyossine.  L'Amé- 
rique du  Sud  lo  livre  maintenant  an  commerce  européen. 
On  l'extrait  de  la  province  Tarapaca  du  Pérou,  très-près 
du  port  d'Iquique;  c'est  un  sel  blanc  qui  se  présente  sous 
forme  de  cristaux  soyeux  et  brillants,  agglomérés  en 
nodules  irréguliers  plus  ou  moins  volumineux. 

\jt  borate  de  chaux,  ù  l'état  de  pureté,  contiendrait  : 

Acide  tarique   45,00 

Chaux  20,00 

Eau  35,00 

Mais  tous  les  échantillons  sont  loin  do  présenter  ln 
même  richesse  en  acide  borique  ;  les  nodules  sont  en 
général  composés  de  borates  de  chaux  et  do  soude,  do 
sulfates  et  de  chlorures  en  proportions  variables,  souil- 
lés par  des  matières  terreuses  adhérentes  a  la  surface 
des  nodules  et  qui  les  pénètrent  quelquefois.  Quelques 
nodules  ont  empâté  des  cristaux  de  quartz.  Yoici  les 
résultats  que  m  ont  donnés  les  analyses  do  trois  variétéâ 
de  nodules  : 

Eau   41,25   45,50  35,00 

Acide  borique   42,11    30,18  34,74 

Chaux   16,32    41,00  45,78 

Matières  terreuses   8,00     2,50  2,90 

Acide  sulfurique   10,66      4,72  0,34 

Soude  correspondante.  .  .  .  8,95  7,24  8,33 
Chlore   2,71     1,73  0,49 
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Sodium  correspondant.  .  .  4,30  4,13  0,32 
loduroi  et  bromures.  ...       »  • 

Les  iodures  n'ont  pas  été  dosés  ;  ils  sont  inégalement 
repart:*  à  l'intérieur  d'un  même  nodule.  Ce  gisement 
est  voisin  de  celui  des  azotates  de  soude  qui  nous  vien- 
nent maintenant  en  assez  grande  quantité  du  Pérou. 
Comme  la  tonne  d'acido  borique  vaut,  a  l'état  cristal- 
lisa, 1,875  franc*,  on  comprend  l'intérêt  qu'il  y  aurait 
s  taire  usage  de  l'acide  borique  emprunté  sans  travail 
tu  borate  de  chaux.  Cette  matière  est  amenée  de  l'in- 
téneur  avec  des  mules  ;  elle  est  vendue  a  bord  à  raison 
u<  300  francs  la  tonne.  Le  fret  coûte,  pour  arriver 
tu  Kurope,  87,3  la  tonne.  En  ajoutant  ces  chaires, 
en  trouve  que  la  valeur  d'environ  300  kilog.  d'a- 
cid*  cristallisé  ne  dépasserait  pas  390  fronça  pris  a 
bord.  On  emploie  ce  sel  actuellement,  sans  antre  pré' 
[^ration  qu'un  simple  épluchage,  dans  plusieurs  fabri- 
que* de  l'Angleterre.  Voici,  d'après  M.  Nathan  Haeney, 
comment  ou  fait  usage  do  ce  composé  pour  remplacer 
V borax  dans  les  glaeures  :  on  le  lave,  puis  on  l'amène 
t  lent  de  poudre  *ècho ;  on  ajoute  0, iî>  de  bicarbo- 
v.iti  de  soude,  le  tout  est  mélangé  mécaniquement. 
1\j3t  dire  un  vernit»,  on  prend  : 


I. 

It. 

45 

45 

.  73 

50 

.  23 

23 

9 

9 

.  43 

5 

C'a  calcine,  puis  on  ajoute  : 

30 

Osyde  de  co)>alt  

traces 

traces 

4 

4 

9 

25 

(«chiffres  donnent  deux  compositions  limites. 

J'sj  fait  moi-même  pour  lo  service  de  la  Manufac- 
turée St-vTes  de*  plaçures  au  borate  de  chaux  pour 
Tiratr  des  terres  cuites,  simplement  en  substituant  lo 
borate  de  ebanx  au  borax  qno  j'employais  antericurc- 
ratnt.  11  suffit,  pour  avoir  une  glacuro  de  bonne  qua- 
lité, de  fondre  le  mélange  suivant  : 

Minium   2000  kilog. 

SsbJe  11)00 

Borate  de  chaux   500 

On  eonle  la  fonte  dan*  l'eau,  on  la  lave  ù  l'eau 
baillante,  puis  on  la  broie  par  décantation. 

Cette glacure  admet  en  nu*' lange  toute  espace  d'oxyde 
aètalhqne  pour  la  préparation  des  émaux  colorés. 

Les  commerçants  anglais  comprennent  tellement 
!  importance  de  ces  exploitation*»,  qu'ils  ont  tout  fait 
juqs'ici  pour  s'en  rendre  acquéreurs.  La  fenne^  des 
f  wernements  du  Chili  et  du  Pérou  les  a  fuit  résister 
jusqu'à  ce  jour.  lui  propriété  n'a  pas  encore  été  trans- 
anx  étranger  «  qui  se  la  disputent,    s  \i,vktat. 
BOULETS  TOURNANTS  ET  PERCUTANTS.  Les 
ia*Iiorations  apportées  dans  ce»  dernières  années  aux 
portatives,  la  précision  du  tir,  la  longue  portée 
*.*<  ermes  carabinées,  surtout  avec  l'emploi  des  balles 
Gagées  ayant  la  forme  du  solide  de  moindre  résis- 
t»ce,  appelaient  des  progrès  semblables  dans  l'artillc- 
<iaas  le*  puissantes  machines  qu'elle  traîne  sur  les 
'loaps  de  bataille,  qu'elle  conduit  devant  les  places 

L'intérêt  qu'a  toujours  excité  en  nous  cette  qnos- 
•    noa<i  ayant  fait  chercher  à  nous  tenir  nu  cou- 
dis  divers  e»sais  qui  ont  été  tentés,  je  pourrai  pu- 
1     ici  un  travail  complet  fans  enfreindre  les  lois 
<  c*  jnstc  discrétion  imposéo  par  l'importance  île  cor- 
"-^t  détails  de  construction,  dont  le  secret  constitue 
vcritablc  propriété  nationale. 
La  supériorité  du  tir  de  l'artillerie  sur  celui  de?  ar- 
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m?s  portatives  réside  dans  ces  conditions  principales  : 
La  portée  ; 
\j\  précision  ; 
L'intensité  des  effets. 

Les  fusils  et  les  carabines,  pnr  l'adoption  des  divers 
systèmes  de  bnlles  allongées  et  do  rayures  de  leurs  ca- 
nons, satisfont  si  bien  aux  deux  premières,  depuis 
quelques  années,  qu'il  a  semblé  a  beaucoup  de  mili- 
taires que  l'artillerie  avait  perdu  son  ancienne  préémi- 
nence. Mais  l'artillerie  n'avait  pas  attendu  pour  mar- 
cher dans  la  voie  du  progrès  que  l'exemple  lui  tut 
donné.  Depuis  longues  anuéus,  elle  travaillait  en  si- 
lence ;  seulement  le  problème  qu'elle  avait  à  résoudre 
était  bien  autrement  ardu  ;  les  difficulté*  étaient  bien 
plus  granle»  que  pour  les  armes  à  feu. 

Le»  procédés  successivement  proposés  pour  obtenir 
plus  de  portée  et  plus  de  justesse ,  pour  les  oouletr* 
comme  pour  le*  balles,  peuvent  être  classés  en  trois  ca- 
tégories. 

Dans  la  première,  on  cherche  à  supprimer  le  vent, 
c'est-n-dire  l'espace  laissé  libre  entre  le  projectile  et 
l'âme  do  la  pièce.  On  conçoit  que  le  projectile  d'un  dia- 
mètre plus  |  ctit  que  celui  de  l'âme  de  la  pièce  sort 
non  en  glissant  contre  ses  parois,  niais  par  bonds  suc- 
cessifs, ce  qui  est  à  la  fois  une  cause  de  détérioration 
pour  l'unne  et  d'incertitude  pour  le  tir.  Dans  la  cara- 
bine à  balle  forcée,  au  contraire,  la  balle  sort  en  glis- 
sant, et  c'est  là  précisément  la  cause  de  la  supériorité 
de  son  tir  sur  celui  de  la  bnlle  roulante  qui  ricoche  le 
long  de  l'âme  du  fusil.  Mais  on  peut  forcer  une  balle 
eu  plomb  contre  les  parois  en  for  d'une  carabine,  com- 
ment forcer  un  projectile  cri  foute  contre  les  parois  en 
bronze  d'un  ennon?  Nulle  possibilité  d'ailleurs  de  chan- 
ger le  métal  du  projectile,  tant  il  cause  du  prix  exagéré 
«m'atteindraient  des  approvisionnements  en  un  métal 
plus  cher  que  la  fonte,  que  parce  que  la  dureté  de  celle- 
ci  est  la  condition  essentielle  de  la  pénétration  des 
projectile»  dans  les  corps  durs,  pour  la  destruction 
des  fortitications  notamment.  Il  en  est  de  même  pour 
la  pièce  de  canon,  comme  nous  l'avons  dit  à  l'aiticlo 
lioitciiK  A  FKi\  On  voit  de  suite  que  sur  cette  première 
question  les  conditions  du  problème  sont  inverses  :  ici 
un  projectile  d'un  métal  plus  malléable  que  celui  de 
l'arme  ;  là,  nu  contraire,  un  projectile  rigide  et  une 
arme  d'une  détérioration  très-facile.  C'est  là  la  grande 
difficulté  du  problème  pour  les  bouches  à  feu. 

Dans  la  deuxième  catégorie ,  on  change  la  forme  du 
projectile,  on  l'allonge  pour  le  rapprocher  de  la  forme 
du  solide  de  moindre  ré-istance,  ce  qui  permet  de  tirer 
un  poids  plus  grand  avec  une  âme  d'une  dimension 
et  d'une  résistance  données,  et  l'on  espèro  procurer 
nu  tir  plus  de  justesse,  en  imprimant  au  projectile,  ce 
qui  est  indispensable  avec  la  forme  nllongée  pour  main- 
tenir la  direction,  un  mouvement  do  rotation  autour  de 
son  grand  axe. 

Enfin,  dans  la  troisième,  on  cherche  à  combiner  les 
eflets  de  la  suppression  du  vent  et  do  la  rotation  du 
projectile. 

La  rotation,  condition  essentielle  de  l'emploi  do  pro- 
jectiles non  «phériques,  est  imprimée  par  doux  mé- 
thodes différentes. 

La  première  consiste  à  engager  dans  des  rainures 
faites  en  hélice  dans  l'Ame  de  la  pièce,  des  tenons  en 
saillie  sur  la  surface  du  projectile  ;  dans  l'autre  on  uti- 
lise la  pression  des  gaz  soit  contre  des  palettes  posites 
sur  une  tige  vissée  à  l'arrière  du  projectile,  soit  contre 
des  évents  pratiqués  dans  les  projectiles  mêmes. 

Pour  mieux  fairo  comprendre  l'application  do  ces 
différents  procédés,  nous  citerons  quelques-uns  des 
plus  récents  qui  en  offrent  chacun  un  exemple  remar- 
quable. 

Nous  dirons  auparavant  un  mot  d'un  système  tout 
particulier  qui  a  été  tenté  en  Angleterre  pour  d.i 
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canons  en  fonto  qui  ont  un  moment  attiré  l'atten- 
tion publique.  Je  veux  parler  dos  canons  Loicester,  qui 
sont  dos  canons  en  fonte  à  Ame  tordue.  Le  problème 
mécanique  consistant  a  exécuter  une  fime  semblable  à 
l'aide  d'un  alésoir  dont  l'outil  est  guidé  par  un  noyau 
central  hélicoïdal,  est  évidemment  soluble,  et,  en  effet, 
l'exécution  do  ces  canons  a  été  fort  bien  réussie  en  An- 
gleterre. Mais  ce  qui  n'a  pas  réussi,  c'est  le  canon 
mémo.  Et  d'abord  il  ne  répondait  qu'à  une  partie  du 
problème  ;  il  ne  comportait  évidemment  pas  des  pro- 
jectiles allongés,  ce  qui  est  une  condition  essentielle  do 
succès.  Toutefois  un  mouvement  do  rotation  autour  do 
l'axe  horizontal  suffît  pour  accroître  la  justesse  du  tir 
dans  une  grande  proportion,  aussi  les  résultats  des  pre- 
mières expériences  avaient  l'ait  croire  a  un  certain  succès 
pour  ce  genre  de  canons;  mais,  comme  ou  devait  s'y 
attendre,  le  boulet  rencontrant  des  parois  inclinées  a 
produit  des  effets  destructeurs  pour  la  pièce,  pour 
peu  surtout  que  le  vent  du  projectile  fut  un  peu  no- 
table. L'expérience  a  parfaitement  prouvé  qu'il  n'y 
avait  rien  fi  faire  dans  cette  voie. 

Système  Caralli.  —  Le  major  Cavalli  est  un  officier  de 
l'armée  sarde  ;  il  a  l'honneur  «l'avoir  le  premier  pro- 
posé un  système  assez  pratique  pour  que  son  adoption 
ait  eu  lieu  chez  quelques  puissances  :  en  Sardaignc, 
par  exemple,  et  en  Angleterre  pour  l'artillerie  de  ma- 
rine. Cet  officier  fut  envoyé,  en  4846,  à  Acker,  en 
Suède,  pour  fabriquer  et  expérimenter  des  pièces  de 
son  invention,  d'un  gros 
calibre,  destinées  a,  rem- 
placer les  mortiers  pour 
la  défense  des  eûtes.  Son 
canon  est  en  fonte,  du 
calibre  de  30;  l'âme 
porte  deux  rainures  en 
hélice  du  pas  de  3,M,75, 
lo  chargement  a  lieu 
par  la  culas>c  [fig.  34 13 
et  3426).  Le  projectile 
pèse  2o  kilog.,  est  cy- 
lindro-ogival  et  porte 
sur  sa  partie  cylindri- 
que deux  ailettes  (a)  ve- 
nues de  fonte  avec  le 
projectile  qui  entrent 
dans  les  rainures  (fc)  do 
la  pièce.  C'est,  comme 
on  voit ,  le  système  do 
la  rotation  sans  lo  for- 
cement. Les  épreuves 
constatèrent  de  remar- 
quables résultats;  ainsi 
avec  3k,628  de  poudre 
et  sous  un  angle  de  ;>°, 
les  portées  moyennes 
des  boulets  sphériques 
et  des  projectiles  allon- 
gés sont  à  peu  près  les 
mêmes;  mais  sous  l'an- 
gle de  40°,  les  seconds 
dépassent  les  premiers 
do  3;>8  mètres,  et  de 
700  sous  l'angle  de  15°. 

Si  l'on  prend  la  charge  de  i*,53i,  l'augmentation  do 
portée  commence  avec  l'angle  de  b°;  elle  est  alors  de 
400  mètres,  puis  de  600  mètres  pour  10°,  et  enfin  de 
4,000  mètres  pour  45". 

Enfin,  avec  In  charge  de  5  kilog.  que  l'on  adopta, 
on  obtient  une  portée  moyenne  de  5,000  mètres,  tan- 
dis que  le  mortier  de  32,  avec  une  charge  de  ' 4  kilojj., 
no  vaque  jusqu'à  4,000  mètres  et  avec  une  justesse 
incomparablement  moindre.  Ces  travaux  furent  con- 
nu» en  France  par  Ici  rapports  du  capitaine  Lepage, 
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que  le  gouvernement  envoya  successivement  en  Suède 
et  en  Angleterre  pour  assister  aux  diverses  épreuves 
qui  y  furent  faites.  Le  capitaine  Lepage  ne  se  con- 
tenta i»as  do  ces  simples  rcnscignemcnU,  il  proposa  à 
son  tour  une  pièce  de  même  nature,  mais  en  suppri- 
mant lo  chargement  par  la  culasse ,  si  évidemment 
défectueux.  l>es  épreuves  pleines  d'intérêt  en  furent 
faites  a  Calais,  eu  1854,  et  servirent,  avec  les  résultats 
obtenus  h  Gavres  par  la  marine,  a  arrêter  définitive- 
ment la  pièce  aujourd'hui  adoptée  pour  l'armement 
des  côtes,  qui  est  une  pièce  en  fonte  à  trois  rainuffes, 
se  chargeant  par  lu  gueule  et  appartenant  a  la  deuxième 
catégorie,  c'est-à-dire  donnant  la  rotation  tans  force- 
ment avec  un  projectile  allongé. 

Mais  le  problème  était  loin  d'être  résolu  pour  les 
pièces  en  bronze.  On  ne  pouvait  songer  aux  ailettes  en 
fonte  qui  eussent  miB  les  bouches  h  feu  immédiate- 
ment hors  de  service  en  arrachant  le  brouze,  puisque 
le  rapport  de  dureté  entre  l'Ame  et  le  projectile  est  in- 
verse do  celui  qui  existe  dans  la  carabine,  où  le  pro- 
jectile eu  plomb  suit  les  rainures  d'une  âme  en  1er.  De 
plus,  il  n'était  pas  prouvé  qu'il  dos  distances  plus  rap- 
prochées, telles  que  celles  demandées  par  le  serv  ice 
«le  campagne,  la  justesse  dans  le  sy>tènie  «le  rotatiou 
sans  forcement  fût  supérieure  à  ccdlc  des  projectiles 
sphériques. 

Système  de  il.  le  lieutenant  Gros.  —  En  4850,  M.  lo  ' 
lieutenant  (iras  proposa  deux  projectiles  «*ylindro-ogi- 
vaux  auxquels  il  proposait  de  d«»nner  un  mouvement 
de  rotation  autour  do  leur  grand  axe,  et  cela  hm 
faire  subir  h  la  pièce  en  bronze  aucune  modification,  eu 
employant  la  réaction  des  gaz  passant  dans  de*  < 
inclinés  ménagés  à  l'intérieur  ou  dans  des  cani 
tiqués  à  la  surface  du  projectile. 

Lu  rotation  fut  produite  d'une  manière  assez  satis- 
faisante, mais  la  trajectoire  était  très-irrégulière , 
et  l'on  fut  conduit  à  admettre  en  principe  que  dans 
tout  système  de  projectile  allongé  tournant  autour  de 
son  axe,  la  condition  de  la  suppression  du  vent  ou  dn 
forcement  était  indispensable.  En  offet,  si  l'on  consi- 
dère la  manière  dont  un  projectile  sphérique  se  com- 
porte dans  l'âme  de  la  pièce  au  moment  de  l'expansion 
des  gaz  causée  pur  l'inflammation  de  la  poudre,  on  re- 
marque d'abord  une  pression  sur  cette  âme  par  la  par- 
tie inférieure  du  pnijectilc.  Celui-ci  se  relève  ensuite 
et  parcourt  l'âme  de  la  pièce  par  bonds  successifs;  c'est 
ce  qu'on  appelle  les  battements,  cause  principale  des 
irrégularités  du  tir  qui  croissent  nvee  ln  forme  allongée 
du  projectile  et  qui  ne  sont  en  rien  diminuées  par  la 
rotatiou  insuffisante  produite  par  l'expansion  des  gaz. 
D'autres  systèmes  destinés  de  même  à  produire  la  ro- 
tation sans  forcement  n'ont  pas  eu  des  résultats  plus 
satisfaisants. 

Syst  me  Rurnier.  —  La  même  cause  amena  le  m«*'inc 
résultat  et  vint  confirmer  la  même  conclusion  pour  ca 
système,  qui  était  un  pas  important  vers  la  solution  de 
la  question. 

L'auteur  proposait  do  creuser  dans  l'àmc  de  la  pièce 
trois  rainures  hélicoïdales.  Dans  ces  rainures  s'enga- 
geaient des  boutons  en  cuivre  qui  faisaient  saillie  sur 
le  projectile  où  ils  étaient  fixés  dans  un  plan  passuut 
par  son  centre  de  gravité. 

Le*  résultats  furent  bien  autrement  constants  qu'a- 
vec le  projectile  précédent,  mais  toujours  avec  une 
trop  grande  incertitude  dans  la  trajectoire. 

Cependant  la  question  venait  do  faire  un  pas,  le  te- 
non en  cuivre  n'endommageait  pas  d'une  manière  sen- 
sible la  rainure  pratiquée  dans  l'âme  en  bronze  de  la 
pièce,  et  dès  lors  on  pouvait  espérer  pouvoir  appliquer 
à  l'artillerie  de  campagne  lo  système  Cavalli,  par  l'in- 
terposition, entre  le  bronze  de  la  pièce  et  la  fonte  «lu 
projectile,  d'un  métal  qui  n'eût  pas  les  effets  destruc- 
teur- du  seçond. 
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Nous  n'entrerons  pns  dans  les  détails  des  qnclquos 
e»»ai»  fait*  i>our  opérer  le  forcement  par  «les  Rabots 
métallique*,  susceptibles  de  n'écraser  par  l'effet  de 
l'explc«ion.  Ce  culot,  presque  toujours  brisé  dan»  l'in- 
térieur de  la  pièce,  était  projeté  »  petite  distance  et  par 
suite  d'un  emploi  dangereux.  Cela  n'était  pus  admis- 
sible. 

>y("n*  du  capitaine  Tamisier.  —  Nous  arrivons  enfin 
au  système  qui  donna  la  solution  du  problème  si  long- 
temps et  si  vainement  cherché. 

L'exj-érience  avait  démontré  qne  toute  modification 
apportée  au  projectile,  sans  rayer  la  pièce,  ne  pouvait 
réunir.  L'axe  de  plus  grande  stabilité  étant  fort  diffé- 
rent de  l'axe  de  symétrie  dans  les  projectiles  allongés, 
dans  une  position  donnée,  des  que  la  rotation  commence 
a  s'établir  autour  do  ce  dernier  axe,  le  projectile  se 
pre-^eiitc  plus  ou  moins  de  côté,  les  résistances  exté- 
rieures croissent  rapidement  et  diminuent  en  même 
temps  la  portée  et  la  justesse. 

11  n'en  e>t  pus  de  même  avec  des  projectiles  allongés 
à  ailettes  tirés  dans  des  armes  rayées  :  lu  l'orco  île  ro- 
tation est  alors  suffisante  pour  donner  au  projectile  une 
direction  normale  ;  cependant  ù  su  sortie  de  l'Ame  de  la 
i'.^ti,  il  te  présente  encore  dans  des  conditions  assez 
variables  pour  intlucr  d'une  manière  fâcheuse  sur  la 
constance  île  la  trajectoire.  De  là  une  seconde  condi- 
tion imposée  :  le  forcement. 

Lutin  on  ne  pouvait  songer  a  employer  dans  des 
arme»  rayées,  en  bronze,  des  projectilos  en  fonte,  gar- 
ni* d'ailettes  de  même  métal  comme  dans  la  pièce  Ca- 
valli.  Autre  problème  n  résoudre.  Tous  allaient  rece- 
voir pour  la  première  fois  une  solution  satisfaisante. 

M.  le  capitaine  Tnmisier  s'était  beaucoup  occupé  du 
tir  des  carabines  rayées,  ce  qui  lui  permit  d'établir 
que  les  principes  appliqués  à  ce  tir  devaient  être  les 
même*  pour  celui  des  canons  rayés.  11  se  posa  donc 
pour  condition*. 

1.  Tour  le  canon  : 

L'ne  ànic  rayée. 

IL  Pour  le  projectile  : 

4*  1-u  forme  oblongue  cylindro-coniqnc  on  cylindro- 
ogivole. 

2°  1*  mouvement  de  rotation  autour  du  grand  nxe. 

3*  Des  résistances  directrices  pour  corriger  la  déri- 
vation doat  nous  parlerons  tout  à  l'heure. 

4*  1. n  tin  le  forcement  ou  la  suppression  des  batte- 
ment*. 

Voici  comment  il  satisfit  à  chacune  de  ces  conditions. 

La  pièce  choisie  pour  le*  expériences  était  une  pièce 
de  6;  elle  reçut  trois  rayures 
en  hélice,  également  espacées 
<'e  4  milliin.  de  profondeur  et 
de  22  ruillim.  de  largeur,  diri- 
gées de  gauche  à  droite  pour 
l'observateur  qui  regarde  la  par- 
tie supérieure  de  l'âme,  en  étant 
placé  a  la  culasse  de  la  pièce,  de 
sorte  qne  le  projectile  sort  e:i 
tournant  de  gauche  à  droite. 

J.e  projectile  était  creux,  ey- 
lindro-ogival ,  d'une  hauteur 
double  environ  du  diamètre  do 
Tome  de  la  pièce,  et  pesant, 
chargé,  a  peu  près  deux  fois  le 
projectile  sphérique  ordinaire. 

Sur  la  |»artie  cylindrique  du 
projectile,  en  haut  et  en  bas,  so 
trouvaient  disposés  deux  h  deux 
six  tenons  (  fig.  3127),  se  rac- 
cordant exactement  comme  po- 
sition, mais  avec  des  dimensions  un  peu  moindres  avec 
les  3  rayures  de  la  pièce.  Ces  tenons  étaient  en  zinc  la- 
su**.  Cette  application  du  zinc,  qui  appartient  en  pro- 
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pre  ii  SI.  Tamisier,  est  a  elle  seule  h  plus  grande  partie 
de  lu  solution  du  problème,  et,  malgré  nombre  d'essais, 
ou  n'a  pu  s'en  écarter. 

Dans  le  tir  des  projectiles  allongés,  on  rcmarquo 
qu'ils  portent  toujours  dans  le  sens  de  leur  rotation, 
c'est-à-dire  que  s'ils  sortent  de  l'âme  de  la  pièce  on 
tournant  de  gaucho  à  droite,  ils  porteront  d'une  ma  - 
nière fort  sensible  à  droite,  c'est  co  qu'on  appelle  la 
dérivation.  Pour  corriger  cette  dérivation,  des  canne- 
lures horizontales  à  arêtes  vives  furent  pratiquées  sur 
la  partie  cylindrique  du  projectile;  elles  étaient  au 
nombre  de  7,  avec  une  profondeur  de  2ma»,'i.  Quant  au 
forcement,  M.  Tamisier  l'obtint  par  un  moyen  fort  in- 
génieux, mais  qui  demande,  pour  être  compris,  quel- 
ques explications  préalublcs. 

La  rotution  e>t  produite  par  la  pression  du  tenon  du 
projectile  contre  la  rainure  de  l'âme  de  la  pièce,  celle- 
ci  étant  tracée  en  hélice  entraîne  dans  sa  direction  le 
projectile.  Ainsi,  si  la  rotation  est  à  droite,  c'est-à-dire 

si  le  projectile  doit  sortir 
en  tournant  de  gauche  à 
droite,  elle  est  produite 
pur  la  pression  du  flanc 
gauche  ab  du  tenon  ou- 
tre la  face  corre-pon- 
dante  AB  ;lig.  342*;  de 
la  rainure.  Nous  donne- 
rons à  ces  faces  ab.  AU 
lo  nom  de  faces  direc- 
trices du  tir. 

Lorsqu'au  contraire 
le  projectile  entre  dans 
la  pièce,  la  rotation  so 
fait  par  la  pression  des 
doux  fuces  opposées 
rd,  CD.  Nous  appellerons  ces  faces  :  faces  directrices 
du  chargement. 

Ceci  posé,  examinons 
le  tenon  de  M.  Tamisier 
(fig.  3429).  Le  tenon 
en  zinc  laminé  était  mo- 
bile, cutrant  dans  un  en- 
castrement, et  glissant 
sur  un  plan  KF  perpen- 
diculaire au  rnyon  pas- 
sant par  l'extrémité  A. 

Dans  le  chargement, 
la  pression  des  deux 
faces  cd.  CD  ne  produit 
aucun  déplacement  du 
tenon  ;  mais  dès  que  le 
projectile  se  met  en 
marche  ,  chassé  par 
l'expansion  des  gnz,  la  pression  des  deux  faces  ab,  AB, 
directrices  du  tir,  fait  glisser  le  tenon  sur  le  plan  KF 

(fig.  3430).  I.a  saillio 
du  tenon  sur  le  projec- 
tile augmente  alors,  et 
son  sommet  vient  but- 
ter contre  le  fond  de  la 
rainure.  Il  y  a  donc 
suppression  du  vent 
dans  le  fond  des  trois 
rainures;  les  battements 
sont  annulés  et  le  pro- 
jectile,dont  l'axe  se  con- 
fond sensiblement  avec 
celui  do  la  pièce ,  so 
trouve  forcé. 

11  était  difficile  do  trou- 
ver une  solution  plusin- 
gt'iicuse.F.mplcyer  des  tenons  rapportés  en  zinc  et  leur 
faire  produire  le  forcement,  c'était  résoudre  coniplétc- 
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ment  le  problème  de  lo  manière  In  plus  heureuse  et  lu 
plus  nouvelle.  Deux  commissions,  dont  M.  Tamisior 
faisait  partie,  examinèrent  le  système  à  Yinccnncs,  en 
4850  et  1851,  et  demandèrent  la  continuation  de» 
épreuves  qu'elles  déclarèrent  satisfaisantes  ;  malheu- 
reusement M.  Tnmisier,  cédant  à  d'honorables  scru- 
pules, crut  devoir,  après  le  coup  d'Etat  du  2  décembre, 
donner  sa  démission,  et  se  vit  forai  d'abandonner  ainsi 
ù.  d'autres  lo  soin  des  perfectionnements  qui  devaient 
rendre  pratique  son  œuvre.  La  gloire  de  la  solution 
trouvée  ne  lui  en  appartient  pas  moins  tout  entière,  et 
6«s  camarades  n'ont  jamais  cherché  à  la  lui  contester. 

Ed  1853,  lu  question  fut  reprise  h  La  Fère,  nu  point 
où  l'avait  lnissée  M.  Tamisicr,  et  fut  soumise  il  une 
nouvelle  commission,  présidéo  par  M.  lo  général  Jjir- 
chey. 

I>a  commission,  à  ln  fin  do  ses  travaux,  résumait 
ainsi  les  observations  qui  donnent  une  idée  complète 
de  l'état  où  se  trouvait  la  question  des  canons  rayés 
en  1853. 

1°  Le  chargement  se  fnit  sans  difficulté  toutes  les 
fois  que  le  tenon  est  en  place. 

2°  Ln  mobilité  du  tenon  à  laquelle  est  dfi  le  force- 
ment, présente  plusieurs  graves  inconvénients.  Dans 
le  transport,  le  tenon  se  déplace,  ce  qui  rend  le  char- 
gement impossible,  souvent  même  il  s'échappe  de  son 
encastrement  ;  plusieurs  ont  été  retrouvés  nu  fond  des 
cofTres.  Lnfin  lu  moitié  au  moins  de  ces  tenons  est 
lancée  nvec  la  force  d'une  balle,  à  droite  et  h  gauche, 
a  20,  30  et  50  mètres  eu  avant  de  la  bouche  de  la 
pièce. 

3°  En  arrivant  au  but,  ou  ù  la  fin  de  leur  portée,  les 
projectiles  se  sont  toujours  présentés  la  pointe  en 
avant. 

4"  La  dérivation  iv  droite  n'est  sensible  que  dans  ln 
2*  partie  de  ln  trajectoire;  on  peut  n'en  tenir  aucun 
compte  jusqu'à  1,000  mètres.  Pans  le  tir,  sous  de 
grands  angles,  il  est  facile,  vu  sa  constance,  d'y  remé- 
dier par  le  pointage. 

5"  En  supériorité  de  ln  pièce  de  G,  tirant  un  projec- 
tile pesant  5  kilog.,  avec  une  charge  de  B50  grammes 
de  i>oiulrc  seulement  sur  la  pièce  do  1  2  de  campagne 
ordinaire,  tirant  un  projectile  de  G  kilog.  nvec  2  kilog. 
de  poudre  pour  charge,  s'est  toujours  maintenue  sous 
le  rapport  de  ht  justesse  et  de  la  portée. 

De  600  à  900  mètres  le  tir  est  au  moins  égal  pour 
les  deux  pièces,  à  900  mètres,  celui  de  la  pièce  de  G 
devient  incontestablement  supérieur;  h  1,200  mètres, 
cette  supériorité  augmente  ;  h  1,500  et  à  1,800  mètres, 
le  tir  de  ln  pièce  de  12  est  sans  effet,  celui  de  ln  pièce 
de  6  est  encore  efficace. 

6°  Les  ricochets  sont  plus  nombreux  et  plus  rasants 

h  xytthnc  raye  qve  </rtii*  l'ancien  rytthnr  roulant. 
1"  Dans  le  tir,  sous  de  grands  angles,  mêmes  résul- 
tats quant  à  la  portée  ;  sous  l'angle  de  30°,  l'obus  de  la 
pièce  de  6  a  donné  une  portée  moyenne  de  4,  SO0  mètres. 
Dans  les  mêmes  conditions,  le  boulet  de  la  pièce  de  1 1 
n'en  a  obtenu  qu'une  de  3.100  sans  aucune  justesse. 

8°  Les  fusées  listes  en  bois  et  en  zinc  ont  été  es- 
sayées sans  succès,  probablement  à  cause  «le  la  faiblesse 
du  diamètre  de  l'œil,  et  par  conséquent  do  celle  de  la 
surface  d'adhésion  des  fusées  à  la  paroi  de  l'œil. 

9°  L'affût  de  G  n'a  éprouvé  aucune  fatigue,  quoique 
dans  le  tir,  sous  de  grands  angles,  il  ait  été  placé  dans 
les  conditions  les  plus  défavorables. 

Devant  d'anssi  remarquables  résultats,  la  commis- 
sion n'hésite  pas  à  conclure  qu'il  est  de  la  plus  haute 
importance  de  continuer  les  expériences  relatives  aux 
bouches  à  feu  rayées  tirant  avec  des  projectiles  à  te- 
nons en  zinc. 

Que  ces  expériences  doivent  porter  surtout  : 
1°  Sur  la  possibilité  de  substituer  un  tenon  fixe  au 
tenon  mobile; 


2°  Sur  toute  autre  méthode  qui  tendrait  à  rendre  1* 
chargement  plus  facile  dans  tontes  les  circonstance* 
du  service  do  guerre,  soit  de  jour,  soit  do  nuit; 

3"  Sur  les  moyens  d'adopter  à  l'obus  une  fusée,  soit 
en  taraudant  l'œil,  soit  en  augmentant  son  diamètre  : 

4°  Sur  la  meilleure  forme  à  donner  au  projectile,  en 
considérant  l'obus  de  M.  Tainisier  comme  remplissant 
le  mieux  les  conditions  de  justesse  et  de  portée. 

Uno  nouv  elle  commission,  composée  à  peu  près  de* 
mêmes  membres  et  toujours  présidée  par  M.  le  général 
Larchey,  se  réunit  en  1854,  et  le  ministre-  lui  ayant 
laissé  toute  latitude  pour  faire  tous  les  essais  qu'elle 
jugerait  convenables  dans  les  voies  qu'avait  tracée»  le 
rapport  do  1853,  le  capitaine  de  Ohanal,  qui  en  ava  t 
été  l'auteur,  soumit  à  son  examen  cinq  propositions  : 

1°  Eguculer  ln  pièce  par  un  chanfrein  de  4  milhm. 
et  en  même  temps  raccorder  le  culot  du  projectile  avec 
sa  partie  cylindrique  par  un  arc  de  cercle  de  20  milhm. 
de  rayon.  Le  chargement  devait  alors  so  faire  avec  la 
même  facilité  que  pour  les  projectiles  sphériques  ; 

2°  Agrandir  l'œil  de  l'obus  de  manière  à  se  servir  Je 
la  fusée  de  24  ordinaire; 

3°  Supprimer  comme  inutiles  les  rayures  horizon- 
tales des  projectiles  destinés  à  procurer  les  résistances 
directrices; 

4"  Enfin  remplncer  le  tenon  mobile  par  un  tenon 
fixe,  maisen  modifiant  laformede  la  rainure  de  la  pièce  ; 

5*  Remplacer,  par  suite  de  ce  changement  d'action 
du  tenon,  le  zinc  laminé  de  M.  Tamisicr  par  du  line 
fondu. 

La  quatrième  proposition,  qui  était  la  principale  et 
ne  tendait  à  rien  moins  qu'à  entraîner  la  commission 
dans  l'examen  d'un  nouveau  système,  fut  celle  qui  sou- 
leva le  plus  d'objeo- 
tons.  Elle  ne  fut  ad- 
mise que  grâce  au  gé- 
néral Ijirchey,  <p;i 
comprit  do  suite  que 
là  résidait  la  solution 
définitive  des  cauoru 
rayés.  11  importe  de 
bien  faire  comprendre 
en  quoi  clic  consistait. 

On  6e  rappelle  ce 
que  non»  avons  appelé 
faces  dircctriccsdutir, 
faces    directrices  du 
chargement.  Lorsque 
le  projectile  Tamisicr 
est  en  marche  dans 
l'intérieur  de  l'âme  de 
ln  pièce,  il  tourne  en  vertu  de  la  pression  de  la  face 
directrice  du  tir  de  la  rainure  contre  la  face  direc- 
trice du  tenon,  cette 
pression  est  représen- 
tée par  une  perpendi- 
culnirc  YZ  à  la  direc- 
tion de  ces  deux  faces 
(fig.  3431}.  Le  force- 
ment s'opère  par  la 
pression  du  sommet 
du  tenon  contre  lo 
fond  do  la  rainure. 
Cette  seconde  pres- 
sion est  représent éo 
par  une  normale  OX 
à  la  surface  interne 
de  l'âme.  Or  si  l'on 
compote  ce*  doux  li- 
gnes OX,  YZ,  la  force  TV  eu  la  résultante  donnera 
à  la  fois  et  la  rotation  et  le  forcement.   En  abat- 
tant donc  lo  chanfrein  de  la  face  directrice  du  tir  de 
la  rainure  (fig.  3432),  suivant  uue  ligne  TV  perpen- 
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Jicohire  à  cotte  composante,  cette  nouvelle  face  don- 
nera la  pression  cherchée,  pression  qui  produira  et 
h  rotation  et  le  forcement. 


4 

3434. 


On  peut 
rendre  compte  autre- 
mont  de  la  réalité  de  ce 
ré-ultat  :  soit  une  pièce 
dont  la  rainure  ait  ses 
deux  fiée»  directrices 
du  tir  et  du  charge- 
ment construites  sui- 
vant le  prolongement 
<ie«  ravons  <le  l'ima 
313',  ,  AB  est  la 
lace  'lirpctrice  du  tir,  et 
h  tenon  ne  peut  que 
» '.ippuver  contre  elle  en 
«ui\ant  l'hélice  de  la 
rainure,  il  y  a  alors  ro- 
tatit-n  fans  forcement. 
Sait,  an  contraire,  cette 
fcee  directrice  AB  [tlg. 
3131]  incunée,  la  coupa 
longitudinale  montrera 
l'inclinaison  de  la  faco 
induisant  une  véri- 
table modification  de 
lime  devenue  d'un 
rayon  variable  OB,  OX, 
OÂ,  en  sorte  que  l'on 
peut  dire  que  c'est  lo 
pian  incliné  dn  projectile  Tnmisier  sur  lequel  plissait 
M  tf&Ofl  qui  se  trotive  transporté  sur  la  pièce  et  que  le 
forcement  est  obtenu  par  des  moyens  exactement  in  ver- 
tes. Dans  le  cas  du  tenon  mobile,  le  forcement  était  pro- 
duit par  un  projectile,  d'un  rayou  variable  tendant 
sans  cesse  à  s'accroître,  glissant  dans  une  Ame  d'un 
diamètre  constant  ;  dans  celui  du  tenon  fixe,  il  est  pro- 
duit par  un  projectile  d'un  rayon  constant,  glissant 
dans  nne  âme  dont  le  rayon  variable  tend  sans  cesse  a 
diminuer. 

Cette  dernière  démonstration  est  peut  être  moins 
Baissante  que  la  première  ;  mais,  outre  qu'elle  sert  a  la 
compléter,  nous  tenions  à  la  produire  parce  que  c'est  en 
voulant,  par  une  coupe  de  la  pièce,  se  rendre  compte 
de  l'effet  produit  par  la  face  directrice  du  tir  de  la  rai- 
nure contre  la  face  directrice  du  tir  du  tenon,  que  le 
CtmtÛBC  de  Cbanal  a  trouvé  la  solution  qui  faisait 
l'objet  de  sa  proposition. 

Nous  avons  dit  que  la  proposition  avait  été  accueillie 
par  maintes  objections.  Le  capitaine  de  Chanal  avait  re- 
tn*npaé  que  lorsque  les  tenons  du  projectile  Tnmisier 
restaient  en  place  ils  prenaient  l'empreinte  de  la  rainure 
'lu  canon;  il  prétendait  donc  que  les  tenons  fixes  vien- 
Jralrnt  se  mouler  pour  ainsi  dire  sur  le  chanfrein 
«iatta  de  sa  nouvelle  rainure  et  former  de  cette  rnn- 
r.  >  re  un  ajustage  parfait  entre  le  projectile  et  la  pièce. 
<>n  rrpondait,  au  contraire,  que  la  pression  du  nou- 
RU  flanc  de  la  rainure  serait  telle  qu'elle  raserait  eom- 
pl-u-ment  les  tenons  ,  et  que  si  un  mouvement  de 
Ntotion  était  d'abord  imprimé  an  projectile,  ce  dernier, 
prive  de  ses  tenons,  sortirait  de  la  pièce  sans  être 
Lreé  comme  le  projectile  Cavalli. 

A  Paris,  le  capitaine  Treuil  de  Bcaidicu,  chef  de 
!  atelier  de  précision  du  dépôt  central,  disait  que  ces 
iffuij  rapportés  après  coup  n'avaient  rien  de  pratique, 
il  il  voulait  faire  substituer  au  projectile  que  la  com- 
ci-i-on  de  La  Fèrc  avait  adopté,  an  projectile  en  fonte 
eu  Savait,  disait-il,  inventé  depuis  deux  ans 'fig.  343,">;. 
On  a  voulu  établir,  au  moyen  de  ce  projectile,  une 
•r-Mion  de  priorité  ;  ce  ne  peut  être  sérieusement,  car 
1  riMiffisance  «le  ce  système  est  par  trop  évidente.  Kn 
tfo-t,  le  projectile  avait  des  tenons  venus  de  fonte  dont 
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les  deux  flancs  étaient  tangents  à  sa  partie  cylindrique, 
et  c'est  a  ce  titre  que  l'inventenr  réclamait  pour  lui  la 

priorité  de  l'idée  de  la 
rainure  à  liane  incliné. 
Or  ce  projectile  qui 
n'avait  été  l'objet  d'au- 
cune proposition,  par- 
faitement inconnu  à  la 
commission  do  LaFère, 
était  impossible.  Kn  in- 
clinant également  lo 
flanc  directeur  du  char- 
gement et  le  flanc  di- 
recteur du  tir,  son  au- 
teur prouvait  qu'il  s'é- 
tait rendu  un  compte 
fort  peu  exact  du  rôle 
que  «levait  jouer  cette 
inclinaison.  Le  projectile  avec  ses  tenons  en  fonte  aurait 
en  dix  coups  mis  la  pièce  en  bronze  hors  de  service.  — 
Mais,  disnit  M.  Treuil,  il  n'y  a  pas  de  frottement  plus 
doux  que  celui  du  fèr  sur  le  cuivre.— 11  ne  s'agit  pas  seu- 
lement du  frottement,  lui  répondait-on,  mais  d'aluni 
au  départ  d'un  choc  et  ensuite  d'une  énorme  pression 
pendant  tout  le  parcours  «le  l'àine  de  la  pièce.  —  d'é- 
tam^rai  fortement  mon  tenon.  —  V«>tro  étaniage  ne 
garantira  pas  suffisamment  la  pitVc,  et  puis  comment 
espérer  faire  venir  de  fonte  un  projectile  tellement 
ajusté  que  les  trois  faces  de  ces  tenons  viennent  s'np-; 
pliqner  sur  les  trois  faces  dos  rainures  correspon- 
dantes, ajustage  qui  se  fait  aisément  nvec  une  préci- 
sion parfaite  quand  on  emploie  le  zinc  de  SI.  Tamisicr? 

J-c  seid  système  qui  eût  pu,  au  point  de  vue  de  la 
priorité,  primer  celui  du  capitaine  de  ('banal  est  le  sys- 
tème de  M.  Didion,  aujourd'hui  général d'nrtillerio.  ren- 
dant les  épreuves  Tamisicr,  en  <8o0,  le  général  Didion 
proposa  et  essaya  un  système  «le  rayure  dont  nous 
donnons  le  tracé.  Le  fond  de  la  rayure  donnait  le 
forcement  et  en  partie  la  rotation,  il  n'était  plus  con- 
centrique avec  l'Ame  de  la  pièce,  mais  incliné  vers 
la  face  «lirectrice  «lu  tir.  Celle-ci  se  trouvait  réduite  à 
un  simple  arrèloir  de  i  millimètres  ;lîg.  3436j.  vouant 
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au  projectile,  au  lieu  «le  deux  tenons,  il  n'avait  par 
rayure,  comme  le  projectile  C  avalli,  qu'une  ailette  qui 
occupait  toute  la  hauteur  de  sa  partie  cylindri«iuc.  Ces 
ailettes  étaient  en  métal  d'imprimerie  et  fondues  sur 
le  projectile  même.  Il  est  évident  que  si  les  épreuve» 
de  ce  système  eussent  été  suivies  avec  attention,  si  la 
proposition  de  M.  Didion  eût  rencontré  le  patronage 
intelligent  d'un  homme  coin  nie  le  général  Larchey,  on 
serait  très-probublement  arrivé,  avec  «pielques  modifi- 
cations, qu'aurait  apportées  l'expérience,  à  la  solution 
du  capitaine  de  (  banni,  et  le  problème  de  l'artillerie 
rayée  aurait  été  résolu  quatre  ou  cinq  ans  plu»  t«*»t, 
c'est-à-dire  a-sez  h  temps  pour  recevoir  son  baptême 
de  feu  à  la  guerre  d'Orient. 

(irâce  cepemlant  à  l'énergie  et  à  la  persévérance  do 
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M.  le  général  Larcbey,  que  Ton  peut  dans  cette  cir- 
constance considérer  comme  lu  second  père  du  système 
propose,  les  expérience»  eurent  lieu,  et  toutes  les  pré- 
visions du  capitaine  de  Chanal  se  vérifièrent. 

Les  tenons  ne  furent  pas  rasés.  Le  projectile  sorti  de 
la  pièce  sans  aucun  battement  tournait  autour  de  son 
grand  axe,  et  avait  gagné  en  justesse  et  en  portée  sur 
le  projectile  Tamisier. 

L'arrondissement  du  raccordement  du  culot  avec  la 
partie  cylindrique  du  projectile,  destiné  à  faciliter  le 
chargement,  n'eut  aucune  influence  sur  le  tir. 

Il  en  fut  de  même  do  la  suppression  des  résistance* 
directrices  ;  enfin  le  zinc  fondu  put  remplacer  pour  les 
tenons  fixes  le  zinc  laminé  qu'exigeaient  les  tenons  mo- 
biles de  M.  Tamisier. 

En  4855,  une  nouvelle  commission  s'assembla  à 
Calais  :  on  mit  à  sa  disposition  deux  pièces  de  46,  ti- 
rant de»  projectiles  de  45  kilog.  Ces  pièces  et  leurs 
projectiles  étaient  exactement  construit*  d'après  les 
principes  dont  l'application  avait  réussin  Im  Kère,  c'est- 
à-dire  que  l'on  nllnit  continuer  les  éprouves  du  système 
Tamisicr,  modifié  par  lo  capitaine  de  Chanal,  mais 
sur  un  gros  cnlihre.  On  était  alors  au  plus  fort  de  la 
guerre  de  Crimée,  et  le  siège  de  Sébastopol,  ainsi  que 
les  projets  d'nttoque  dans  la  mer  Baltique,  deman- 
daient l'emploi  dos  engins  les  plus  puissants. 

l.a  même  commission  devait  essayer  en  même  temps 
deux  pièces  en  fonte  du  système  Cavalli,  modifié  par 
M.  le  commandant  Lcpagc,  modification  qui,  comme 
nous  l'avons  dit  déjà,  consistait  à  les  charger  par  In 
bouche,  tandis  que  la  pièce  primitive  Cavalli  se  char- 
geait par  la  culasse.  Cos  pièces  étaient  des  obusiers 
de  80,  forés  au  calibre  do  30,  et  tirant  des  projectiles 
pesant  50  kilog. 

Los  expériences  démontrèrent  que  la  modification 
de  M.  I^epage  était  possible.  Le  projectile  se  clu  rgea  t 
aussi  facilement  qu'un  boulet  sphériqne,  et  le  l.i  lut 
aussi  satisfaisant  qno  relui  do  la  pièce  Cavalli  sous  le 
rapport  de  la  portée  et  de  la  justesse.  « 

Les  deux  pièces  en  bronze  de  46,  système  Tamisier 
modifié,  donnèrent  des  résultats  inattendus,  mémo  pour 
les  esprits  les  plus  prévenus  en  leur  faveur. 

Les  tableaux  suivants  en  sont  le  résumé,  comparati- 
vement à  ceux  obtenus  ordinairement  par  les  pièces 
de  m^mo  calibre  h  boulet»  sphériques.  La  pièce  de  46 
ordiuuirc,  tirant  un  projectile  de  8  kilog.  avec  2ki',66 
de  charge,  a  une  portée  de  ' 

955  mètres  pour  une  inclinaison  do  tir  de.  .  2° 


4,230  mètres   3° 

4.460  mètres   4° 

2,020  mètres   7° 

3,400  mètres   45° 

4,000  mètres   40° 

La  pièce  do  46  rayée,  tirant  un  projectile  cylindre- 
ogival  de  45  kilog.  avec  2^,50  de  charge,  a  ûne  por- 
tée de 

500  mètres  pour  un  tir  horizontal   0 

4,000  mètres  pour  un  angle  de  tir  de.  .  .  .      4e, 30 

4,500  mètres   3°,00 

2,000  mètres   4°,45 

3,000  mètres   9°,40 

4,000  mètres  4  4* 

5,000  mètres  20- 


Ainsi,  pour  obtenir  un  tir  de  4,000  mètres,  il  faut 
mettre  la  pièce  do  46  ordinaire  sous  l'angle  do  40*,  im 
possible  dons  la  pratique  habituelle  de  la  guerre.  On 
tire  au  contraire  la  pièce  rayée  facilement  sous  im 
nngle  do  20°,  et  l'on  obtient  une  portée  do  5,000  mètres. 

1  Ouvrage  du  grucral  Piobrrl,  paye  I3A. 


garnit  à  lajustc.se,  le  premier  tir  en  a  si  peu  que 
son  appréciation  à  ces  di»tances  ne  se  trouve  dans  au- 
cun ouvrage  ;  celle  de  la  pièce  rayée  peut,  au  contraire, 
avoir  de  fort  bons  effet*.  Ainsi  la  comparaison  des  deux 
tirs,  sous  lo  rapport  de  la  justesse,  donne  le  tableau 
suivant  '  : 

IC  nnnisiim.         te  n»it. 


I>iilaiice.  Movemie  il*,  écarts.  Hoyruie  des  écart». 

1000  2™,3u  4"\28 

<  ,•"»•  0   4°*, 43 

4,G.t0  7-.20 

2.0C0  43«\09  <",63 

2,2.w  47-.20 

2.S00.  ......  .  22'»,00 

2.:io<)   3-.0O 

4,00)  "   •'.■»,. 0 

.\O00   4.>,2'J 


Enfin,  pour  terminer  ces  comparaisons,  le  canon  de 
46  ordinaire,  à  550  mètre*,  atteint  une  embrasure  de 
hatterie  14  fois  sur  400  ,  le  canon  de  4  b  rayé,  h  1 ,000 
mètres,  donne  le  même  résultat  40  fois  sur  400.  Quant 
a  In  dérivation,  sa  constance  fut  telle,  qu'il  fut  ]H>ssjbl«: 
do  dresser  une  table  des  hausses  horizontales  et  verti- 
cales depuis  4, 000  jusqu'à  5,000 mètres,  la  hausse  ho- 
rizontale étant  destinée  à  corriger  complètement  cette 
dérivation. 

Les  conclusions  de  la  commission  furent  que  le  pro- 
blème était  résolu,  qu'il  n'y  avait  pas  un  moment  à 
perdre  pour  transporter  les  épreuves  sur  le  théâtre  de 
la  guerre.  La  commission  demandait  seulement,  comme 
celle  de  La  Eère,  lu  suppression  des  rainures  destinées  à 
procurer  des  résistances  horizontales,  l'arrondissement 
du  culot  du  projectile,  et  enfin  un  agrandissement  de 
la  chambre  intérieure  pour  que  le  projectile  pût  conte- 
nir uno  plus  grande  quantité  de  poudre.  Le  capitaine 
de  Chanal,  devenu  le  mnjor  de  Chunal,  était  encore 
rapporteur  de  la  commission.  Mais  ln  commission  u'a- 
vnit  pour  président  qu'un  simple  colonel,  et  son  enthou- 
siasme recevait  à  Paris  encore  des  sourires  d'incrédu- 
lité. Le  rapporteur,  le  major  de  Chanal,  se  décida  à 
porter  directement  sons  les  yeux  de  l'empereur  le*  ré- 
sultats obtenus  à  Calais.  A  cette  époque-,  la  guerre  de 
Crime ■?  préoccupait  tous  les  esprits,  et  la  cause  des 
projectiles  allongés,  où  leur  rôle  semblait  devoir  être  si 
important,  était  si  peu  gagnée,  que  le  président  du  co- 
mité de  l'artillerie,  M.  le  général  Lahitte,  voulait  qne 
l'armement  do  l'expédition  de  la  Baltique  se  fît  avec 
les  canons  rayés  en  fonte  de  la  marine,  canons  expéri- 
mentés à  <  Javres,  et  qui  donnaient  des  résultats  à  peu 
près  semblables  a  ceux  obtenus  par  le  commandant  I^c- 
page  à  Calais,  c'est-à-dire  de  la  portée  sans  justesse,  ne 
trouvant  pas  qne  les  études  sur  les  canons  Tamisier 
modifiés  fussent  assez  complètes. 

L'empereur  décida  que  l'armement  de  l'expédition 
qui  devait  avoir  lieu  dans  la  Baltique  contiendrait  50 
pièces  de  21  rayées  au  nouveau  système,  et  tirant  de» 
projectiles  creux  cylindro-ogivaux  à  tenons  fixes,  pe- 
sant 25  kilog.  Ij»  commission  s'assembla  encoro  à  Ca- 
lais à  la  fin  de  4855  et  au  commencement  de  4856  ; 
une  table  de  tir  était  dressée  pour  les  nouvelles  pièces, 
depuis  4 ,000  mètres  jusqu'à  6,000  mètres. 

Les  rainures  directrices  horizontales  étaient  suppri- 
mées sur  le  projectile. 

L'arrondissement  du  culot  n'avait  pas  été  adopté, 
mais  la  pièce  avait  été  légèrement  éguculée,  ainsi  qne 
l'avait  proposé  M.  le  major  de  Chanal  dans  la  com- 
mission «le  4853. 

Ces  dernières  expériences  de  Calais  furent  couron- 
née* par  un  tir  en  brèche  sur  un  ouvrage  de  fortifica- 
tion abandonné.  11  fut  alors  démontré  que  ces  nouveaux 

1  Omragc  du  général  riobrrt.  po^c  137. 
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projectile?  agissaient  i>ur  le.+  maçonneries  il  l'instar 
«l'ope  fougasse,  c'est-à-dire  que,  pénétrant  et  éclatant 
iU  foi»,  il*  formaient  une  chambre  bien  autrement  for- 
midable que  l'entonnoir  obtenu  par  des  projectiles 
ibérique*,  et  qu'on  pouvait  ainsi,  a  nne  distance  in- 
finiment plus  grande  que  la  distance  du  tir  en  brèche 
ordinaire,  faire  une  broche  praticable  avec  moitié  moins 
1?  coups,  et  par  conséquent  moitié  moins  de  temps  et 
df  sang  qu'avec  les  anciens  boulets. 

Depuis  que  l'empereur  s'était  prononcé,  lo  plus  vil 
enthousiasme  avait  succédé  au  doute'et  même  quel- 
quefois à  l'ironie.  L'empereur  envoya  au  général  vi- 
r.  mte  de  Lahitte  le  programme  d'une  pièce  ayant  lo 
]■•>  ih  et  le  calibre  de  l'ancienne  pièce  de  4,  et  devant 
tirer  de*  projectiles  pesant  4  kilog.  C'était  rentrer  dans 
le*  véritable*  condition*  du  nouveau  système,  car, 
nui  que  le  disait  la  commission  de  1855  dans  son  rap- 
pjrt  :  Le  système  de  l'artillerie  rayée  a  sur  celui  de» 
arroe*  portatives  analogues  l'énorme  avantage,  que  son 
perfectionnement,  loin  de  s'acheter  par  une  augmenta- 
tion de  poids  qui  rend  l'usage  de  ces  dornières  d'un 
mecès  douteux,  s'opère  au  contraire  par  un  allégement 
tel  qu'on  double  nu  moins  les  effett  sans  toucher  au 
poids  de  l'arme. 

l'ae  nouvelle  commission  fut  assemblée  à  La  Fère, 
poar  la  confection  de  cette  pièce.  Le  major  de  Chanal, 
ouï  cependant  n'avait  demandé  d'autre  récompense 
quo  celle  d  être  3 1  Lie  hé  à  tous  les  travaux  qui  se  fe- 
ront sur  le  système  Tamisier,  qu'il  avait  si  heureuse- 
ment modifié,  n'y  fut  pas  appelé,  et  dut  rester  n  son 
i^rps.  Plusieurs  changements  furent  encore  apportés  k 
la  pièce  et  au  projectile,  mais  aucun  n'affe;ta  l'essence 
mrine  du  système,  qui  resta  tel  que  l'avait  proposé  la 
rnnunisMon  de  1m.  Fère,  et  expérimenté  avec  tant  de 
>iwcr»  celle  de  Calais,  c'est-à-dire  des  rainures  en  bé- 
lier, dont  la  face  directrice  du  tir  est  inclinée,  rainures 
<i»ns  lesquelles  entrent  des  tenons  en  zinc  rapportés 
'l'on*  manière  fixe  dans  la  partie  cylindrique  du  pro- 
jectile et  que  la  force  de  l'expansion  de  la  poudre  vient 
iju»tcr  contre  le  bronze  de  la  pière.  Enfin  le  projectile 
i  «  partie  cylindrique  lisse,  étant  définitivement  ad- 
mit que  le*  rainure*  horizontales  du  système  Tamisier 
ne  produisaient  aucun  effet  utile. 

La  commission  de  Calais  avait  demandé  des  études 
mr  U  position  qu'occupaient  les  rainures  au  fond  de  la 
pièce:  il  n'était  l'as  en  effet  indifférent  pour  l'équilibre 
Ju  projectile  que  celui-ci,  au  moment  do  l'expansion 
gaz  de  la  poudre,  reposât  sur  un  tenon  dans  sa 
parue  inférieure  on  sur  deux  dans  «a  partie  moyenne. 
La  commission  de  l.a  Fère,  en  adoptant  six  rainures 
et  douze  tenons  ,  obvia  à  cet  ordre  d'inconvénients. 
De  pins,  elle  fit  rétrécir  les  rainures  vers  leur  extré- 
mité a  l'ailette  touchant  les  deux  faces  lorsque 
I«  projectile  est  en  place ,  on  évita  ainsi  un  choc 
destructeur  qui  avait  lieu  lorsqu'il  quitte,  au  mo- 
urut de  l'explosion ,  la  face  directrice  du  charge- 
n*tit  pour  s'appuyer  sur  la  face  directrice  du  tir. 
Ainsi  faite  la  pièce  est  inusable  et  le  tir  encore  craè- 
l.rré. 

I-s  commission  apporta  encore  un  changement  à  la 
fjno^  .les  tenons.  Ceux-ci,  dans  les  pièces  de  6,  de  46 
«t  'Je  24,  essayées  a  La  Fère  et  à  Calais,  étaient  car- 
r<r-,  IW  le  tir  de  guerre,  cette  lorrac  n'avait  aucun 
K*.nTénient,  mais  pour  le  polygone  où  les  projectiles 
i«vent  servir  plusieurs  fois  et  où  par  conséquent  les 
tenons  doivent  fltre  remplacés  par  des  neufs,  il 
£  en  est  pas  de  même.  En  effet,  le  métal  est  refoulé 
ia»  m  mortaise  et  il  est  difficile  de  l'on  arracher 
mu»  endommager  celle-ci.  La  commission  donna  la 
"im  ronde  cylindrique  à  ses  tenons;  In  mortaise  peut 
facilement  être  vidéo  au  mo\-en  d'une  mèche  nn- 

l  u  matériel  complet,  voiture*,  affût  et  caissons,  fut 


ROIÏLET.S.  Ti 

exécuté  pour  les  nouvelles  pièce*,  et  en  I8.'i7,  au  mois 
<lo  mai,  date  qui  sera  mémorable  dans  les  fastes  de 
l'artillerie,  une  ^ièce  rayée,  tirant  des  projectiles  cyliu- 
dro-ogivaux  a  rotation  et  forcement,  avec  affût  et  cais- 
sons, fut  présentée  a  l'empereur  dans  la  cour  du  dépôt 
j  central  de  Saint-Thoinos-d'Aquin  ;  le  prognttnme  tracé 
par  Sa  Majesté  avait  été  rempli  en  moins  d'un  an. 
Les  journaux  nous  ont  appris  qu'elle  en  avait  témoi- 
gné sa  hante  satisfaction  en  faisant  lieutenant-colonel 
M.  le  commandant  Treuil  de  Beuulicu,  et  décorant  l« 
garde-chef  de  l'atelier  qui  avait  travaillé  sous  la  di- 
rection do  cet  officier  sujiérieiir.  Une  feuille  même  :i 
prétendu  que  le  nouveau  matériel  «levait  s'appeler  U 
tnaltriel  Lahitte,  du  nom  du  président  du  comité,  des- 
tiné ainsi  a  continuer  la  série  des  noms  historiques  du 
Vallière,  Cribeauval  et  Valéc. 

boulets  i'ekcutants.  —  Toutes  les  fois  qu'un  pro- 
jectile allongé  se  meut  avec  une  rotation  autour  do 
son  grand  axe,  qu'il  atteint  le  but  la  pointe  en  avant, 
il  est  possible  d'en  faire  un  projectile  percutant  qui 
t'ait  explosion  en  atteignant  l'oostat  le  contre  lequel  il 
est  lancé.  C'ct  surtout  au  point  de  vue  de  la  guerre 
maritime  que  ces  projectiles  ont  été  essayés;  on  com- 
prend l'effet  destructeur  d'un  projectile  creux  qui  fe- 
rait explosion  nu  moment  où  il  traverse  la  paroi  d'un 
vaisseau  ;  il  pourrait  causer  des  dommages  tels  que  lu 
plus  puissant  navire  serait  mis  hors  de  combat  par  un 
seul  coup  do  canon,  et  que  par  suite  la  lutte  d'une 
canonnière  portant  quelques  pièces  contre  un  navire 
de  cent  canons  devienne  presque  égale. 

M.  Devisme,  armurier  de  Paris,  a  proposé  dans  ces 
derniers  temps  une  disposition  de  ce  genre  pour  dos 
projectiles  creux  qu'on  peut  lancer  avec  ses  grosses 
carabines.  Nous  donnerons  une  idée  du  système  qui  lui 
n  réussi  malgré  In  difficulté  de  loger  le  système  pereu- 
tunt  dans  un  projectile  de  petit  volume  {c'est  toujonrsa 
des  dispositions  analogues  à  celles  que  nous  allons 
décrire  que  reviennent  celles  adoptées)  ;  mais,  répé- 
tons-le, elles  ne  sont  possibles  qu'autant  qu'on  résout 
d'abord  complètement  le  problème  de  donner  au  pro- 
jectile allongé  une  rotation  autour  de  son  axe. 

Pans  l'axe  du  projectile  on  dispose  une  broche  en 
fer  d'un  certain  poids,  qui  est  maintenue  à  frottement 
doux  dans  deux  collets  faisant  partie  du  projectile  et 
dans  lesquels  elle  peut  glisser  par  un  choc  brusque 
exercé  dans  le  sens  de  la  longueur.  Ce  choc  sera  l'effet  . 
produit  par  la  rencontre  du  but,  et  par  son  inertie  la 
broche  exercera  un  effort  considérable  et  continuera 
son  mouvement.  Si  donc  on  a  disposé  une  capsule,  nno 
amorce  fulminante,  placée  sur  une  partie  solide,  devant 
cette  broche,  celle-ci  viendra  percuter  l'amorce  et  dé- 
terminer l'explosion  de  la  poudre  en  contact  avec  elle. 

Pour  éviter  les  dangers  auxquels  pourrait  exposer 
le  maniement  de  semblables  projectiles,  on  a  adopté 
dans  la  marine  un  fil  de  plomb  pour  maintenir  la  bro- 
che. Ce  fil  est  assez  fort  pour  résister  n  une  chute  du 
projectile  de  9  mètres  de  hauteur  sur  le  pavé,  ce  qui 
met  a  l'abri  de  tout  accident,  sans  que  l'explosion  mau- 
qne  jamais  quand  lo  boulet  atteint  le  but. 

Il  n'y  a  pas  de  danger  qqccet  effet  ait  lieu  au  départ, 
puisque  la  broche  résiste  par  son  inertie  et  s'éloigne  au- 
tant que  possible  de  la  capsule,  mais  il  n'en  serait  pas 
de  même  hors  de  la  bouche  à  feu,  si  nne  rotation  sui- 
vant l'axe  de  la  broche  n'existait  pas  seule.  L'effet, 
en  arrivant  au  but,  serait  également  manqué  pour  tous 
les  cas  nombreux  où  le  choc  ne  tendrait  pas  à  produire 
l'effet  de  percussion  suivant  l'axe. 

Tout  ceci  jnstifio  pleinement  notre  observation  pre- 
mière et  montre  que  la  solution  du  problème  des  pro- 
jectiles percutants  n'est  qu'une  conséquence  de  celui 
des  projectiles  tournants  autour  d'un  axe  de  figuredéter- 
minéc,  autour  de  leur  grand  axe,  puisqu'il  est  avanta- 
geux pour  la  portée  de  leur  donner  une  forme  allongée. 
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BOUSSOLE.  X«.n-  avons  déjà  parlé  de  In  boussole 
<1ans  se*  applications  au  levé  «les  plans  où  la  direction 
constante  qu'elle  fournit  facilite  beaucoup  le  travail, 
pour  le  levé  des  mine»  souterraines  notamment,  et  de 
non  emploi  pour  la  navigation  où  cette  propriété  d'in- 
diquer la  direction  est  si  précieuse.  Nous  représentons 
iig.  3437  la  disposition  que  l'on  donne  sur  les  navires 


3137. 

a  la  boussole.  Klle  offre  coci  de  particulier  que,  par 
l'effet  «l'une  double  suspension  à  angle  droit  des  deux 
cercles  qui  la  portent,  d'un  joint  de  t  'ardan,  les  mouve- 
ments du  navire  sont  annulé*,  qu'ollo  reste  horizon- 
tale et  son  axe  vertical,  qu'il  ne  se  produit  pas  do  frot- 
tement* qui  empêchent  l'niguille  do  conserver  sa  véri- 
table direction. 

I ji  boussole  so  dirige  vers  le  sml  avec  une  intensité 
qui  est  en  raison  de  la  force  du  magnétisme  terrestre, 
In  terre  agissant  tout  à  fait  comme  le  ferait  tin  barreau 
aimantée.  Klle  peut  donc  servir  à  déterminer  la  com- 
posante horizontale  du  magnétisme  en  un  lieu  donné. 
A  l'aide  de  la  boussole  dite  d  inclination  on  peut,  île 
même,  en  chaque  lieu,  déterminer  la  direction  ire  la 
composante  verticale.  Klle  se  compose  d'une  aiguille 
aimantée  traversée  en  son  centre  tic  gravité  par  un 
nxc  cylindrique  en  acier  poli  qui  repose  par  ses  deux 
extrémités  sur  de»  couteaux  d'agate  très-fino.  Un  cer- 
cle gradué,  ayant  inêine  centre  que  la  boussole,  donne 
l'inclinaison  du  lieu  comme  la  IkiussoIo  liorizontale 
donno  la  déclinaison  avec  le  méridien  rlu  lieu  ;  seule- 
ment la  première  doit  avoir  son  centre  de  gravité  dans 
le  méridien  magnétique  du  lieu,  déterminé  a  l'aide 
de  la  boussolo  horizontale. 

On  a  dû  souvent  se  demander  pourquoi  la  boussolo 
marine,  le  compas,  comme  l'appellent  le*,  marins, 
était  formée  d'une  aiguille  portant  une  eliapc  par  la- 
quelle elle  repose  sur  une  pointe,  et  par  suite  était  étn- 
hlie  de  manière  n  être  à  la  mer  dans  un  état  perpé- 
tuel d'agitation  fort  préjudiciable  aux  observations. 

M.  Kellcr  a  indiqué  l'origine  do  cette  disposition  tra- 
ditionnelle dans  l'emploi  tait  autrefois  de  la  boussolo 
pour  déterminer  les  situations  lunaires  (méthode  aban- 
donnée ù  tort  pour  étudier  les  courants  de  marée  ) ,  ce 
qui  exigeait  que  l'axe  de  la  lnmssole  fut  placé  paral- 
lèlement à  l'axe  du  monde,  ù  ce  que  leur  plan  devint 
un  plan  équatorial. 

A  partir  dn  moment  où  cette  méthode  fut  vouée  h 
l'oubli,  on  no  comprend  pas,  dit  le  savant  ingénieur, 
que  la  tradition  des  roses  ballottantes  ait  pu  lui  sur- 
vivre, en  présence  des  graves  inconvénients  qu'elles 
offrent  aux  navigateurs  7>ar  lours  mouvements  perpé- 
tuels. Cependant,  rien  n'était  plus  facile  que  de  suppri- 
mer ces  oscillerions  imprimées  à  In  roso  du  compas  par 
les  mouvements  incessants  du  navire.  Kn  effet,  dès 
que  la  mobilité  île  la  rose  en  tous  scus  n'était  plu*  né- 


cessaire, on  était  certain  d'anéantir  ses  ballottement* 
verticaux  on  maintenant  son  axe  entre  deux  chapes 
iîxcs  superposées.  Par  ce  moyen,  le  plan  de  la  rose 
étant  devenu  horizontal,  il  devenait  inutile  de  eontre- 
talanccr  l'effet  de  l'inclinaison  magnétique  par  un 
x>ids  placé  sur  la  branche  6tid  de  l'aiguille  aimanté*. 
Or  la  position  excentrique  de  ce  contre-poids  et  M* 
inertie  l'empêchant  de  participer  immédiatement  aux 
changements  de  vitesse  dn  centro  de  suspension  en- 
traîné par  les  mouvements  du  navire,  évidemment  ce 
contre-poids  est  la  cause  principale  do  l'agitation  do  la 
rose.  Sa  suppression  assurerait  la  stabilité  de  la  rose 
en  même  temps  qu'elle  dispenserait  de  la  nécessité 
de  déplacer  le  contre-poids  sur  la  même  branche  de 
l'aiguille,  d'une  latitude  à  l'autre  dans  le  même  hé- 
misphère, et  d'uue  brancho  à  l'autre  en  changeant 
d'hémisphère  :  or,  pour  réaliser  ces  avantages,  il  suf- 
firait que  l'axe  de  suspension  de  l'aiguille  aiman- 
tée p;i>!-Al  par  son  rentre  de  gravité  déterminé  avant 
l'aimantation,  comme  pour  les  aiguilles  d'inclinaison. 
Il  ne  resterait  pins  alors  qu'à  opposer  un  frottement  à 
l'action  de  l'inclinaison  magnétique  pour  l'empêcher 
d'agir  sur  la  rose  quand  (  le  navire  donnant  de  la 
bande)  elle  6e  trouve  écartéo  notablement  du  plan 
horizontal  malgré  la  suspension  à  la  Cardan;  or  c* 
frottement  efficace  pourrait  être  déterminé  par  un  petit 
ressort  maintenu  par  le  poids  do  la  rose,  quand  son 
axe  est  vertical,  et  qui  entrerait  en  jeu  lorsque,  cet  axo 
s'inclinaut,  le  poids  de  la  rose  pèserait  moins  sur  les 
ressorts  que  sur  les  colliers  de  l'axe.  Dans  ces  condi- 
tions, le  compas  ne  fonctionnant  que  dans  le  plan  ho- 
rizontal, sa  rose  serait  exempte  de  toute  oscillation 
accidentelle. 

BRIQUES  CREUSES.  Une  heureuse  idée,  repo- 
sant sur  une  extension  des  moyens  d'agir  6ur  les  ma- 
tières plastiques,  est  venue  donner  naissance  à  ime 
importante  industrie.  Voici  ce  que  dit,  à  cet  égard,  le 
rapporteur  du  .lury  de  la  quatorzième  classe,  qui,  à 
l'exposition  universelle  de  435b,  n  décerné  à  son  au- 
teur. M.  Borie,  la  médaille  d'honneur  : 

<•  On  éprouvait  depuis  longtemps  le  besoin  de  ma- 
tériaux en  même  temps  solides,  légers  et  susceptibles, 
par  leur  forme  et  par  la  disposition  de  leurs  pleins  et 
de  lours  vides,  do  se  juxtaposer  et  de  se  superposer 
convenablement  et  facilement,  de  se  lier  avec  le  moin* 
possible  de  mortier  ou  de  plâtre,  de  s'opposer  à  la  pro- 
pagation de  l'humidité  du  sol,  du  froid  ou  du  chaud  ex- 
térieurs, des  sons  d'une  localité  a  une  autre,  etc.,  c'est 
à  quoi  satisfont  parfaitement  et  complètement  les  ma- 
tériaux tubulaires  ou  briques  creuse»  de  M.  Borie. 
taurs  dimensions  variées  sont  convenablement  appro- 
priées aux  différents  besoins  des  constructions  et  judi-. 
cieusement  déterminées  en  fractions  du  système  déci- 
mal. l.a  terre  en  est  bien  choisie  et  habilement  mise  en 
œuvre  à  l'aide  d'une  machine  ingénieuse  et  susceptible 
d'être  appliquée  à  la  fabrication  des  tuyaux  de  drai- 
nage et  d'un  grand  nombre  d'autres  produits. 

«  Les  briques  creuses  sont  donc  des  matériaux  en 
même  temps  nouveaux,  habilement  établis,  parfaite- 
ment appropriés  aux  besoins  des  constructions  do 
tontes  sortes  :  ils  sont,  de  plus,  favorables  k  la  solidité, 
à  la  commodité,  il  la  salubrité  des  habitations-,  enfin  ils 
donnent  lieu  à  des  exportations  assez  considérable*  en 
divers  pays.  • 

Il  existe  plusieurs  espèces  de  briques  creuses  :  les 
briques  à  grandes,  à  moyennes  et  à  petites  cavités  ; 
ces  dernières  sont  généralement  préférées,  car  elles 
sont  plus  légères  pour  une  mémo  résistance,  et  n'ad- 
mettent le  mortier  dans  leur  intérieur  qu'en  très-pe- 
tites quantités,  (junnt  aux  formes  et  aux  dimensions, 
il  est  facile  de  les  modifier  suivant  les  usages  locaux  et 
le  besoin  des  circonstances;  toutefois  on  gagne  rt  ne 
pu»  trop  s'éloigner,  sous  ce  double  rapport,  des  types 
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a'Imt»  généralement  pour  les  brique*  pleines.  Il  ne  faut 
pas  perdre  de  vue,  d'une  part,  que  des  forme*  compli- 
«pwes,  quoique  d'une  ex«£eution  relativement  peu  coû- 
teuse, sont,  en  définitive,  rarement  pratiques;  d'autre 
part,  qne  rien  n'est  plu»  difficile  que  de  faire  sécher  et 
cuire,  win*  non-valeurs  nombreuses,  de  gros  volume* 
de  terre,  tandis  que  les  produits  de  petit  échantillon 
«ipportent  l'action  «le  l'air  et  du  feu  sans  pertes  et 
presque  uni  aucun  soin. 

Les  briques  tabulaire*  étant  un  produit  nouveau,  il 
ne  sera  peut-être  pas  sans  intérêt  de  mentionner  quel- 
ques-unes des  circonstance*  qui  ont,  en  queltjno  sorte, 
favorisé  leur  introduction  dans  l'industrie  du  lui  liment. 
Le*  détail*  qui  suivent,  et  que  nous  empruntons  au 
Bulletin  de  I  industrie  minérale,  ont  trait  à  une  série 
d'expériences  en  grand  fuite*  à  Paris,  au  moi»  do  sep- 
tembrr  <8î2,  par  M.  Kngène  Klachat,  ingénieur  du 
rbetnin  de  fer  de  l'Ouest,  avant  de  procéder  il  la  con- 
struction en  briques  creuses  tic*  8,0U0  mètres  carrés 
environ  d'nrceaux  surbaissés  qui,  aujourd'hui,  soutien- 
nent les  «die*  «l'attente  de  la  gare  de  ce  chemin. 

Le  projet  était  de  faire  pénétrer  le*  voitures  chargées 
it  vovageurs  dans  la  plus  grande  do  ces  salles,  qui 
«mpeDt  toutes  le  premier  étape  de  l'édifice,  et  c'est  à. 
cette  considération,  autant  qu'à  celle  de  lu  hardiesse 
«la  plan  adopté,  que  sont  dus  les  essais  «pic  nous  allons 
relater. 

Les  arceaux  appuient  leur  naissance  à  de  fortes 
sablières  de  fonte  supportées  par  des  colonnes  égale- 
ment en  fonte  ;  ils  ont  5  mètres  de  port«'-e,  0*,50  «le 
fiéche  et  0™,22  d'épnissenr  seulement.  (Vite  épaisseur 
s*  compose  de  deux  anneaux  concentriques  de  briques 
doubles  à  seize  cavités.  lueurs  lougucurs,  suivant  les 
Crnératrices,  sout  variables. 

Le?  estais  eurent  lieu  sur  «leux  fragments  d'nrccaux 
tonnés  «l'uite  double  brique,  chacun  de  2  mètres  de  gé- 
uératriee,  et  se  trouvant,  d'ailleurs,  «lans  des  conditions 
déportée,  de  8èehe  et  d'épaisseur,  identique*  avec 
celles  qui  viennent  d'être  in<liquées.  Pour  l'un  «les  nr- 
c*iux  ou  se  servit  de  plâtre;  pour  l'autre,  «le  mortier 
Ils  étaient  construit*  depuis  moins  d'une 
lorsque  les  exjiérionces  commencèrent.  Les 
offraient  l'apparence  «l'une  cuisson  médiocre. 

mOllÈRE  EXPKItir.M  B. 

Arceau  à  joint»  île  pl<:tre. 
Oiwyr».  Fléchissement. 
Ï7.C00  kilog   C",02o 

Anreau  à  joints  Je  mortier. 
30,C09  kilog  Om,OI4 

dki  xikmk  KxrrniKMi;. 

Us  arceaux  furent  «léchargés.  On  enleva  à  chacun 
«.  eui  anneau  supérieur  «le  brbpies,  «'t  «h'-sormais 
l'un  opéra  sur  l'auneau  inférieur  épais  «le  0,n,  1 1 . 

Arrciu  à  joint»  de  plâtre. 
Chtr-e*.  Fléchissement. 

•1.100  kilog   «-,002 

f..000    —   0-,0:>i 

I0.UOO    —   0-,iH«) 

Vy.m    —   0»,"17 

.0,lK)0    —   0'",01 

0a  transporta  alors  la  charge  entière  sur  l'un  de* 
de  l'arceau,  qui,  néanmoins,  ne  fit  aucun  mou- 
lent. Knfin,  la  charge  avant  été  portée  il  2"i,000  ki- 
l'autre  moitié  de  l'arceau  se  souleva  et  produisit 
•■«•."oulctucnt. 

An  eau  à  joints  de  mortier. 
t-kirp».  Flcdiitscnicnl. 
5.00:)  kilog  O-.WKi  . 

s,5©o  —   o»,o;y 

•3,000    —    O,0lo 
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La  charge  ayant  été,  comme  précédemment,  |>ortéo 
sur  l'un  des  reins  et  augmentée,  l'arceau  tomba  sous 
I7,a00  kilog. 

Ces  chiffres  de  résistance  ayant  paru  plus  qne  satis- 
faisants, on  procéda  de  suite  aux  travaux  qui  avaient 
motivé  les  essais. 

lVn.lani  plusieurs  mois,  la  grande  salle  d'attente  a 
reçu,  en  elht,  toutes  *«,rtos  «le  voitures  chargées  de 
voyageur*.  Aujourd'hui  les  piétons  seulement  y  sont 
admis,  afin  d'éviter  le  renouvellement  «les  accidents 
aux«picls  l'encombrement  des  véhicules  mêlés  h  la  foule 
avait  donné  lieu. 

Os  faits  parlent  en  faveur  des  briques  creuses  et  dé- 
montrent suffisamment  leur  résistance  ù  l'écrasement. 
Onant  il  leur  légèreté,  si  pn-cieusc  dans  le  cas  «les 
cloisons,  murs,  voûtes,  que  l'on  est  souvent  obligé  «le 
construire  en  porte-ii-faux,  et  dans  celui  «les  exhausse- 
ments «le  maisons,  voici  un  exemple  «lu  parti  qu'on 
en  peut  tirer;  il  s'agit  «l'un  fait  «pii  s'est  pas-é  a 
Paris,  à  l'occasion  du  p»mt  «le  l'Aima.  Ce  pont,  qui 
franchit  la  Seine  sur  trois  arches  «le  pierre  à  grande 
portée,  subit,  aussitôt  achevé,  un  affaissement  notable 
«1  ni  «lotina  «les  craintes  sérieuses  sur  su  solidité.  Ou  se 
hâta  d'enlever  la  chnnss«e  dont  il  était  déjà  r«-ronvcrt, 
«le  décharger  ses  tympans,  «le  consolider  celui  «les  pi- 
liers <jui  était  la  cause  du  mouvement  pnxluit,  et  aux 
matériaux  employés  pour  porter  la  chaussée  «l'un  tym- 
pan n  l'autre  «>n  subst  tua  «les  briques  creuses  disposées 
en  arceaux  minces.  De  la  sorte,  le  pont  se  trouva  al- 
légé «l'un  poi.ls  considérable  (300. OOO  kilog.  environ}, 
et  depuis  ce  moment  il  est  livré  a  la  circulation. 

Kn  résumé,  les  briques  creuses  sont  aujourd'hui  re- 
cherehées  par  les  architectes  et  les  entrepreneurs,  et, 
si  elles  ont  leur  place  manpiée  «lans  les  constructions, 
elles  la  doivent  non-seulement  à  leur  légèreté  et  il  la 
modicité  de  leur  prix  «le  revient,  mais  encore  à  diverses 
propriétés  révélées  par  la  prat'upie,  et  qne  les  briques 
pleines  ne  imssèdent  pas  an  même  degré.  Ces  propriétés 
sont  :  une  résistance  plus  cousblérnhle  ù  la  rupturo  et 
aux  agents  ntmosphériipics  ;  une  liaison  plus  intime  des 
maçonneries;  une  ineotxluetibilité  «le  la  chaleur  plus 
prononcée  ;  un  is«.lement  plus  complet  «le  l'humidité. 
IV-jii,  dans  le  nord  «le  l'Knrope,  il  existe  plusieurs  éta- 
blissements «jui  se  livrent  actuellement  à  cette  fabrica- 
tion ;  il  y  en  a  également  en  Italie,  en  Kspagne,  dans 
l'Amérique  du  Sud,  les  Indes  et  l'Australie.  Kn  1851, 
le  gouvernement  a  donné  l'un  «les  premiers  l'exemple, 
en  envoyant  «le  Paris  aux  colonies  frnm.'aisc*  non-seu- 
lement des  quantités  importantes  «le  briques  creuses 
jiour  servir  il  l'édification  «le  plusieurs  monuments  im- 
portants tels  «pie  casernes  et  loqittaux,  mais  encore  des 
machines  à  mouler,  «lestinées  à  encourager  sur  les  lieux 
la  fabrication  de  ces  nouveaux  et  utiles  matériaux  do 
construction. 

Fabrication. — La  fabrication  des  hrhpics  creuses  n'est 
pas  aussi  simple  «pie  «elle  des  briques  pleines;  elle 
exige  un  imitérùd  complet  pour  le  malaxage  des  terres, 
le  moulage,  l'étendagc  et  la  cuisson. 

La  composition  chimique  des  terres  variant  non- 
sculeinent  dans  un  même  pays,  mais  encore  dans  uno 
même  localité,  il  n'est  possible  «le  fournir  que  «pielques 
données  générales  >nr  le  choix  qu'«>n  eu  «hiit  faire  pour 
telle  ou  telle  application.  A  l'égard  «les  briques  creuses 
non  réfractaires,  toutes  les  argiles  sont  bonnes,  pourvu, 
toutefois,  que  la  proportion  «l'alumine  soit  h  peu  près 
normale,  car  c'e  t  à  la  présence  «le  ce  corps  que  la  plas- 
ticité et  le  retrait  de*  terres  sont  «lus.  lTn  retrait  de  1J8 
environ  sur  les  «I  men-ion»  entre  une  brique  sortant  du 
moulage  et  cette  nrPmc  brique  sèche  et  prête  à  mettre 
au  four,  indique  que  le  mélange  argileux  est  en  pro- 
portions convenables.  Si  le  retrait  est  sensiblement 
moindre,  le  mélaïue  ne  possède  pas  toute  la  plasticité 
voulue  et  t-c  moule  imparfaitement;  «>n  rectifie  alors  ce 


Digitized  by  Google 


78 


BRIQUES  CREUSES. 


tli  faut  soit  pur  une  addition  d'argile  plus  limite,  soit  en 
éliminant,  a  l'aide  d'un  ln\nge,  l'excès  des  matière» 
siliceuses.  Si  le  retrait  est,  au  contraire,  plus  prononcé, 
les  produits  courent  le  risque  de  se  fissurer  a  la  des- 
siccation et  à  la  cuisson  ;  dans  ce  cas,  on  diminue  lu 
plasticité  de  la  terre  à  l'aide  de  sable,  de  craie  pulvéri- 
sée, do  terre  ou  autres  matières  inertes.  11  existe  des 
argiles,  celles  de  Taris,  par  exemple,  qui  absorbent 
utilement  jusqu'à  iO  pour  100  de  sable  fin.  (  elles 
qu'on  met  en  <ruvre  il  l'usine  de  la  rue  de  la  Muette, 
viennent  des  plaines  d'Ivry  et  de  Chantilly  ;  la  propor- 
tion de  sable  qu'on  y  ajoute  est  de  83  pour  100. 

L'argile  ayant  été  réduite  h  un  état  de  division  con- 
venable soit  par  des  cylindres  lamineurs,  soit  au  moyen 
de  couteaux  mécaniques,  on  la  livre  au  malaxeur,  en 
y  ajoutant  le  sable  qui  doit  servir  au  mélange.  J.e  ma- 
laxeur est  un  cylindre  de  bois  ou  de  métal  dans  lequel 
tourne  un  arltre  vertical  uriné  de  couteaux,  qui  produi- 
sent le  mélange  intime  des  matières.  (Voyez  mortier.) 
Un  orifice  placé  ù  la  base  du  cylindre  livre  passage  à 
une  traînée  continue  de  terre  malaxée  que  l'on  divise 
en  lopins,  et  qui  se  trouve  u  n-i  parfaitement  préparée 
pour  subir  l'opération  du  moulage. 

La  machine  à  mouler,  que  représentent  les  figures 
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et  «'ouvrant,  par  le  haut,  au  moyen  de  forts  couvercles  il 
charnières.  Chaque  caisse  porte,  à  son  extrémité  anté- 
rieure, une  filière  derrière  laquelle  est  placé  un  crible 
épurateur.  Une  table  couverte  de  rouleaux  enveloppés  de 
drap  grossier,  fait  suite  à  chaque  filière  ;  elle  est  munie 
d'un  châssis  mobile,  sur  lequel  sont  tendus  des  fils  de 
fer  distancés  entre  eux  de  la  longueur  d'une  brique  et 
faisant  fonction  de  couteaux. 

L'ouvrier  principal  remplit  l'une  des  caisses  de  lu 
machine  avec  les  lopins  de  terre  sortant  dn  malaxeur; 
il  rabat  le  couvercle,  le  fixe  invariablement  à  l'aide 
d'un  levier  à  came  d'une  grande  solidité,  et  la  machine 
est  mise  enjeu.  N.us  l'etb-rt  du  piston,  lu  terre  argi- 
leuse passe  au  travers  du  «Tilde,  ijui  intercepte  mi  p;i-- 
sage  tous  les  corps  étrangers  d'un  diamètre  au-desanf 
«le  0»,003  :  puis  elle  traverse  la  filière  qui  la  moule  et 
la  laisse  sortir  sous  la  forme  de  plusieurs  bandes  pris- 
matiques, qui  glissent  parallèlement  sur  les  rouleaux 
de  la  table.  ]ji  sortie  effectuée,  on  rabat  le  chAssis  dont 
les  fils  de  fer  découpent  des  briques,  qui  sont  immédia- 
tement enlevée»  et  portée»  au  séchoir.  Pendant  cette 
manœuvre,  qui  dure  une  minute  environ,  l'ouvrier  a 
eu  le  temps  de  charger  la  seconde  caisse  :  le  piston, 
arrivé  au  bout  de  sa  course,  revient  alors  nu  point  de 


3i3G. 


3U0. 


3511. 


8438  et  3439  se  compose  d'un  doublf  piston  mis  en  mou- 
vement par  des  engrenages,  et  qui  accomplit  un  mouve- 
ment horizontal  de  va-et-vient  dans  les  intérieurs  de 
deux  caisses  prismatiques  eu  fonte,  placées  sur  un  biîti 


départ,  sous  l'impulsion  inverse  de  la  machine,  et 
le  im^rno  travail  s'accomplit  au  travers  de  l'autre 
illière  :  l'opération  peut  donc  ainsi  se  poursuivre 
indéfiniment. 

]a:  crible  au  travers  duquel  la  terre  est  obligée 
de  passer  retenant  tontes  les  impureté*,  telles  que 
graviers,  racines,  etc.,  cm  pâtées  dans  la  terre  ar- 
gileuse, le  piston  ne  peut  jamais  s'en  approcher 
qu'à  une  distance  d'environ  û«»,03.  Lorsque  cet  est- 
puce  est  rempli  par  les  impuretés,  l'ouvrier  opèro 
le  nettoyage  ii  l'aide  de  la  truelle. 

Plusieurs  appareils  de  ce  genre  fonctionnent  & 
l'usine  de  M.  Horic;  ils  sont  mus  par  une  machina 
:•.  vapeurqui  commande  en  même  temps  les  couteaux 
à  découper  l'argile  ,  les  malaxeurs  ,  ainsi  que  plu 
sieurs  monte-charges  emportant  les  briques  à  l'étage 
supérieur,  où  sont  déposés  une  partie  «les  séchoirs. 
Chaque  machine  à  mouler  fournit,  par  journée  do 
travail,  6  a  7,000  briques;  elle  n'en  produit  que  4  ù 
o.OOO  lorsqu'elle  est  mue  n  bras.  Dans  le  premier  ca.% 
elle  est  desservie  par  quatre  hommes  :  dans  le  second, 
trois  suffisent. 
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S<ckagt  tl  cuit$on.  —  Les  briques  creuses,  on  lo 
{vend,  doivent  sécher  plus  rapidement  que  les  briques 
pleine*.  Le  séchage  est  effectué  sur  des  rayons  mo- 
bile»: ce  sont  des  planchettes  longues  de  1  mètre  cha- 
cune, pouvant  recevoir  dix  briques  posée»  sur  champ, 
et  que  lo  ouvriers  transportent  sans  effort. 

Quant  à  la  cuisson,  elle  ne  présente  rien  de  particu- 
lier ;  elle  s'opère  dans  des  fours  prismatiques  accolés 
rt  marchant  alternativement.  Ici,  comme  partout,  la 
dimculté  consiste  a,  répartir  la  chaleur  d'une  manière 
*pùt  dans  toute  la  mae-ve  des  briques  et  à  économiser 
le  combustible. 

Pnx  dt  retient. —  Comparé  au  prix  de  revient  des  bri- 
f|ues  pleines  de  même  qualité  et  fabriquées  aux  mêmes 
i  eux  et  dan*  les  mêmes  circonstances,  le  prix  de  revient 
r\-s  briques  tabulaires  est  notablement  inférieur.  Voici 
quels  sont  le»  élément»  divers  qui  composent  co  prix  de 
revient  :  • 

<•  Le*  matières  premières  :  terre  et  sable  ; 

2*  La  préparation  du  mélange  ou  malaxage  : 

3*  Ijc  moulage  ; 

4'  Le  séchage  pendant  lequel  les  briques  doivent 
être  retournées  ; 

.V  L'enfournement  et  le  dëfourncmeot  ; 

6'  La  cuisson  :  temps  et  combustible  ; 

7*  Le  transport  à  pied  d'epuvre  ; 

8*  Le  déchet  ; 

9"  Les  frais  généraux. 

Or,  en  fait  d'économies,  on  peut  compter  : 

50  pour  100  sur  les  matières  premières  et  leur  pré- 
paration ;  en  effet,  la  somme  des  vides  étant  sensible- 
ment égal©  à  celle  des  pleins,  il  faut,  pour  un  certain 
[.ombre  de  briques  creuses,  moitié  moins  de  matières 
premières  qac  pour  le  même  nombre  de  briques  pleines; 

50  pour  100  sur  le  temps  du  séchage  ; 

10  paur  100  sur  la  main-d'œuvre  du  moulage  ; 

iïa30  pour  100  sur  le  temps  et  sur  le  commis- 

Ùble; 

iO  pour  (00  sur  le  transport,  car  le  poids  des  briques 
creus**  est  presque  moitié,  de  celui  des  briques  pleines 
de  même  qualité  et  de  mêmes  dimensions. 

Eu  résumé,  voilà  différentes  économies  qui  portent 
•r.r  presque  tous  les  éléments  du  prix  de  revient,  et  qui 
se  traduisent  par  une  moyenne  générale  variant  dans 
Irt  limites  de  5"»  à  30  pour  <00. 

KK0C1IE  DE  FILATURE.  La  filuture,  amenée  dé- 
pôts le  commencement  du  siècle  a  un  si  admirable 
iecré  de  perfection,  reçoit  depuis  quelques  années 
Jrt  améliorations  d'une  importance  iuespérée,  soit  par 
l'addition  de  machines  auxiliaires  destinées  à  rendre 
fias  complet  le  classement  des  matières  premières, 
u-Ue  est  la  remarquable  peigneuse  de  Meilmann,  dont 
r«>n*  parlons  ci-après,  soit  par  des  améliorations  appor- 
^àquelques  parties  du  mécanisme  de»  métiers  à  Hier. 

C'est  dans  cette  classe  qu'il  faut  ranger  la  broche 
le  l'invention  de  M.  F.  Durand,  sur  laquelle  M.  Al- 
nr.  a  fait  un  excellent  rapport  à  la  Société  d'encou- 
nïrement,  dans  lequel  il  fait  apprécier  les  imperfee- 
t  de  la  filature  actuelle  et  montre  comment  la  uou- 
'•elle  invention  y  remédie. 

•  Deux  systèmes  de  métiers  a  filer,  dit-il,  sont  seuls 
en  possession,  comme  on  le  sait,  du  vaste  domaine  de 
«  ftatnre.  Quelle  que  soit  la  substance  h  transformer, 
r'.U  e*t  soumise  soit  au  système  connu  chez  nous  sous 
i*  nom  de  continu  et  de  throstle  en  Angleterre,  soit  au 
ï-rî  tr  mnll-jeniiy.  Malgré  les  mérites  relatifs  et  in- 
rtul^tf*  de  ces  deux  systèmes,  ni  l'un  ni  l'autre  ne 
^ufait  entièrement  aux  exigences  rationnelles  de 
]'i>lustrie.  Le  continu,  séduisant  par  In  simplicité  des 
<"  jnbinaisons  mécaniques,  la  simultanéité  d'action  des 
IfTèrente»  fonctions  du  filage  (l'étirage,  la  torsion  et 
)'  renvidage),  présente  des  inconvénients  graves. 
La;lelte  qui  dirige  le  fil  pendant  la  torsion,  Line  fi 


l'une  de  ses  extrémités,  est  soumise  à  dos  vibrations 
telles  que  la  vitesse  qui  les  produit  ne  peut  dépasser 
une  certaine  limite  sans  énerver  le  fil  et  en  occasion- 
ner la  rupture.  Ijo.  marche  de  l'organe  renvideur  (de  la 
bobine  )  est  moins  bien  assurée  encore  ;  les  couches 
concentriques  sont  produites  par  une  différence  de  vi- 
tesse entre  la  bobine  et  la  broche;  cette  différence  est 

:  obtenue  par  un  ralentissement  d'action  résultant  da 
l'embase  inférieure  de  lu  bobine  enfilée  librement  sur 

|  In  broche,  et  une  *aillie  de  celle-ci  ;  c'est-à-dire  que  la 
bobine  et  la  broche  ont  la  même  commande  et  four- 
niraient le  même  développement  dans  l'unité  de  temps, 
si  l'action  de  la  bobine  n'était  libre  autour  de  la  bro- 
che et  influencée  par  une  cause  retardatrice  pendant  le 
mouvement.  Cette  cause  est  1°  le  frottement,  toujours 
insuffisant,  de  l'embase;  i"  celui  d'un  petit  poids  fixé 
par  une  ficelle  a  cette  embase  pour  produire  lu  quantité 
de  frottement  nécessaire.  11  suffit  de  signaler  ce  meule 
d'action  pour  faire  comprendre  ce  qu'il  a  de  peu  précis 
comme  moyen  de  règlement  au  point  de  départ,  et 
d'irrégulier  dans  sa  marche.  En  effet,  si  au  commen- 
cement du  renvidage  l'action  retardatrice  est  insuffi- 
sante, le  fi!  flottera,  les  couches  seront  molles  ;  non- 
seulement  la  bobine  sera  trop  vite  pleine,  mais  elle 
s'éboulera  au  dévidago  ultérieur  et  occasionnera  du 
déchet;  si,  au  contraire,  on  est  arrivé  à  un  frottement 
convenable,  par  le  tâtonnement,  nu  commencement  du 
renvidage,  il  faut  pouvoir  l'augmenter  graduellement 
et  en  raison  directe  de  l'accroissement  du  diamètre  de 
la  bobine,  co  qui  est  pratiquement  impossible. 

Ces  circonstances,  jointes  au  mouvement  vertical  de 
va-et-vient  du  chariot  porte-bobines,  destiné  à  la  dis- 
tribution des  couches  concentriques  sur  toute  la  hau- 
teur de  l'enroulement,  occasionnent  la  consommation 
d'une  quantité  de  force  motrice  relativement  considé- 
rable. C'est  à  la  réunion  de  ces  différentes  causes  qu'il 
faut  attribuer  l'usage  restreint  du  système  continu  et 
la  difficulté  d'y  produire,  avec  avantage,  un  fil  dont  la 
finesse  dépasse  le  n*  40  métrique,  c'est-à-dire  40  kilo- 
mètres par  500  grammes. 

On  obtient  du  mull-jcnny  des  résultat»  bien  supé- 
rieurs, puisqu'il  fournit  couramment,  dan*  le  filuge  du 
coton  par  exemple,  du  n°  200  métrique.  Aussi  l'a-t-on 
proclamé  le  système  par  excellence;  il  est  néanmoins 
l'objet  des  recherches  les  plus  actives  et  des  améliora- 
tions de  tous  les  jours,  qui  indiquent  suffisamment  qu'il 
n'a  pas  ntteint  toute  sa  perlection.  Il  diffère  surtout  du 
précédent  par  l'absence  d'un  appareil  renvideur  spécial. 
\a  broche  remplit  alternativement  les  fonctions  d'or- 
gane tordeur  et  renvideur,  et  souvent  même  elle  four- 
nit un  supplément  d'étirage.  La  simultanéité  n'est 
donc  pas  possible  pour  les  différentes  fonctions  qui 
constituent  le  filage.  Le  renvidage  ne  peut  avoir  lieu 
qu'après  la  torsion,  et,  connue  celle-ci  doit  s'exercer 
sur  la  préparation  convenablement  tendue,  les  broches 
sont  obligées  do  s'éloigner  des  cylindres  étireurs  pen- 
dant le  temps  que  ceux-ci  leur  fournissent  le  fil  ébau- 
ché ;  cette  translation  a  lieu  avec  une  necélérntion 
susceptible  de  produire  un  certain  allongement.  A  la 
limite  do  sa  course,  le  chariot  et  les  cylindres  étireur* 
s'arrêtent,  l'étirage  cesse  et  la  rotation  des  broches  est, 
nu  contraire,  continuée  pendant  un  certain  temps  en- 
core pour  terminer  la  torsion.  Celle-ci  oj>éréc,  le  cha- 
riot porte-broches  revient  sur  ses  pas  pour  cueillir 
ou  renvider  les  fils  par  la  continuation  du  mouvement 
des  broches. 

Iji  nécessité  de  suspendre  et  de  rendre  le  mouve- 
ment aux  cylindres  et  au  chariot  à  des  intervalles  dé- 
terminés, d'imprimer  simultanément  une  vitesse  do 
rotation  et  de  translation  <le  vn-ct-vient  à  un  nombre 
de  broches  qui  peut  varier  de  H00  à  fiOO  par  métier, 
sont  dvN  causes  premières  de  complications,  qui  aug- 
mentent encore  par  les  conditions  de  variations  do 
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vitesse  imposas  aux  commandes.  En  effet,  pour  opé- 
rer graduellement  lo  tirage  et  la  torsion  et  réserver 
le  plus  d'élasticité  possible  à  la  matière,  la  vitesse  des 
broches  et  des  cylindres  est  augmentée  du  double  en- 
viron pendnnt  charpie  course  ou  production  des  aiguil- 
lées. Les  avantages  du  mull-jcnny  wnt  donc  contre- 
balancé* par  l' intermittence  dans  îa  production,  par  la 
nécessité  d'un  emplacement  considérable,  par  une  com- 
plication extraordinaire  dans  le*  transmissions,  surtout 
pi  le  métier  est  entièrement  self-acting,  et  enfin  par 
les  difficultés  de  règlement  et  de  conduite  qui  exigent 
des  soins  particuliers,  et  de  l'habileté  chez  le-  ouvriers. 

Le  métier  imaginé  par  M.  Durand  réunit,  selon  non*, 
la  •implicite'  et  l'économie  du  système  continu  à  la 
perfection  du  mull-jcnny  parfaitement  réglé.  Ce  nou- 
veau système,  entièrement  automatique,  est  applicable 
à  toute  espèce  de  matières  et  de  genres  de  lils,  quelles 
que  soient  les  finesses,  depuis  les  numéros  les  plus  bas 
jusqu'aux  plus  élevés  en  trame  on  en  chaîne,  aux  (ils 
peu  tordu»  aussi  bien  qu'à  ceux  du  tor»  le  plus  intense. 


3il2 


3ii3. 

Le  règlement  de  la  machine  a  lieu  avec  une  précision 
telle,  qu'une  fois  alimentée  par  une  préparation  conve- 
nable il  n'y  a  plus  d'exemple  de  rupture.  L'étirage 
ayant  lieu  ici  par  les  cylindres  d'Arknvrigt,  comme 
pour  tous  les  procédés  en  usage,  nous  n'avons  qu'à  dé- 
crire une  broche  pour  faire  comprendre  le-système. 


BROCHE  DE  F1LATURK. 

Cette  broche  se  compose  d'une  sorte  d'étrier  verti- 
cal fermé  de  tontes  parts;  une  tige  fixe  traverse  le  mi- 
licu  de  la  base  de  cet  étricr.  L'extrémité  supérieure  d 
cette  tige,  qui  dépasse  la  base,  à  l'intérieur,  de  <5  mil- 
limètres environ,  est  filetée  en  vis  sans  fin;  elle  porte 
du  coté  opposé,  au-dessous  de  l'étrier,  une  douille  sur 
laquelle  est  adaptée  une  noix  h  gorge  pour  recevoir  la 
corde  destinée  à  mettre  l'étrier  en  mouvement  ^fig.  344 i 
et  3113). 

La  bobine  porte-fil  est  placée  à  l'intérieur  de  l'ai- 
lette fermée,  dans  un  plan  horizontal,  ayant  par  consé- 
quent son  axe  perpendiculaire  à  la  direction  du  mou- 
vement de  l'étrier.  Les  tourillons  de  cette  bobine  sont 
soumis,  chacun,  à  l'action  d'un  ressort  placé  dan*  une 
rainure  verticale  pratiquée  dans  les  montant*  ou  côté» 
latéraux  de  l'ailette  fermée.  Ces  tourillons  et  leur  bo- 
bine peuvent  ainsi  se  déplacer,  parallèlement  à  leur 
direction,  sous  l'influence  d'une  pression.  Le  mouve- 
ment circulaire  de  la  bobine  autour  de  son  axe,  pour 
opérer  le  renvidage  en  couches  concentriques,  est  im- 
primé par  la  pression  tangentielle  d'un  cylindre  can- 
nelé qui  lui  est  parallèle;  les  axes  de  la  bobine  et  de  ce 
cylindre  sont  dans  le  même  plan  vertical.  Une  petite 
roue  droite,  placée  sur  un  des  tourillons  du  cylindre  de 
commande,  reçoit  son  mouvement  d'une  autre  roue 
placée  sur  un  petit  arbre,  commandé  lui-même  par  la 
partie  de  la  vis  tons  fin  de  la  tige  fixe,  qui  engrène 
avec  tin  pignon  convenablement  placé  snr  ce  petit  ar- 
bre, du  côté  opposé  à  celui  de  la  transmission  dont  il 
vient  d'être  question.  Enfin  la  distribution  du  fil  eu 
spires  régulières  sur  la  longueur  de  la  bobine  est  ob- 
tenue au  moyen  d'un  guide-fil  à  mouvement  de  va-et- 
vient  vertical,  réalisé-  par  un  petit  excentrique,  dont 
l'axe  est  mû  également  par  l'arbre  do  commande  du 
cylindre  enrouleur,  au  moyen  d'une  petite  vis  sans  fin 
qui  engrène  avec  une  roue  à  dents  inclinées  placée  sur 
l'axe  de  l'excentrique. 

On  voit  le  but  qu'on  a  cherché  à  atteindre,  l'idée 
qui  a  présidé  à  la  combinaison  de  cette  broche.  Le 
double  mouvement  de  l'envideur  et  du  distributeur 
gravite  autour  d'une  tige  fixe  pendant  la  rotation  do 
la  broche.  Ainsi,  pendant  que  celle-ci  est  animée  d'un 
mouvement  rotatif  vertical  qui  peut  s'élever  à  4,500 
tours  à  la  minute,  suivant  le  degré  de  torsion  que  l'on 
veut  obtenir,  cette  rotation  se  transmet,  dans  un  rap- 
port ralenti,  1°  à  la  bobine,  d'envidage  qui  tourne  ho- 
rizontalement ;  2"  au  distributeur  du  fil  de  la  bobine, 
par  un  mouvement  do  va-et-vient  vertical. 

l>ans  la  disposition  fondamentale  qui  vient  d'être 
décrite,  la  tige  fixe,  centre  de  gravitation  du  système 
de  la  broche,  porte  avec  elle  son  mouvement  diffé- 
rentiel et  l'organe  qui  remplit  les  fonctions  du  chariot; 
mais  on  peut,  pour  certains  cas,  s'il  s'agit  de  l'appli- 
quer à  «les  préparations  qui  n'ont  besoin  que  d'uno 
légère  torsion,  rendre  cette  tige  libre  et  la  munir  d'un 
pignon  à  sa  partie  inférieure,  l'n  seul  arbre  commande, 
dans  ce  cas,  une  rangée  de  broches  et  établit  le  mou- 
vement différentiel  voulu  entre  ces  broches  et  leurs 
bobines,  ce  qui,  jusqu'ici,  n'a  pu  se  pratiquer  aussi 
aisément. 

Apprécié  à  priori,  le  métier  de  M.  François  Durand 
présente  les  avantages  suivants  :  simultanéité  d  »s 
fonctions  du  filage  ;  i" grande  simplicité  de  combinaison 
et  économie  d'espace  ;  3°  perfection  égale  pour  le»  fils 
de  différentes  finesses;  4" suppression  des  inconvénients 
de  la  force  centrifuge;  5°  précision  de  renvidage  pen- 
dant toute  la  période  du  travail  ;  6"  n;ijularitë  de  tor- 
sion ;  7*  économie  de  dépenses,  puisqu'il  ne  consomme 
que  la  force  motrice  exactement  nécessaire  au  travail. 

Mais  une  appréciation  théorique  et  basée  sur  un  exa- 
men réitéré  pouvait  étro  mise  en  défaut  par  un  usago 
prolongé;  nous  nous  sommes  livrés  en  conséquence 
à  une  espèce  d'enquête  auprès  des  nombreux  et  ha- 
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foie*  industriel  qui  ont  tu  fonctionner  lo  système  nou- 
veau. Tons  se  sont  accordés  à  reconnaître  l'excellence 
da  fil;  aucun  n'a  trouvé  une  objection  sérieuse  contre 
l'emploi  dn  métier,  la  plupart  en  ont  été  si  frappés 
qu'ils  en  ont  fait  des  commandes  pour  les  expérimenter 
«n  fmnd  dans  leurs  établissements. 

BKONZE.  Nous  compléterons  ici  l'article  Bronze 
par  quelques  considérations  sur  la  composition  et  le 
moulage,  que  non*  empruntons  à  M.  A.  Groyer,  chi- 
roste-ingciiieur  attaché  à  l'ancien  institut  agrono- 
mique de  Versailles.  11  a  publié,  dans  la  Reçut  de*  Deux 
Notule*  du  I"  janvier  4856,  un  article  intéressant  sur 
ce  sujet,  dont  nous  extrayons  ce  qui  suit  : 

On  comprend  généralement,  dit  l'autcnr,  sous  le 
nom  de  Irxmze  ou  A' airain,  un  alliage  de  cuivre  ou 
dVtain.  Cependant  cette  définition  n'est  guère  exacte 
i\ut  pour  le  composé  destiné  aux  bouches  à  feu  ;  car  le 
bronze,  dans  les  autres  applications,  notamment  dans 
it  fabrication  des  objets  d'art,  est  un  alliage  quater- 
naire, contenant  à  la  foiR  du  cuivre,  de  l'étain,  du  zinc 
et  du  plomb.  Le  bronze  est  toujours  plus  dur  et  plus 
flexible  que  le  cuivre  ;  d'autant  plus  cassant  qn'il  con- 
tient plus  d'ëtain,  la  trempe  le  rend  alors  plus  parfai- 
tement malléable.  La  densité  dn  bronze  est  supérieure 
s  la  densité  moyenne  des  métaux  qui  le  composent  :  il 
t'oxrde  lentement,  iin'mo  à  l'air  humide;  néanmoins, 
fondu  au  contact  de  l'air,  il  s'oxyde  alors  facilement, 
et  l'oxydation  de  l'étain  et  du  zinc  marchant  plus  vite 
que  celle  du  cuivre,  l'alliage  qui  reste  perd  ses  propor 
t»n*  primitives. 

La  dureté  remarquable  du  bronze,  la  finesse  de  son 
enin,  la  résistance  de  cet  alliage  à  l'action  oxydante 
de  l'air  hnmide,  la  fusibilité  et  la  fluidité  qui  le  rendent 
capable  de  prendre  l'empreinte  des  moules  les  plus  dé- 
licats le  désignaient  naturellement  à  la  fabrication  des 
objets  d'art. 

En  général,  le  bronze  destiné  a  l'art  statuaire  doit 
Être  assez  fluide  lors  de  sa  fonte  pour  pénétrer  facile- 
ment dans  les  cavités  les  plus  délicates  du  moule  ;  il 
doit  présenter  une  couleur  convenable  et  pouvoir 
prendre  une  belle  patine  par  l'application  d'un  mor- 
dant; il  fant  enfin  qu'il  soit  docile  au  travail  de  la 
lime  et  du  ciseau.  Malheureusement  on  ne  trouve  pas 
sans  peine  un  alliage  remplissant  toutes  ces  conditions. 
Le  bronze,  exclusivement  composé  de  enivre  et  d'ëtain, 
et  dur  et  tenace,  mais  ne  jouit  pas,  à  la  fonte,  d'uno 
très-grande  fluidité.  Si  l'on  substitue  le  zinc  à  l'étain, 
«mon  alliage  très-flnide,  mais  dont  la  ténacité  n'est 
pu  suffisante,  et  qui,  de  plus,  est  facilement  oxydable. 
Le  mieux  sera  donc  de  former  un  alliage  intermédiaire 
contenant  du  cuivre,  do  l'étain  et  dn  zinc.  En  tont  cas, 
on  ne  saurait  apporter  trop  de  soins  à  la  composition 
de  ces  alliages. 

Si  la  composition  de  l'alliage  est  d'une  grande  im- 
portance, la  fonte  est  une  opération  également  délicate, 
i'oar  donner  de  bons  résultats,  elle  doit  être  rapide, 
tfin  d'éviter  les  pertes  d'ëtain,  de  zinc  et  de  plomb, 
car  ces  métaux  étant  plus  facilement  oxydables  que  lo 
cuivre,  les  proportions  de  l'alliage  se  trouvent  souvent 
'[•rangées  pendant  cette  opération.  Ainsi,  lorsqu'on 
roule  le  bronze,  il  arrive  souvent  qu'il  n'a  plus  la  tini- 
«iité  suffisante  et  qu'il  se  refuse  à  sortir  du  fourneau  ; 
f'e»t  qu'il  ne  contient  pins  la  quantité  d'ëtain  et  de 
line  nécessaire,  et  qu'il  est  déjà  trop  riche  en  cuivre  ; 
i  wt  ce  que  les  Florentins  appelaient  inranlato. 

Un  autre  phénomène  remarquablement  lié  aux 
propriétés  les  pins  importantes  du  bronze  dépend  dn 
partage  qui  s'établit  par  le  refroidissement  dans  la 
masse  de  cet  alliage.  En  effet,  une  portion  du  cuivre  et 
>{'  l'étain  forme  d'abord  un  alliage  qui  se  solidifie, 
Undis  qu'une  autre  portion  de  ces  deux  métaux  con- 
grue un  second  alliage  qui  reste  liquide  encore  pen- 
dant quelque  temps.  Dès  que  le  refroidissement  com- 


menée,  l'alliage  le  moins  fusible  cristallise,  et  la  mas?  » 
prend  du  retrait  ;  alors  l'alliage  liquide,  pressé  par  la 
colonne  métallique ,  s'écoule  dnns  l'espace  vide  qui 
sVit  formé  à  la  circonférence  et  dans  le  liant  du  moule. 
De  là,  un  partage  qui  s'établit  de  telle  sorte  qu'au 
centre  de  ln  masse  se  trouve  l'alliage  le  plus  riche  en 
cuivre,  tnndis  qu'à  la  périphérie  vient  se  placer  celui 
qui  contient  le  maximum  d'ëtain.  Ce  phénomène  est 
celui  de  la  liguât  ion.  Tant  que  l'alliage  est  liquide, 
il  est  homogène  ;  mais  il  y  n  dans  la  masse  un  mé- 
lange de  plusieurs  alliages,  doués  de  points  de  fusion 
différents  et  pouvant  se  solidifier  les  uns  après  les  mi- 
tres. Cela  nous  montre  qu'il  est  impossible  d'obtenir 
de  grandes  pièces  d'une  composition  bien  homogène, 
et  qu'il  y  a  toujours  intérêt  à  fractionner  le  plus  pos- 
sible la  fonte  d'un  inonument.  C'est  à  ce  phénomène 
de  liquation  qu'il  faut  attribuer  la  quantité  innom- 
brable do  petits  trous  que  l'on  remarque  à  la  sur- 
face de  la  plupart  des  bronzes  anciens.  La  partie  de 
l'alliage  la  plus  riche  en  étnin  étant  venue  se  déposer  à 
la  surface,  elle  est  facilement  oxydée  et  détruite  sona 
la  double  influence  de  l'air  et  de  l'humidité.  De  là  cet 
aspect  poreux  qu'ont  une  grande  quantité  de  bronzes 
antiques. 

Quant  aux  procédés  de  monlage,  ils  sont  très-com- 
pliqués, tjn  bon  moulage  doit  reproduire  le  modèle 
sans  en  altérer  ni  la  forme  ni  le  sentiment  ;  il  doit 
donner  à  chaque  partie  l'épaisseur  minimum  qui  lui 
convient  ;  il  doit  Ptre  tel  enfin  que  l'objet  sorte  du 
moule  avec  la  perfection  presque  définitive.  Iji  qnes- 
tion  économique,  qui  domine  toutes  les  industries, 
veut,  en  effet,  qu'on  épargne  en  même  temps  le  métal 
et  la  main-d'œuvre. 

Nous  manquons  de  détails  précis  sur  les  procédés 
de  moulage  des  anciens.  Pline  et  les  écrivains  grecs  on 
latins,  qui  nous  ont  transmis  le  catalogue  des  pins 
beaux  bronzes  de  l'antiquité,  ne  nous  disent  rien  sur  lo 
mode  de  fabrication.  Nous  pavons  seulement  qu'il  était 
très-perfectionné,  et  les  monuments  sont  là  pour  témoi- 
gner en  faveur  de  la  haute  intelligence  des  fondeurs 
anciens.  On  croit  que  les  anciens  faisaient  leurs  mou- 
les avec  de  l'argile  mêlée  de  fleur  de  farine,  et  nous 
avons  la  preuve  que,  loin  do  chercher  à  fondre  leurs 
statues  d'un  seul  jet,  ils  s'nttnchnient,  au  contraire,  K 
fractionner  le  travail.  Ainsi  ils  composaient  leurs  fi- 
gures de  plusieurs  pièce*,  qu'ils  réunissaient  ensuite 
par  des  soudures  et  des  attaches  en  queue  d'aronde. 
En  opérant  de  la  sorte,  les  anciens  se  mettaient  à  l'abri 
des  fontes  manqnées  et  du  défaut  d'homogénéité  quo 
nous  signalions  tout  à  l'heure  en  parlant  du  phéno- 
mène de  liquation.  Enfin  l'immense  quantité  do  statues 
do  bronze  qui  peuplaient  les  villes  grecques  et  romaines 
atteste  la  perfection  et  la  rapidité  des  procédés  dont 
disposaient  autrefois  les  artistes  et  le9  fondeurs.  Toute- 
fois les  anciens  payaient  fort  cher  les  statues  do 
bronze,  et  le  prix  qu'il*  en  donnaient  paraîtrait,  de  nos 
jours,  fort  exagéré. 

Depuis  la  renaissance  jusqu'à  nos  jours,  le  monlagft 
en  cire  perdue  a  été  presque  exclusivement  employé, 
et  nous  lui  devons  les  monuments  du  xiv  nu  xviu'  siè- 
cle; mais  ce  procédé  est  abandonné  maintenant,  on 
n'est  plus  employé  quo  par  exception.  Il  exigeait  des 
frais  énormes,  un  temps  considérable,  et  il  était,  en 
outre,  soumis  à  des  chances  de  non-réussite  que  l'in- 
dustrie moderne  ne  peut  plus  courir  ;  enfin  il  deman- 
dait l'intervention  direct*  de  l'artiste.  Voici  quelles  sont 
les  diverses  phases  de  cette  opération  compliquée.  Il 
fallait,  pour  nno  6tatne,  par  exemple ,  faire  sur  le  mo- 
dèle nu  moule  en  plâtre,  le  garnir  d'une  couche  do 
cire  égale  à  l'épaisseur  que  devait  avoir  le  bronze, 
construire  dans  la  cavité  du  monlo  une  nrmnture  for- 
mée de  pièces  de  fer  capables  de  soutenir  le  noyau,  y 
I  couler  ce  noyau  auquel  allaient  adhérer  les  cires,  n  pn~ 
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rer  les  cirea  (travail  qui  ne  pouvait  être  confié  qu'à 
l'artiste  lui-même),  les  renfermer  dans  un  moule  épais 
et  solide  appelé  moule  de  potée,  dans  lequel  on  ména- 
geait des  canaux,  dont  les  uns  (les  jeU)  recevraient  le 
bronze  en  fusion,  et  dont  les  outres  (les  évents)  donne- 
raient issue  aux  gaz  et  à  l'air  déplacé  par  l'alliage  mé- 
tallique. Il  fallait  ensuite,  après  avoir  armé  le  moule  de 
potée  de  forts  bandages  de  fer,  fondre  les  cires,  opé- 
ration très-délicate  et  fort  longue  (pour  de  grande* 
fontes  elle  durait  jusqu'à  trois  semaines).  Enfin  on  re- 
vêtait le  moule  d'une  dernière  chemi.se  en  plâtre,  et  on 
le  plaçait  duns  de  la  terre  fine ,  assez  fortement  foulée 
pour  qu'elle  opposât  une  résistance  suffisante  aux  efforts 
du  métal  en  fusion.  On  no  voyait  plus  idors  du  moule 
que  les  bouches  des  jets  dans  lesquels  on  allait  couler 
le  bronze ,  et  des  évents  par  lesquels  les  gaz  et  l'air 
déplacé  allaient  trouver  uno  issue  facile. 

Ce*  quelques  mots  suffisent  pour  montrer  toutes  les 
difficultés  du  moulage  en  cire  ;  et ,  comme  si  ces  diffi- 
culté» n'étaient  pas  suffisantes,  on  les  exagérait  encore 
en  voulant  sans  cesse  tenter  les  fontes  d'un  seul  jet. 
Contrairement  à  ta  pratique  des  anciens  ,  qui  fraction- 
naient le  plus  possible  la  fonte  de  leurs  bronzes,  il  sem- 
ble que  ,  depuis  la  renaissance  jusqu'au  dix-huitième 
siècle,  le  but  unique  dos  meilleurs  fondeurs  ait  été  de 
couler  leurs  monuments  d'une  soulo  pièce.  Nous  avons 
montré  comment  la  constitution  atomique  des  alliages 
métalliques  s'opposait  à  ces  fonte»  colossales  ;  aussi  les 
voyons-nous  presque  toujours  manquées,  refaites  et  rac- 
.  cordées  à  l'aide  de  pièces  additionnelles.  La  plupart  de 
ces  statues  sont  d'un  poids  infiniment  trop  considéra- 
ble. I,a  matière  n'était  pas  méuagée  ,  et  ne  comptait, 
pour  ainsi  dire  pas,  à  coté  de  la  main-d'œuvre.  Les 
bronzes  de  ces  é|>oquos  sortaient  généralement  infor- 
mes de  leurs  moules  et  avaient  besoin  d'être  travaillés 
par  les  artistes  eux-mêmes.  Ciselés  ainsi  de  la  main  du 
maître,  ils  acquéraient  une  très  grande  valeur  d'art , 
puisque  le  sentiment  otla  vie  leur  étaient  définitivement 
donnés  par  l'artiste;  mais  lo  prix  devenait  excessif,  et 
l'usage  d'autant  plus  restroint.  C'est  ce  qui  tmi  la  %  Jour 
des  bronzes  florentins.  Les  chefs-d'œuvre  du  Haptissére, 
les  merveilles  de  Ghiberti ,  de  Donato  ,  de  Cellini  sont 
des  pièces  véritablement  ciscléeB,  portant  l'empreinte 
divine  du  génie  créateur  de  ces  grands  maîtres  :  de  là 
leur  charme  et  leur  beauté.  Les  bronzes  des  Keller  eux- 
mêmes,  les  plus  habiles  fondeur»  des  temps  modernes, 
sont  tous  retouchés,  refoulés,  ciselés  par  une  main  sa- 
vante, par  la  main  de  l'artiste  lui-même.  Mais  aussi  les 
portes  de  Ghiberti  pèsent  3i,()00  livres  et  coûtèrent 
122,000  llorins,  co  qui  représenterait  aujourd'hui  une 
somme  énorme.  Aujourd'hui  les  temps  sont  moiu»  fa- 
vorables aux  arts,  et  une  statue  de  bronze  se  paye  5  à 
6  fr.  lo  kilogramme.  Les  portes  de  la  Madeleine  ont  été 
fondues  pour  4  40,000  fr.  par  MM.  Eck  et  Durand,  et 
elles  sont  un  chef-d'œuvre  industriel.  Lo  gouvernement 
do  la  restauratiou  payait  encoro  200,000  fr.  la  statue 
équestr  de  Louis  XIV,  qu'il  faisait  érigor  à  Lyon,  tan- 
dis qu'en  f  tio3MM.  Eck  et  Durand  ont  fondu,  pour  ln 
même  ville,  celle  do  Napoléon  l*r  avec  ses  quatre  baa- 
rclicfs  pour  61,000  fr. 

Les  conditions  actuelles  de  la  fonte  des  bronzes  sont 
donc  toutes  nouvelles  et  sans  précédents.  Autrefois  la 
question  d'art  primait  la  question  industrielle  ;  on  ne 
regardait  ni  à  ln  quautité  de  matière  employée,  ni  à  la 
main-d'œuvre,  ni  nu  temps  nécessaire  pour  produire 
quelque  chose  do  parfait  :  les  grandes  statues  de  bronze 
étaient  fondues  pour  les  souverains  et  pour  les  villes,  et 
les  petites  pour  un  certain  nombre  d'amateurs  capables 
de  les  payer  comme  œuvres  d'art.  Un  nouvel  ordre  de 
choses  a  créé,  pour  cette  industrie,  des  obligations  nou- 
velles. Ia  question  industrielle,  la  question  du  bon 
marché  est  presque  tout  ;  il  faut  produire  beaucoup, 
promptement  et  à  bas  prix,  c'est-à-dire  qu'il  faut  éco- 


nomiser, trop  souvent  même  altérer  la  matière,  et.  par 
des  procédés  noaveaux  de  moulage,  arriver  à  fabriquer 
des  bronzes  qui,  une  fois  sortis  du  moule  et  débarrassés 
des  jets  et  des  évents,  se  présentent  avec  leur  perfec- 
tion définitive,  tels  enfin  qu'ils  doivent  être  livrés  an 
commerce.  Ainsi  le  travail  si  patient  de  l'artiste,  qui 
passait  des  années  à  refouiller  son  œuvre  avec  un  soin 
infini  et  à  lui  imprimer  le  caractère  d'originalité  que 
nous  admirons  dans  les  monuments  antiques,  ce  travail 
n'est  plus  possible.  Quand  bien  même  le  temps  et  l'ar- 
gent ne  feraient  pas  défaut,  on  no  trouverait  plus  main- 
tenant d'hommes  formés  à  ce  labeur  si  long,  si  pénible 
et  si  délicat.  En  outre,  dans  les  temps  anciens  et  pen- 
dant les  beaux  siècles  de  la  renaissance,  les  artistes  di- 
rigeaient eux-mêmes  la  fonte  de  leurs  statues  ;  ils  avaient 
uue  connaissance  profonde  de  tous  les  secrets  de  cette 
industrie,  qu'ils  considéraient  comme  le  complément 
de  leur  art.  Les  artistes  modernes  n'en  jugent  pas  ainsi  ; 
I  ils  se  contentent  de  donner  leurs  modèles,  et  ils  aban- 
donnent ensuite  à  des  mains  trop  souvent  inintelligentes 
le  soin  de  réparer  leurs  bronzes  :  de  là  vient  que  le  sen- 
timent de  leur  œuvre  se  trouve  si  souvent  altéré. 

Toutefois  de  grands  perfectionnement*  matériels  ont 
été  apportés,  dans  ces  trente  dernières  années,  aux  pro 
cédés  de  l'art  dos  bronzes.  D'abord  on  moule  générale- 
ment en  sable,  ensuite  on  ne  cherche  plus  à  fondre  d'un 
seul  jet,  sinon  par  simple  curiosité  et  pour  de  petites 
pièces  ;  au  contraire,  on  fractionne  la  foute  le  plus  pos- 
sible, afin  d'avoir  plus  de  perfection  dans  le  moulage  et 
plus  d'homogénéité  dans  la  matière.  Le  fondeur  doit 
d'abord  examiner,  étudier  dans  ses  moindres  détails  le 
modèle  qu'on  lui  présente,  le  diviser  par  la  pensée  do  la 
man.iie  ln  plus  r,)iivi:nal  !e  puur  que  le  moulage  le  re- 
produise avec  fidélité,  intelligence  et  délicatesse,  com- 
Liuer  toute»  se*  pièce*  de  rapport ,  et  examiner  quelles 
seront  les  coupes  les  plus  propres  à  faciliter  la  dépouille 
sans  altérer  la  tonne.  C'est  utilement  après  cette  œu- 
vre préliminaire  qu'il  se  met  h  l'œuvre  avec  sécurité  et 
iju'rl  peut  omiptcr  sur  le  suive-.  Dans  le  choix  du  sable 
employé  pour  le  m>nilairi>.  il  faut  éviter  la  présence  dn 
calcaire,  qui,  pur  sa  f-alcmatinit,  produirait,  au  moment 
de  la  couiéo,  un  dégagement  de  gaz  fâcheux.  On  évite 
également  la  présence  de  l'oxyde  de  for,  qui,  sous  l'in- 
fluence du  métal  eu  fusion,  formerait,  avec  l'argile,  des 
composés  nuisibles  et  de  nature  à  entraîner,  dans  le 
moule,  de  graves  altérations.  Le  sable  généralement 
employé  à  Paris  vient  de  Fontenay-aux-Roses  :  c'est 
une  argile  jaune ,  pure  et  suffisamment  plastique) 
pour  prendre  facilement  l'empreinte  du  modèle  ;  ou  la 
mélange  avec  du  poussier  do  charbon,  et  on  la  broie  on 
l'humectant  légèrement.  Pour  les  petits  objets,  le  mou- 
lage s'oxécute  en  coquilles,  c'est-à-dire  dans  deux  châs- 
sis ou  fonte  repérés  par  trois  points.  Après  avoir  divis** 
le  modèle  en  parties  telles  qu'elles  puissent  être  moulées 
et  fondues  avec  facilité,  on  les  réunit  dans  l'un  des  châs- 
sis préalablement  rempli  de  sable,  et  on  les  y  enfonce 
à  moitié  d'épaisseur  ;  ou  tasse  ensuite  le  sable  autov.r 
du  modèle  ;  on  prépare  toutes  les  pièces  de  rapport  por  r 
les  endroits  refouillés,  on  réserve  la  place  des  jets  et  des 
évents,  et  l'on  obtient  ainsi  la  dépouille  de  la  moitié  du 
modèle.  Ou  procède  de  la  même  manière  pour  l'autre 
moitié  dans  lo  second  châssis,  et  le  moule  en  sable  so 
trouvo  fait.  Il  ne  reste  plus  qu'à  le  réparer,  à  lui  impri- 
mer toutes  les  finesses  que  devra  avoir  le  bronze ,  à  lo 
recuire  afin  do  lui  donner  une  solidité  suffisante,  et  à  le 
recouvrir  de  poussier  de  charbon,  afin  d'éviter  de  fausse  s 
adhérences  entre  le  sable  et  l'alliage  métallique.  On 
dispose  alors,  dans  chacune  des  parties  du  moule,  l'ar- 
mature du  noyau.  Quand  ce  noyau  a  pris  une  consi- 
stance suffisante,  on  le  retire  du  moule  avec  son  arma- 
ture, et  on  en  retranche  une  épaisseur  égale  à  celle  quo 
l'on  veut  donner  au  bronze.  C'est  là  qu'est  aujourd'hui 
la  grande  difficulté  du  moulage,  et  il  faut  une  main  trèa- 
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aabde  pour  enlever  ainsi  du  noyau  une  épaisseur  faible 
«égale  dan*  toutes  les  parties.  On  replace  ensuite  le 
noyau  dan*  le  moule,  auquel  il  n'adhère  plus,  et  il  no 
re^W  qu'à  couler  le  bronze  dans  la  partie  vide  entre  le 
:nouI«  et  le  noyau.  On  voit  combien  la  pratique  actuelle 
<lu  moulage  est  plus  simple  et  plus  expéditive  que  le 
moulage  en  cire  perdue. 

l>aas  ces  derniers  temps,  quelques  fondeurs  ont  sub- 
stirué  la  fécule  au  poussier  de  charbon.  Cette  substitu- 
tion ne  semble  pas  être,  jusqu'ici,  un  perfectionnement 
uvla»triel  :  la  fécule  présente  même  dea  inconvénients 
que  n'offre  pas  le  charbon  ,  et  qui  compromettent  sou- 
vent* le*  résultats  de  la  foute  ;  elle  donne  au  sable  une 
aecberesse  et  une  aridité  qui  augmentent  la  dureté  des 
moule*,  lenr  enlèvent  toute  porosité  et  les  rendent  im- 
perméables aux  gaz.  11  en  résulte  que,  lorsqu'on  y  verse 
!  alliage  en  fusion,  l'air,  ne  trouvant  plus  d'issue  facile, 
opère,  dans  la  masse  métallique,  des  ravages  qui  rendent 
]<  brome  défectueux;  on  obtient  alors  des  fontes  ru- 
puuw  qui  exigent  un  travail  de  lime  long  et  dispen- 
iitux. 

Cest  surtout  au  point  de  vue  hygiénique  qu'on  reeoro- 
aande  l'emploi  de  la  fécule  ;  la  poussière  de  charbon , 
l'iairteraps  respirée,  s'accumulerait  dons  le  poumon  et  y 
opérerait  souvent  des  altérations  mortelles.  La  fécule 
«  aurait  pas  cet  inconvénient;  plus  grosse  et  plus  lourde 
<4ue  le  poussier  de  charbon  ,  elle  tombe  dans  le  moule 
<an»  se  mêler  à  l'air  respirnble.  Toutefois  cette  question 
-1j  la  supériorité  de  la  fécule  sur  le  charbon  est  loin 
i"rtre  résolue  ;  une  longue  pratique  pourra  seule  pro- 
noncer à  cet  égard .  On  a  ,  sans  doute  ,  exagéré  les  in- 
roevéaient*  industriels  de  la  fécule,  aussi  bien  que  les 
incoavén  tenta  hygiéniques  du  charbon,  et  les  fondeurs 
ne  sont  pas  plus  d'accord  que  les  savants  sur  co  sujet. 
Cependant  les  praticiens  les  plus  habiles  donnent  encore 
la  prfCrenee  au  charbon. 

Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  grâce  aux  perfectionnements 
apporté*  maintenant  daus  le  moulage,  aussi  bien  qu'a  la 
•inuion  intelligente  du  travail  substituée  aux  vains  cf- 
îjtti  qu'on  faisait  autrefois  pour  couler  d'un  seul  jet, 


CABLES  ET  CORDAGES.  \a  fabrication  des  cables 
«  cordages  a  reçu  des  améliorations,  tant  par  l'appli- 
cation des  moyens  mécanique*,  pour  obtenir  des  fils 
4<  caret  d'une  grande  régularité,  que  par  une  meilleure 

i  nstruction  des  appareils  propres  à  effectuer  les  opé- 
rât*!]» ultérieures. 

Pour  fabriquer  le  fil  de  caret,  la  filasse  de  chanvre, 
peignée  en  partie  à  la  main,  est  soumise  par  rubans 
doubles  a  l'action  du  peigne  à  barrettes  continu  du 
métier  ordinaire,  puis  étirée  en  rubans  sur  doux  mé- 
tier» préparatoires;  enfin  étirée  do  nouveau,  tordue 
et  enroulée  finalement ,  sous  forme  de  caret ,  sur  de 
çt&tn  bobine*  verticales  animées  d'un  mouvement 

ii  va-et-vient  convenable,  d'après  les  procédés  ordi- 
naires de  la  filature  du  chanvre. 

la  fabrique  de  cordages  de  M.  Merlié-Lelc-vrc  (du 
Ihm),  que  nous  prendrons  pour  exemple  et  qui  jouit 
i  bm  ju*te  célébrité,  emploie,  mus  par  une  machine 
i  vapeur  de  15  chevaux,  outre  les  métiers  à  filer 
r.-il«s<is  mentionnés  :  1°  des  bobinoirs  ou  tourcts  mé- 
canique* où  le*  fils  de  caret  sont  enroulés  avec  célé- 
rité et  précision  ,  avant  ou  après  leur  passage  au 
travers  d'une  cuve  à  goudron  :  2"  une  machine  a  chu- 
rct  servant  au  tirage  simultané  de  quatre  petits 
t  r-.ti5  ou  au  «impie  tirage  d'un  gro«  toron,  chariot 


que  les  fondeurs  sont  parvenus,  surtout  dans  ces  vingt 
dernières  années,  a  imprimer  à  leur  industrie  une  im- 
pulsion puissante.  Ils  peuvent  maintenant  traduire  en 
bronze  ,  avec  promptitude  et  économie ,  les  modèles 
qu'on  leur  présente  sans  en  altérer  ni  le  sentiment  ni  la 
délicatesse.  Une  fois  débarrassée  des  jets  et  des  évente, 
chacune  dus  parties  du  modèle  sort  du  moule  telle  a 
peu  près  qu'elle  doit  demeurer  définitivement  ;  il  ne 
reste  plus  qu'a  les  raccordor  et  à  les  souder  entre  elles  ; 
le  travail  du  ciseau  est  réduit  à  son  minimum.  Ce  tra- 
vail ainsi  restreint  exige  m^rue  encore  beaucoup  d'ha- 
bileté et  d'intelligence,  et,  si  des  hommes  exercés  à  la 
pratique  du  dessin  mettaient  la  dernière  main  à  ces 
bronzes,  l'exécution  y  gagnerait  certainement  beau- 
coup ;  mais  il  en  est  rarement  ainsi  :  ce  travail  est  le 
plus  souvent  abandonné  à  des  ouvriers,  et,  si,  au  point 
de  vue  de  l'art,  les  résultats  sont  peu  satisfaisants,  ils 
le  sont  complètement  au  point  do  vue  de  l'industrie  et 
du  bon  marché. 

Les  bronzos  d'art  sont  destinés  soit  à  figurer  comme 
bronzes  proprement  «lit»,  soit  a  être  dorés.  Dans  le  pre- 
mier cas,  on  les  met  en  couleur  à  l'aide  do  composi- 
tions diverses  qu'on  upplique  au  pinceau  sur  la  surface 
du  métal  préalablement  chauffé.  Cette  couleur  varie 
suivant  le  goût  des  époques,  et  le  temps  lui  donue  un 
caractère  spécial  qui  relève  singulièrement  la  beauté  de 
l'alliage;  c'est  ce  qu'on  appelle  la  pu  Une  du  bronze  :  elle 
devient  d'autant  plus  belle  que  l'alliage  a  été  mieux 
composé  ;  elle  est  surtout  admirable  dans  les  bronzes 
antiques  et  florentins.  On  arrive,  du  reste,  à  donner 
directement  au  bronze  la  couleur  antique  au  moyen  du 
solutions  diverses  dans  lesquelles  il  entre  du  vinaigre, 
du  sel  ammoniac,  de  la  crème  de  tartre,  du  sel  marin  et 
du  nitrate  de  cuivre.  11  est  plus  difficile  d'imiter  la  pa- 
tine  dos  bronzes  florentins.  Si  le  bronze-  est  destiné  ù  être 
doré,  il  faut  le  composer  de  telle  sorte  qu'il  présente  un 
grain  assez  compacte  pour  que  la  quantité  d'or  néces- 
saire aie  couvrir  ne  soit  pas  trop  considérable.  L'allingo 
i  quaternaire  (cuivre,  zinc,  étain,  plomb)  est  alors  le 
meilleur. 


* 


I  en  fer  et  en  fonte  qui  est  mû  sur  des  mils  on  fer  à 
l'aide  de  la  machine  à  vapeur  ;  les  tube»  compresseurs 
et  les  passoires  ou  filières  en  calottes  sphériques,  quo 
traversent  les  fils  de  caret,  sont  établis  sur  un  chantier 
massif  et  inébranlable  qui  porte  un  mécanisme  ingé- 
nieux, dont  l'idée  première,  due  a  M.  Hubert  |do  lto- 
chefort),  consiste  a  rapprocher  entre  eux,  avec  une 
précision  très-grande,  ces  tubes  ou  passoires,  en  rai- 
son du  plus  ou  moins  de  résistance  que  tend  h  opposer 
chaque  fil  de  caret,  à  compenser  par  leur  déplacement 
latéral  les  petites  variations  qui  se  produisent  ;  3°  enfin, 
en  un  puissant  appareil  pour  commettre  les  gros  cor- 
dages, composé  de  deux  machines  semblables  placée*, 
ù  distance  et  en  regard  l'une  de  l'autre,  suivant  un 
même  axe,  et  dont  celle  de  gauche,  établie  sur  une 
table  à  support  en  fonte  inébranlable,  sert  à  donner 
aux  toron."»  le  degré  de  surtors  nécessaire  h  leur  com- 
mettage  ultérieur,  tandis  que  celle  de  droite  montée 
sur  un  traîneau  ou  carré  mobile,  pour  permettre  le 
retrait  dû  a  la  torsion  du  cordngc  d'ailleurs  fortement 
chargé,  mais  dont  le  glissement  sur  les  rails,  facilité 
par  un  mécanisme  régulateur  à  bascule  et  à  frein  agis- 
sant directement  sur  les  roues,  a  pour  objet  unique 
de  donner,  en  sens  contraire,  à  l'ensemble  des  torou> 
amarrés  au  crochet  du  tourniquet  central,  que  met  en 
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mouvement  l'axe  horizontal  de  cette  seconde  machine, 
le  supplément  do  tore  indispensable,  et  dont  il  man- 
querait essentiellement  par  suite  du  débandement  des 
ressort»  élastiques  des  fils  de  chacun  de»  torons  con- 
stitutif. 

Inutile  d'ajonter  que  les  torons,  avant  de  s'enrouler 
les  uns  autour  des  autres  en  hélices,  sont  dirigea,  à  l'or- 
dinaire, par  un  toupin  à  rainure*,  établi  sur  un  chariot 
en  bois  qui  porte  aussi  de  grosses  bobines,  dont  l'une, 
postérieure,  est  chargée  de  l'âme,  qui,  après  avoir  tra- 
versé l'axe  du  toupin,  lui  sert  do  mèche  centrale,  et 
dont  les  quatre  autres  reçoivent  les  cordelles  servant 
également,  après  leur  passage  oblique  à  travers  le  tou- 
pin ,  a  garnir  les  intervalle*  libre*  et  extérieurs  des 
torons  de  l'anssière  ou  à  opérer  ce  qu'on  appelle  son 
congrrage. 

Il  importe  beaucoup,  an  contraire,  pour  l'intelligence 
des  procédés  suivis  par  M.  Merlié-Lcfèvre,  dit  M.  Pon- 
celet,  auquel  nous  empruntons  ce  qui  précède,  do  faire 
observer  qnc  le  mécanisme  du  chantier  ou  support  fixe 
et  le  traîneau  ou  carré  mobile  de  commettage  portent 
chacun  un  double  embrayage  à  roues  d'angle  et  à 
griffes  servant  à  faire  tourner  à  volonté  les  crochets 
d'attache  des  torons  et  du  cible,  tantôt  dans  un  sens, 
tantôt  en  sens  contraire,  suivant  les  besoins  du  service. 

CADRANS  SOLAIRES.  Le  principe  sur  lequel  re- 
pose la  construction  des  cadrans  solaires  sera  facile- 
ment compris  on  supposant  que  la  terre  est  une  sphère 
transparente  sur  la  surface  de  laquelle  sont  tracés 
vingt  quatre  cercles,  passant  par  les  pôles,  vingt- 
quatre  méridiens  équidistanU  (fig.  3444). 
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Dans  sa  révolution  journalière  autour  de  son  axe  NG, 
lu  centre  du  soleil  traverse  successivement  le  plan  de 
chaque  cercle,  et  comme  l'axe  de  la  terre  est  toujours 
contenu  dans  ces  plans,  si  on  le  suppose  opaque,  formé 
r  exemple  d'une  tige  métallique,  son  ombre  couvrira 
moitié  de  chaque  cercle  à  chaquo  heure,  à  chaque 
vingt-quatrième  partie  de  ht  révolution  de  hi  terre. 

Comme  la  distance  du  soleil  a  la  terre  peut  être  con- 
sidérée comme  infinie  relativement  à  la  grandeur  do 
celle-ci,  tout  petit  globe  transparent  situé  à  la  surface 
de  la  terre  sur  lequel  on  aura  tracé  vingt-quatre  méri- 
diens équidistants,  et  dont  l'axe  sera  placé  parallèlement 
à  l'axe  de  la  terre,  présentera  les  mêmes  apparences 
que  le  globe  terrestre  dont  nous  venons  de  parler  pen- 
dant saré\olution  en  vingt-qni.tre  heures,  les  ombres 
indiqueront  de  même  les  heures. 

Si  le  petit  globe  est  coupé  par  un  phm  passant  par 
fou  centre  et  parallèle  a  l'horizon  du  lieu  où  l'on  est 
placé,  et  que  l'on  trace  !<•*  liuncî  droites  qui  joignent 


le  centre  avec  les  points  de  rencontre  de  ce  plan  avec 
les  méridiens,  l'ombre  du  dernier  axe  viendra  à  chaque 
heure  coïncider  avec  ces  ligne*.  Tel  est  le  cadran  ao- 
lairo  horizontal. 

Si  on  coupe  le  globe  par  un  plan  vertical,  la  se- 
conde partie  de  l'axe  projettera  de  même  son  ombre 
sur  les  lignes  tracées  de  la  même  manière  que  ci-dessus 
sur  le  plan  vertical,  et  on  aura  un  cadran  solaire  ver- 
tical. 

Comment  doit-on  tracer  les  lignes  d'heures  succes- 
sives, supposant  tracée  la  méridienne  du  lieu,  corres- 
pondant au  passage  du  soleil  au  méridien  et  donnant  le 
i  midi  vrai.  Nous  décrivons  le  moyen  de  l'obtenir  h  l'ar- 
ticle uoklooerik,  où  nous  traitons  également  du  temps 
vrai  et  du  temps  moyen. 

Prenons  le  cas  le  plus  simple,  celui  oii  le  plan  da 
cadran  solaire  sera  t  perpendiculaire  a  celui  de  l'équa- 
teur,  perpendiculaire  à  l'axe  du  monde,  il  est  dit  alors 
tquatorial  ou  équinosial.  )ji  ligne  de  midi  étant  mar- 
quée sur  ce  plan,  il  suffît  de  le  diviser  en  partie»  éga- 
les ;  en  élevant  d'abord  une  perpendiculaire  sur  la  hgne 
de  midi,  qui  donnera  six  heures  du  matin  et  six  heure» 
du  soir,  puis  chaque  angle  divisé  en  six  parties  égales 
donnera  toutes  le*  ligne*  horaires. 

Un  semblable  cadran  offre  l'inconvénient  de  ne-  pou- 
voir servir  que  pendant  six  mois,  les  six  autres  moi* 
sa  face  supérieure  est  plongée  dans  l'ombre  ;  il  fau- 
drait pour  qu'il  pût  toujours  servir  que  l'axe  traversât 
le  plan  horaire  et  que  l'on  employât  pour  les  six  autre* 
mois  les  ombres  portées  en  dessous  de  ce  plan. 

La  figure  ci-dessu*  montre  comment  le  tracé  des 
lignes  horaires  de  tout  cadran  solaire  peuvent  se  dé- 
duire de  celles  d'un  cadran  équatorial  placé  sur  le  môme 
stylo.  Les  plans  horaires  (passant  par  le  style  et  une  li- 
gne horaire)  de  ce  dernier,  prolongé  jusqu'à  leur  ren- 
contre avec  le  plan  du  premier,  y  détermineront  de» 
intersections  qui  seront  les  ligne*  horaires  cherchées. 
Quand  l'ombre  du  style  se  couchera  sur  une  dea  divi- 
sions de  l'équatorial,  elle  sera  également  dirigée  suivant 
la  ligne  horaire  correspondante  du  nouveau  cadran, 
qui,  par  suite,  marquera  les  heure»  aussi  bien  que  le 
premier. 

C'est  en  partant  de  ces  principes  et  à  l'aide  de  mé- 
thodes graphiques  assez  simples,  du  domaine  de  la  géo- 
métrie descriptive,  que  l'on  détermine  le»  projections 
de*  lignes  du  cadran  équatorial,  les  tracés  des  lignes 
horaires  des  cadrans  verticaux  et  horizontaux  et  celles 
des  lignes  du  temps  moyen  dont  nous  dirons  en  termi- 
nant quelques  mots.  . 

Lo  plus  ordinairement ,  c'est  sur  la  face  verticale 
d'un  mur,  exposé  pour  être  exposé  longtemps  au  soleil, 
que  l'on  reç-oit  l'ombre  d'un  style  et  que  l'on  trace  par 
conséquent  les  lignes  horaires  avec  lesquelles  cette  om- 
bre doit  venir  coïncider  successivement  ;  le  stylo  et-t 
installé  d'une  manière  invariable,  en  avant  de  ce  mur, 
dans  la  position  d'après  Inquelle  les  lignes  horaires  ont 
été  déterminées  (fig.  3445).  Son  inclinaison  est  donc 
déterminée  par  la  latitudo  connue  du  lieu  où  on  établit 
le  cadran  solaire. 

On  remplace  avec  avantage  le  style  par  nne  pla- 
que percée  d'un  trou  (pour  éviter  les  effets  de  pénom- 
bre] et  placée  de  manière  que  ce  trou  soit  situé  sur  lu 
direction  mémo  du  style  auquel  la  plaque  est  substituée. 
La  plaque  produit  une  ombre  sur  la  surface  du  cadran, 
et  les  rayons  solaires  qui  traversent  le  trou  dont  elle  e»t 
munie  viennent  éclairer  un  petit  espace  au  milieu  de 
cette  ombre  ;  on  observe  la  marche  de  ce  petit  espace 
éclairé  a  travers  les  ligne*  horaires,  de  la  m?me  ma- 
nière qu'on  aurait  observé  la  marche  de  l'ombre  qu'au- 
rait produite  lo  style,  s'il  n'avait  pas  été  supprimé. 
Dans  ce  cas,  lo  style  est  représenté  par  la  ligne  droite 
que  l'on  imagine  menée  par  le  centre  de  l'ouverture  de 
1»  plaque,  parallèlement  à  l'axe  du  monde  ;  c'est  nu  point 
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on  cette  ligne  droite  perce  la  surface  du  cadran  que 
doivent  concourir  les  diverses  lignes  horaires. 

Souvent  dans  les  cadrans  solaires,  le  style  est  remplace 
paruBC  plaque  métallique,  terminée  par  un  bord  recti- 
l^wqui  est  dirigé  suivant  l'axe  du  monde  (fig.  3416J; 
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Donc,  d'après  la  manière  dont  cette  courbe  est  défi- 
nio,  il  ott  clair  quo  chaque  jour,  à  l'instant  du  midi 


3J4G. 

<îm>eecas,  au  lien  d'observer  l'ombre  de  la  tige  qui 
'•ns*  habituellement  le  stvle,  on  observe  le  bord  rec- 
t  leut  de  l  ombre  de  la  plaque  qui  a  été  substituée  à 
MtC  tige. 

U  pow  du  cadran  horizontal  est  tellement  simple 
■M  nous  devons  l'indiquer.  En  cftVt ,  avec  le  secours 
d  me  montre  bien  réglée  sur  un  cadran  convenable- 
»-nt  tracé,  il  suffit  d'attendre  que  l'ombre  du  stvle 
^>:ve  tomber  sur  la  division  horaire  correspondante  a 
Ilccre  de  la  montre  ,  et  de  tourner  tout  l'appareil 
•^squ'àce  que  cette  coïncidence  ait  lieu ,  sans  déranger 
Horizontalité  de  la  surface.  De  cette  façon,  en  quel- 
qw*  minutes,  1'opémtion  se  trouvera  faite. 

L«  cadran»  solaire»  dont  nous  venons  de  parler  mar- 
pent  nécessairement  le  temps  vrai  ;  toutefois  on  a 
*»*yé  de  leur  faire  marquer  également  le  temps 

L»  di-position  la  plus  ancienne  et  la  plus  répandue 
î«ui<te  à  tracer  sur  un  cadran  solaire,  à  plaque  percée, 
îîw  lijme  courbe  destinée  a  faire  connaître  chaque  jour 
i  --tint  auquel  il  est  midi  moyen.  Cette  ligne  courbe, 
u*  i'<>n  nomme  la  méridienne  du  temps  moyen  ,  a  la 

■rxi'un  huit  allongé  comme  on  le  voit  sur  la  tig.3447. 
'  ti«  courbe  comprend  les  jetions  successives  du 
jetH espace  éclairé  de  chaque  cOté  de  la  ligne  horaire 
4e  midi  pour  les  moments  correspondants  au  midi 
erfa  de  chaque  jour,  suivant  que  le  midi  moyen  re- 
tAcon  avance  sur  le  midi  vrai  -,  d'ailleurs  ils  se  trou- 
Ntf  nécessairement  à  d'inégales  hauteurs  sur  le  ca- 
hm,  par  suite  du  changement  qu'éprouve  constamment 
a  bwtcur  méridienne  du  soleil  au-dessus  delhorizon, 
4w  jeur  au  jour  suivant. 
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moyen,  le  petit  espace  éclairé  doit  se  trouver  sur  la 
courtte  ;  de  sorte  que,  en  observant  le  moment  où  cet 
espace  éclairé  vient  la  traverser,  on  aura  le  midi  moyen, 
tout  aussi  facilement  qu'on  a  le  midi  vrai  en  observant 
le  moment  où  il  traverse  la  ligne  horaire  de  midi.  De* 
noms  de  mois  placés  près  de  la  courbe  indiquent  celle 
des  rencontres  que  l'on  doit  choisir,  car  d'après  la  forme 
de  la  courbe  elle  est  rencontrée  deux  fois  chaque  jour. 

Une  autre  disposition  fort  ingénieuse  a  été  proposé* 
dans  ces  derniers  temps  par  M.  de  Saulcy.  Elle  con- 
siste à  faire  tourner  le  cadran  chaque  jour,  autour  du 
style,  d'une  quantité  indiquée  par  la  valeur  de  l'équa- 
tion du  temps  pour  que  les  heures  qu'il  marquera  aient 
sur  le  temps  vrai  le  même  retard  ou  la  même  avance 
que  le  temps  moyen  ,  c'est-à-dire  qu'il  marque  précisé- 
ment le  temps  moyen. 

CALCULER  (MAcniHEA)  de  Rahhagc.  Nous  repro- 
duirons sur  la  machine  inventée  p  .r  ce  savant,  qui 
est  le  type  îles  machines  propres  à  faire  les  calculs  de 
l'ordre"  le  plus  élevé,  à  l'aide  du  principe  fécond  de 
l'emploi  des  différences  qu'il  y  a  si  heureusemeut  appli- 
qué, les  détails  que  l'auteur  a  publiés  dans  son  intéres- 
sant ouvrage  sur  V Economie  de$  .Vwhines. 

Presque  toutes  les  tables  de  nombres  qui  suivent  nne 
loi  quelconque,  quelle  que  soit  sa  complication.,  peuvent 
être  formées  sur  une  échelle  plus  ou  moins  étendue  par 
la  simple  combinaison  d'additions  ou  de  soustractions. 

Prenons  pour  exemple  le  tableau  suivant  bien  connu: 

a  n  c 

Nombres.  Carrés.    Indifférence.    S-*  différence. 

1  * 

2  4  3 

3  9  5  2 
i  46  7  2 

5  25  9  2 

6  36  II  2 

7  49  <3  2 

Tout  nombre  de  la  colcnne  A  peut  s'obtenir  en  mul- 
tipliant par  lui-même  le  nombre  qui  exprime  sa  dis- 
tance du  commencement  de  la  colonne.  Ainsi  25  est  le 
cinquième  terme  depuis  le  commencement  de  la  colonne 
et  5  multiplié  par  5  donne  23.  Retranchons  chaque 
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terme  de  cette  colonne  du  terme  suivant,  et  mettons 
le  résultat  dans  la  colonne'B,  qui  t'appelle  la  colonne  de» 
premières  différence».  Si  nous  retranchons  onsuite  cha- 
que terme  des  premières  différences  du  terme  suivant, 
nous  trouvons  pour  résultat  unique  le  nombre  î  (  co- 
lonne C),  et  ce  nombre  reparaîtra  constamment  dans 
cotte  colonne  des  secondes  différences.  }a  constance  de 
cotto  seconde  différence  étant  démontrée,  il  est  évident 
que,  pourvu  que  les  premiers  termes  des  trois  colonnes 
A  ,  H  ,  C  soient  donnés  ,  nous  pouvons  jouter  cette 
table  aussi  loin  que  nous  voudrons  par  îles  additions 
successives  ;  car  on  peut  former  la  série  des  premières 
différences  en  ajoutant  successivement  la  différence 
constante  2  au  nombre  3  ,  le  premier  de  cette  colonne, 
puis  encore  2  à  la  somme  ainsi  produite,  etc. ,  et  l'on  ob- 
tient ainsi  la  suite  des  nombre* impair*  3,5,7,  H  ,ctc; 
et  en  ajoutant  successivement  chacun  d'eux  nu  nombre 
4,  lo  premier  de  la  colonno  A,  nous  formoron»  tous  les 
carrés. 

Concevons  trois  horloge*,  dit  M.  Babbage,  placées 
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l'une  à  coté  de  l'antre,  chacune  ayant  une  senle  aiguille, 
et  portant  mille  divisions  sur  un  cadran  an  lieu  de* 
doute  heures.  Concevons  de  plus  chaque  horloge  garnis 
d'un  ressort  qu'il  suffit  de  presser  pour  qu'une  sonnerie 
compte  le  nombre  de  divisions  marquées  par  l'aiguille. 
Supposons  encore  que  doux  des  horloges,  que  nous  dé 
signerons  par  B  et  C  pour  les  distinguer,  soient  unies 
par  une  espèce  de  mécanisme  tel,  que  l'horloge  i» 
chaque  coup  de  sa  sonnerie,  fasse  marcher  l'aiguille 
de  B  d'une  division.  Enfin  supposons  que,  par  un  sem- 
blable mécanisme,  l'horloge  B,  à  chaque  coup  de  sa 
sonnerie,  fasse  marcher  d'une  division  également  l'ai- 
guille do  A.  Dans  cet  état  de  choses,  supposons  que 
l'on  mette  l'aiguillo  de  A  à  la  division  I,  l'aiguille  de  H 
ii  la  division  3,  l'aiguille  de  C  à  la  division  2,  et  qo< 
l'on  fasse  partir  le  ressort  de  répétition  de  chaque  hor- 
loge dans  l'ordre  suivant  :  d'abord  lo  ressort  de  A,  pui» 
celui  de  B,  enfin  celui  do  C. 

I^e  tableau  suivant  représentera  la  marche  ! 
des  aiguilles  et  lo  résultat  de  leurs  indications. 


«M 

itriliTiNi 

ira  m 

Horloge  A. 
L'aiguille  est  sur  t. 

Ho!U.OCK  B. 
L'aiguille  e*t  sur  3. 

Horloge  C. 

L'aiguille  eit  sur  î. 

•  ; 

a 

1  . 

1  c 

• 

A  sonne  1 . 

B  fait  parcourir  trois  divi- 
sions a  l'aiguillo  de  A. 

B  sonne  3. 

C  fait  parcourir  deux  division* 
à  l'uiguiUe  de  B. 

1 

C.  sonne  2. 

1  . 

!  c 

A  sonne  4. 

L'aiguille  de  A  parcourt  cinq 
divisions. 

B  sonne  5. 

L'aiguille  de  B  parcourt  deux 
divisions. 

1 

C  6onne  2. 

3 

A 

n 

c 

A  sonne  9. 

L'aiguille  de  A  avance  de  sept 
di  vis  on  s. 

B  sonne  7. 

L'aiguille  «le  B  parcourt  deux 
divisions. 

• 

1 

1 

C  sonne  2. 

*  < 

i  : 

1  c 

A  moine  1(>. 

L'aiguille  de  A  nvnnce  do  neuf 
divisions. 



B  sonne  9. 

L'aiguillo  de  B  parcourt  doux 

divisions. 

1 

j  C  ronna  2. 

 TT—  •- 

C'cst-n-dirc.  que  si  l'on  note  lus  nombres  indiqués 
par  la  sonnerie  do  A,  l'horloge  A,  on  trouvera  qu'ils 
représentent  la  suite  des  carrés  des  nombres  naturels, 
et  cela  en  faisant  marcher  de  deux  divisions  à  chaque 
fois  l'aiguille  C. 

Ia  machine  complète  donnant  les  résultats  de  sé- 
ries compliquées,  qu'avait  projetées  M.  Babbago,  n'a 
jamais  été  exécutée  par  l'auteur,  malgré  le*  encoura- 
gements pécuniaires  considérables  du  gouvernement 
anglais  ;  on  n'a  exécuté  qu'un  petit  modèle  assez  sim- 
ple. On  n'a  pas  non  plus  réalisé  la  disposition  indiquée 
par  lui  de  faire  tracer  par  la  machine,  à  l'aide  d'enfon- 
cement de  poinçons  dans  une  plaque  de  cuivre,  les 
chiffres  du  résultat  indiqué  par  la  machine. 

Machine  i»b  MM.  Schectz.  —  Deux  courageux  et 
laborieux  inventeurs,  M.  George  SchcuU,  éditeur  d'un  j 
journal  technologique  a  Stockholm, et  son  tils  Edouard  | 


Scheutz,  élève  do  l'institut  de  technologie  de  la  même 
ville,  se  proposèrent  de  réaliser  le  programme  dressé 
par  M.  Babbage,  et  y  réussirent  a  l'aide  de  faibles  res- 
source», par  leur  travail  personnel  et  grâce  à  leur  persé- 
vérance soi-ondée  par  l'Académie  des  sciences  de  Stock- 
holm et  le  roi  de  Suède. 

Cette  machine,  qui  a  été  fort  admirée,  par  le  petit 
nombre  de  personnes  capables  de  l'apprécier,  à  l'Expo- 
sition universelle  de  l'aris,  par  M.  Babbage  notamment 
qui  signala  les  différences  qui  existaient  avec  la  sienne 
et  par  suite  tout  le  mérite  des  inventeurs,  calcule  toute 
espèce  de  table  répondant  à  des  formules  dont  les  diffé- 
rences quatrièmes  sont  constantes,  pour  des  valeurs  suc- 
cessives de  la  variable;  et  les  résultats  de  ces  calculs  sont 
imprimés  en  creux  sur  du  plomb  dont  on  tire  des  clichés 
en  relief  pour  la  galvanoplastie. 

Lesautoursont  ainsi  exécuté  des  table*  de  logarithme» 
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exempte*  de»  fautes  qui  échappent  toujours  aux  com- 
pétiteur» d'imprimerie.  . 
La      3 i 4cî  représente  une  vue  perspective  de  cette 
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se  trouvât  indique  au  rayon  supérieur,  il  serait  sté- 
réotypé comme  87°  43'  2i,69".  Durant  cette  mémo 
opération,  l'argument  de  chaque  résultat  est  stéréotypé 


4Jfûk  SC. 


3U3 


»*<-hine  ,  qui  a  été  achetée  par  un  riche  négociant  des 
t'At*-l'nis,  M.  .John-Er.  Kathhone,  et  offerte  pur  lui  h 
l'ObMnrat'urc  Dudley  à  Albany  (New-York).  Une  au- 
tre, construite  pour  le  gouvernement  britannique,  est 
de»t.née  a  faciliter  les  calculs  du  Xautiral  Âlinanarh. 

Nous  en  empruntons  la  description  à  la  brochure  pu- 
klée  par  les  inventeurs. 

La  partie  calculante  de  la  machine  (qui  en  totalité  n 
s  peu  près  les  dimensions  d'un  petit  piano)  est  repré- 
sentée dan»  la  partie  antérieure  de  la  figure,  elle  se  com- 
pose d'une  rangée  de  quinze  axes  verticaux  en  acier 
panant  chacun  par  le  centre  de  cinq  anneaux  calcula- 
teur», argentés,  formant  autant  d'étages  ;  chaque  an- 
neau est  supporté  pur  une  tablette  de  laiton  et  tourne 
coaeantriqueim-nt  avec  son  axe.  Sur  la  surface  cylin- 
drique de  chaque  anneau  se  trouvent  gravés  eirculaire- 
mrotleidix  chiffres  ordinaires  0,  I,  3,  etc.,  de  manière 
M  l'un  de  ceux-ci ,  dans  chaque  position  de  l'anneau, 
Ési  face  au  spectateur ,  et  que  les  chiffres  de  front  de 
chaque  rayon  peuvent  être  lus  ememble  ,  comme  si 
cVa  t  une  ligne  écrite. 

Le  rayon  supérieur  on  le  premier  présente  le  nombre 
cola  réponse  résultant  du  calcul  et  exprimé  par  quinze 
caifre»,  dont  les  huit  premiers  sont  stéréotypés  par  la 
raarhine.  Le  nombre  que  l'on  voit  au  second  rayon,  n 
partir  d'en  haut ,  présente  des  différences  de  premier 
orJre  et  peut  être  exprimé  aussi  par  quinze  chiffre*,  si 
c«st  nécessaire.  Le*  nombres  des  rayons  troisième, 
q<utri«rne  et  cinquième  ,  présentent  ,  de  la  même  ma- 
aiert,  At*  différences  de  deuxième  ,  troisième  et  qua- 
trième ordre,  exprimées  aussi  chacune  par  quinze  chif- 
fre». Chaque  rayon  peut  être  arrangé  h  lu  main  pour 
présenter  un  nombre  quelconque  :  prenons  par  exem- 
pie  le  nombre  987,651,321 ,056,789,  si  ce  nombre  se 
feMMt  au  rayon  supérieur,  ses  huit  premiers  chiffres 
«*rtmt  stéréotypés  immédiatement  par  la  machine  cha- 
qM feis  qu'elle  aura  fini  le  calcul  dudit  rayon.  Mais  en 
«Rangeant  seulement  les  anneaux  de  deux  colonnes 
verticales,  la  machine  peut  être  arrangée  pour  calculer 
nombres  sexagésimaux  représentant  des  heures  , 
de»  minutes,  des  secondes  et  des  décimales  de  secon- 
de», on  des  degrés  avec  des  minutes  et  des  secondes. 
Ainsi, en »uppo»ant  que  le  nombre  87  4, 324, t- 87, 356, 402 


simultanément  \  Hl  juste  place,  sans  qu'il  ait  fallu  pou. 
cela  d'autre  mesure  préalable  que  celle  d'avoir  disposé 
choque  rayon  de  manière  il  représenter  le  nombre,  les 
différences  et  l'argument  d'où  la  série  doit  partir,  et 
«l'avoir  couché  une  hando  «le  plomb  laminé  sur  le  traî- 
neau de  la  partie  imprimante.  Alors,  en  faisant  tourner 
lu  manivelle  (ce  qui  ne  demande  pas  plus  d'effort  que 
de  faire  jouer  un  orgue  de  Barbarie) ,  la  table  requise 
sera  MtewMl  et  *trrtotyj»!e  simultanément  dans  le  plomb  ; 
c'est-à-dire  que  la  lame  «le  plomb  sera  trunsfonnée  en 
une  belle  matrice,  dont  on  pourri  tirer  autant  de  sté- 
réotypes qu'on  vomira  ,  tous  parfaitement  nets  et  prêts 
a  être  mis  immédiatement  sous  la  presse  typographi- 
que. En  faisant  travailler  la  machine  avec  une  vitesse 
moyenne,  elle  calcule  et  stéréotype»  l'heure  1 20  lignes, 
prêtes  à  être  mises  sons  presse.  Des  essais  comparatifs 
ont  prouvé  que  lu  machine  produit  deux  pages  et  demie 
de  chiffres  dans  le  temps  qu'il  faut  à  un  compositeur  in- 
telligent pour  assembler  les  caractères  d'une  seule  page. 

M.  (îravatt,  savant  anglais,  résume  ainsi  qu'il  suit 
IV— prit  do  la  méthode  qui  «loit  être  employée  pour  cal- 
culer sous  forme  tabulaire  une  quantité  variant  suivant 
une  loi  donnée,  pour  intercaler  entre  des  valeurs  calcu- 
lées d'une  fonction  «les  valeurs  intermédiaires  qui  puis- 
sent être  représentées  par  une  série  qui  comprend  des 
termes  desquutre  premiersdegrés,  ce  qui  souffre  bien  peu 
d'exceptions. 

Les  valeurs  do  la  fonction  à  calculer  étant  représen- 
tées d'une  manière  générale  sous  la  forme 

«x  =  u0-^-«ir  -\-  6r,-f-cj  J-4-</j*  ;  faisons  successive- 
ment x=',,"tl,±:2,  nous  aurons 

u  =  u—  2a+.&— 8c-f-l6d  indifférences.  2"" différence». 
-•  o 

a — 3t>-f-7c — I  iyd 
•  si-cf  b—  c-H  d  26— 6c-f-l4d 

a —  i  f-  c — d 

Ç6-r-?d 

a-f-  6-f-  c-fd 

«=«+»+        c+d  26+6C+4W 

«i-f-36-f-7r-f  I5d 
h  =  u  +?a4-46-j-8r-f-tG<i 


-l 


u  =u 
o  o 
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3""  différence*.  4»"  différence ». 

6c— \*A 

O+lzd 

Do  là  peuvent  se  déduire  les  valeurs  des  coefficients 
a,o,c,d  en  fonction  de  ces  différence*  supplées  con- 
nues    d=^u      c=U3u  +  2.l     b^U'u-d  et 

o=A'u+-  .A'm— c 
—i  -  -i 

La  proposition  ost  vrnie  pour  une  valeur  quelconque 
de  x  prise  pour  unité,  et  un  a  plus  généralement  : 

A'tirrG  (cr1— :<M), 

A*u  =  2  (fcj'+el-i*:, 

A' m  =io.i— Ju'-r-rj1— dj.*, 

différences  avec  lesquelles  noua  pouvons  disposer  la 
maeliinc  pour  tabuler  en  avant  do  ««  à  u,T;  et,  en  chan- 
geant le  signe  de»  différence»  impaires,  nous  pouvons 
tabuler  à  rebours  de  ««jusqu'à  «_.„  par  suite  obtenir 
toutes  les  valeurs  de  la  lonction  comprises  entre  les  li-  I 
mites  des  valeurs  de  i,  et  cela  sans  connaltro  même  i 
la  forme  do  la  fonction  que  nous  tabulons,  puisqu'il 
suffit  d'avoir  auparavant  cinq  valeurs  choisies  pour  des 
intervalles  égaux  de  variation  de  valeur  de  la  variable. 

CAOUTCHOUC.  I.c  développement  rapide  de  l'in- 
dustrie du  caoutchouc  a  conduit  a  fabriquer  avec  cette 
substance  un  grand  nombre  do  produits  nouveaux  et 
enrienx  qui  ont  vivement  fixé  l'attention  publique  a. 
l'Exposition  universelle  de  4855.  Bien  que  plusieurs 
aient  été  trop  vantes,  et  quoique  l'expérience  n'ait  pas 
complètement  répondu  a  toutes  les  osjiéranccs  conçues, 
ces  produits  sont  assez  intéressants  et  peuvent  trouver 
dans  des  industries  nouvelles  des  applications  encore 
inaperçues  asscx  curieuse-»,  pour  que  nous  devions  en 
parler  et  compléter  ainsi  notre  premier  travail. 

Prtrissoge  du  caoutchouc—  Nous  avons  décrit  les  ap- 
pareils de  malaxation  avec  lesquels  on  pétrit  le  caout- 
chouc, on  ramène  en  une  seule  masse  de  petits  frag- 
ments. Cette  opération  est  très-remarquablo  par  la 
grande  quantité  de  chaleur  qui  résulte  de  ce  pétrissage, 
qui  porto  très-rapidement  à  l'ébnllition  l'eau  versée  sur 
le  caoutchouc.  l,a  théorie  de  l'équivalence  de  la  cha- 
leur et  du  travail  mécanique  trouve  ici  une  curieuse 
application,  tant  parce  que  le  travail  mécanique  qui 
rompt  les  cohésions  moléculaires  fait  dégager  la  quan- 
tité do  chaleur  qui  correspond  a  co  travail,  comme  je 
l'ai  prouvé  par  les  expériences  d'écrasement  du  plomb, 
que  parce  que  les  molécules  du  caoutchouc  rompu  dé- 
gagent de  la  chaleur  en  se  recombinnnt,  en  se  ressou- 
dant entre  elles  comme  cola  a  lieu  lors  de  la  solidifica- 
tion d'un  corps  fondu.  Il  en  résulte  un  paradoxe  appa- 
rent, à  savoir  que  cette  opération  produit  une  quantité 
de  chaleur  plus  grande  que  celle  équivalente  au  travail 
consommé,  ce  qui  conduit  directement  au  mouvement 
perpétuel,  à  l'absurde. 

Il  est  facile  devoir  que  cette  propriété  de  se  resonder 
après  arrachement  do  manière  à  donner  des  qunntités 
supplémentaires  de  chaleur,  correspondant  a  une  quan- 
tité de  travail  plus  grande  que  celle  qui  répond  à  la 
quantité  consommée,  ne  peut  appartenir  qu*à  des  corps 
d'origine  organique,  dont  cet  arrachement  détruit  les 
utricules  constituantes,  et  que  le  prolongement  du  pé- 
trissage viendrait  détruire  cette  propriété  et  par  suite  la 
faculté  de  donner  uu  excédai  t  de  chaleur  qui  corres- 
pond à  une  cohésion  moléculaire,  ce  qui  équivaut  a  «le  la 
chaleur  emmagasinée,  engendrée  lors  de  la  végétation. 

Caoutchouc  dis.%ou$.  —  Nous  niions  trouver  la  preuve 


des  propositions  précédentes,  pour  le  caoutchouc,  dans 
les  faits  suivants  : 

MM.  Aubert  et  Gérard,  habiles  fabricants  de  caout- 
chouc ,  voyant  avec  cfuelle  facilité  le  caoutchouc  se 
gonfluit,  se  ramollissait  dans  les  essences,  ont  voulu 
aller  au  delà  pour  faciliter  les  opérations  mécaniques. 
Ils  sont  parfaitement  parvenus,  en  le  pétrissant  avec 
le  sulfure  de  carbone  qui  s'évapore  facilement  et  nne 
petite  dote  d'alcool,  a  en  faire  une  pâte  bien  homogène, 
et  ont  pu  ,  par  une  simple  pression ,  la  faire  passer  » 
travers  une  filière,  eu  qui  leur  a  donné  des  fils  rond-» 
d'une  graude  beauté  ,  évidemment  supérieurs,  quant  a 
leur  forme,  aux  fils  carrés  que  produisent  les  cisailles 
et  dont  la  rupture  commence  toujours  par  l'érailletncxit 
d'un  ntiglo. 

Mais,  malgré  tous  les  soins  apportés,  ces  fils  de  caout- 
chouc, dont  la  forme  était  excellente,  n'ont  jamais  pu 
retrouver  une  élasticité  comparable  à  celle  des  premiers, 
évidemment  parce  que  la  dissolution  ponssce  trop  loi!» 
avait  trop  désagrégé  les  fibres  végétales  pour  ne  plus 
luisscr  subsister  que  le  composé  chimique,  dont  les  molé- 
cules n'ont  plus  entre  elles  la  même  adhérence  que 
lorsqu'elles  restent  groupes  d'une  manière  déterminée 
par  l'acte  de  la  végétation. 

Préparation  première  du  caoutchouc. — Cette  espèce  de 
trame  organique,  dit  également  IcsavantM.Ualnrd,  dans 
les  excellentes  pages  qu'il  a  écrites  6ur  l'indusrrie  du 
caoutchouc  dans  le  rapport  sur  l'Exposition  universelle 
de  4855,  que  possède  le  caoutchouc  naturel  lui  donne 
une  élasticité  bien  supérieure  à  celle  qui  distingue  lo 
caoutchouc  malaxé,  qu'on  appelle  dans  le  commerce 
caoutchouc  régénéré.  Il  est  donc  à  désirer  que  les  pro- 
cédés do  l'épuration  du  caoutchouc  s'améliorent ,  de 
manière  à  conserver  à  co  produit  naturel  tontes  ses 
qualités,  et  que  les  formes  sous  lesquelles  on  l'obtient 
le  rendent  susceptible  d'être  débité  en  fils  avec  moins 
de  perte,  ("est  précisément  ce  que  tend  à  réaliser  lo 
modo  d'extraction  que  commencent  à  employer  les  In- 
diens du  Para,  et  qu'a  fait  connaître  M.  Énule  Carrey, 
par  un  petit  modèle  qui  figurait  à  l'exposition  de»  pro- 
duits de  l'Amazone.  L'arbre  étant  incisé  par  une  entailla 
faite  avec  uno  petite  hache,  ils  disposent  sous  l'incisi»  n 
une  coquille  retenue  en  place  par  le  moyen  d'un  peu 
de  terre  grasse,  de  manière  a  recueillir  le  suc  pur  et 
sans  mélange  de  matières  terreuses  on  do  débris  de 
lois.  Au  lieu  de  façonner  ce  suc  concrété  en  poires, 
ils  commencent  maintenant  à  tremper  dans  ce  suc  uno 
planche  rectangulaire  munie  d'un  manche  et  ayant  * 
peu  près  la  forme  et  la  dimension  d'un  battoir.  Ces  ap- 
I  nreil*  se  prêtent  à  un  arrangement  facile  sous  la  cape 
d'une  espèce  de  cheminée  où  on  active  la  dessiccation 
de  ce  suc  concrété,  par  la  combustion  de  certains  bois 
indigènes.  Cette  dessiccation  rapide  donne  nu  caout- 
chouc cohérent  uno  teinte  uniforme  brunâtre  duc  fi  la 
foi»  h  l'air  et  à  la  fumée,  teinte  qui  est  une  garantie  qu':l 
ne  contient  pas  d'eau  comme  le  caoutchouc  opaque  et 
blanc  qui  se  trouve  dans  l'intérieur  de  certaines  poire* 
épaisses  qui,  présentant  dans  leur  section  l'apparence 
du  lard,  ont  été  appelées  poires  lardou*es.  Ou  détache 
ensuite  le  caoutchouc  desséché  en  tranchant  cette  espèce 
de  fourreau  sur  ses  côtés,  et  l'on  obtient  ainsi  des  lames 
naturelles  dont  lo  découpage  en  fils,  plus  facile  et  don- 
nant lieu  à  moins  de  déchets  que  celui  que  l'on  exécuta 
sur  les  poires  aplaties  ,  fait  vivement  désirer  que  cette 
méthode  plus  rationnelle  de  dessiccation  du  caoutchouc 
se  répande  chez  les  peuplades  qui  nous  fournissent  co 
produit. 

Cette  extraction  du  caoutchouc  ,  déjà-  améliorée  .  lo 
sera  bien  plus  encore  quand  on  pourra  y  introduire  le* 
pratiques  rationnelles  de  l'industrie  européenne.  M.  An- 
toine, représentant  do  la  Californie  i\  l'Exposition  uni- 
verselle ,  parait  avoir  employé  avec  succès  un  procédé 
qui  consiste  à  recevoir  le  suc  laiteux  sur  un  châs*is, 
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Jont  le  fond  en  toile  de  coton  grossière  repose  anr  ono  i 
•■niche  de  sable  tin,  de  telle  sorte  que  la  partie  aqueuse  ' 
•  la  sève  laiteuse,  enlevée  rapidement  par  l'i inhibition, 
4i--o  à  la  surface  une  lame  de  caoutchouc  pur,  donton 

I  il  compléter  in  dessiccation  au  eoled.  Cette  filtratiou 
cepeii'iaut  lente  ,  et  la  sève  laiteuse  sur  laquelle  on 

*.-re  pourrait  éprouver  lu  fermentation.  On  peut  la 
;ir\enir  tu  ajoutant  u  la  liqueur  aqueuse  £  ou  .i  cen- 
muos  d'eau-de-vie  du  pays,  et  empêcher  ainsi  ces 
il. -rations  «le  la  sévo  qui  déprécient  notablement  cer- 
•A'ii  raoutvhoncs  du  commerce.  Un  conçoit  quo  quand 
utîcl  n:ode  de  préparation  se  sera  répandu,  le  caout- 
ebue  naturel  devra  présenter  nue  homogénéité  de 
exposition  analogue  a  celle  du  caoutchouc  manufac- 
ur,  et  une  résistance  à  la  traction  très-appréciée  dau s 
h  on/ection  de*  tissus  élastiques. 

tlrtioiMtiou.  —  I.'Kxposition  universelle  présen- 
ta:! deux  espèces  de  caoutchouc  volcnnisû  :  caout- 
(iac  résistant  a  la  compression,  volconiw')  avec  intro- 
■iteion  dans  la  niasse  de  carbonate  de  plomb  qui,  se 
ru-formant  en  sulfure  do  plomb  ,  donne  a  ce  produit 
ïw  teinte  noire  foncée  qni  concourt,  avec  la  résistance 

I I  compression,  pour  remire  cette  qualité  do  caout- 
ckic  plus  propre  à  la  conlection  des  chaussure»  ;  et 
r»..ttrhoac  volcanisé  sans  introduction  de  matières 
iim^ére*,  autres  que  le  soufre,  qui ,  selon  qu'il  a  été 
nan.-i  'esulfuré  par  les  solutions  alcalines,  présente  on 
!i  cmte  grisâtre  du  soufre  qui  vient  s'eflleurir  à  la 
ion»<e,  ou  la  teinte  brune  du  caoutchouc  ordinaire. 

<  t  sunitrhonc  diffère  du  précédent  en  ce  que,  pouvant  j 
f?<  comprime  par  l'intervention  d'une  force  moins  i 
rude ,  il  e-t  moins  apte  à  reprendre  lo  volume  qu'il 
aut  avant  cette  compression  ,  mais  en  compensation 

Allonge  beaucoup  plus  sous  des  tractions  opposées 
fin  crainte  de  rupture. 

ian-  les  fabrique*  d'Allemagne  ,  il  arrive  souvent 
l'eiemple  de  ce  qui  se  pratique  aussi  parfois  en 
Awriqne.  on  introduit  dan*  le  caoutchouc  ramolli,  de 
iVvie  de  line,  matière  inerte  qui  ,  répandue  dans  la 
xw,  contribue  à  lui  donner  la  teinte  blanchâtre 
possède,  et  en  augmente  lu  densité  :  mais  Cette 
*  '  «n,  qui  rend  le  caoutchouc  plus  cassant  quand  on 
i  'tir.  -ans  qu'il  présente  plus  de  force  de  compression 

<  i'nhiu  le  comprime,  et  qui  contribue  à  rendre  plus 
•^Tnpte  son  altération  spontanée  par  le  temps  ,  aidé 
•■r.tmt  d'une  certaine  température,  présente  des  in- 

.-nient *  que  rien  ne  rachète,  et  n'a  pour  résultat 
■  4c  diminuer  le  prix  du  produit  aux  dépens  de  la  | 
V-vté. 

V.  a  la  place  de  cet  oxyde  de  zinc,  inaltérable  par  le  : 
«inr.  on  introduit  dans  la  du  caoutchouc  d'nu- 

Ti>  matières  colorantes  ,  inaltérables  aussi  par  cet 
i.Tst  ulles  que  le  vermillon,  l'outremer,  le  chromate  ! 
l'UK.  on  peut  obtenir  ainsi,  avec  des  couleurs  fran-  ' 

rtjumdues  dant»  la  ma*so  et  non  sujettes  à  s'effacer, 
(rçam,  fabriquait  autrefois  en  recouvrant  simplement 
-t  ?rs**n,  après  la  volcanisation,  les  objets  en  caout- 
i*ï  d'nne  couche  de  couleur  qui  ne  présentait  jamais 
-tiMoapd'adhérence. 

'to  peut  mêler,  à  l'exemple  de  MM.  Aubcrt  et  CJé- 
"sù,  las  caoutchoucs  diversement  colorés,  ramollis 
*=r  la  chaleur  de  manière  à  les  incorporer  d'une  ma- 
incomplète  ,  et  produire  ainsi  des  masse*  pré- 
«ntMt  cet  aspect  marbré  qui  caractérise  certains  sa- 
'vî>.  On  conçoit  qu'en  découpant  ces  masses  en  lames 
ï  r;«».  on  peut  obtenir  ainsi  des  feuilles  de  caoutchouc 
;-,  piv*entent  l'aspect  d'un  tissu  imprimé.  Soudo-t-on 
>  ?  wr  l'autre  des  disques  différemment  colorés  et 
•'rpansenr  variable,  on  obtiendra,  en  les  découpant  à 
'^circonférence,  des  lanières  ;'i  bandes  parallèles  di- 
■^ment  colorée»,  qui  constituent  des  ceinture»  ékis- 
émulant  parfaitement  des  ceintures  ordinaire* 
»vec  des  fils  de  différentes  couleurs. 
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Cette  manière  do  découper  ainsi  un  bloc  cylindrique 
do  caoutchouc  suivant  une  spirale,  et  de  façon  à  ob- 
tenir une  feuille  continue  de  50  k  60  mètres  de  lon- 
gueur, est  une  amélioration  importante  dans  la  ma- 
nière d'obtenir  ces  feuilles,  qui  présentent  beaucoup 
davantage*  quand  elles  sont  de  grande»  dimensions. 
Dans  la  machine  qui  sert  ii  obtenir  ces  IVnille-,  le  cou- 
tenu,  maintenu  duns  des  coulisses  fixe,* ,  nu  lieu  de 
marcher  en  avant  comme  dans  les  mnehines  nuri«Tin.*s, 
n'a  qu'un  mo  tveniont  do  va-et-vient  et  ne  se  dépia«\s 
pa>.  C'est  le  cylindre  de  caoutchouc  qui,  tournant  sur 
lui-même,  de  manière  à  présenter  uinsi  les. divers 
points  de  sa  circonférence  au  couteau,  avance  progres- 
sivement par  le  moyen  d'une  vis  adaptée  au  chariot 
qui  le  porte.  Ces  deux  mouvements  sont  solidaires,  et 
tellement  combinés,  que  la  feuille  détachée  a  la  mémo 
épaisseur  dans  toute  mu  étendue,  et  que  le.s  rnvures 
que  forme  le  couteau  et  qui  donnent  le  grain  distinctif 
do  cette  espèce  de  feuilles  sont  parfaitement  équidis- 
tantes  dan»  toute  son  étendue,  résultat  qui  n'uvait  pas 
été  réalisé  avant  les  perfectionnements  apportés  à  la 
machine  par  MM.  (îuibal  et  C'\ 

Caoutrhouc  durci.  —  la  durcissement  du  caoutchouc 
trop  sulfuré  était  un  inconvénient  séricuxqui  empêchait 
de  le  faire  servir  il  In  place  du  cuir,  pour  réunir  les  bri- 
des des  tuyaux  où  circule  ht  vapeur.  On  a  pu,  dans  ces 
dernier»  temps  ,  employer  le  caoutchouc  à  cet  usu^e, 
d'une  manière  très-utile,  par  deux  moyens  différents. 
On  l'associe  eu  petite  quantité  à  des  matières  tevtiles, 
qu'il  pénètre  uniformément  et  de  manière  à  réunir  la 
résistance  mécanique  de  ces  matières  avec  les  qualités 
que  présente  le  caoutchouc  lui-même.  En  observant 
que  le  caoutchouc  mêlé  de  carbonate  de  plomb  ne  pré- 
sente cet  inconvénient  qu'à  un  très-faible  depré.  Corand 
a  eu  l'idée  de  le  mêler  avec  de  l'hydrate  »ie  chaux,  qui 
doit,  on  le  sent  bien,  produire  une  désulfuratiou  encore 
plus  certaine.  100  parties  de  caoutchouc.  V  de  soufre 
et  50  d'hydrate  de  chaux,  sont  les  proportions  qu'il 
emploie  pour  préparer  une  piite  de  caoutchouc  parfai- 
tement élastique,  qui  se  façonne  comme  à  l'ordinaire, 
et  que  l'on  volcaniso  ensuite  par  le  procédé  usité, 
puis  à  la  chauffer  à  1 40  degrés  pendant  une  henre  ou 
une  heure  et  demie ,  soit  dan»  la  vapeur  d'eau ,  soit 
dans  l'eau  elle-même,  qui,  dissolvant  plus  spécialement 
le  sulfure  et  la  chaux  de  la  surface,  la  laisse  bien  plus 
souple. 

On  sait  que  ce  durcissement  du  caoutchouc  conve- 
nablement régularisé  est  devenu  pour  M.  Goodyear  la 
source  d'applications  importantes.  L'exumen  des  objets 
de  ce  genre,  exposés  déjà  en  1851  à  Ixmdres,  permet- 
tait de  concevoir  ,  pour  le  développement  de  cette  in- 
dustrie nouvelle ,  des  espérances  qui  ont  paru  des 
réalités  à  l'Kxposition  de  1855.  On  a  essayé  d'em- 
ployer à  des  usages  très-divers  ce  caoutchouc  sur- 
volcnnisé  ,  et  qui ,  scion  In  quantité  de  soufre  qu'il 
contient  et  la  température  a  laquelle  il  a  été  exposé, 
peut  acquérir  des  intermédiaires  entre  l'élasticité  do 
caoutchouc  et  la  rigidité  du  bois  ;  ot»  a  «ssnyé  de  lo 
substituer  à  la  toile  pour  la  peinture  à  l'huile,  au 
fer  pour  la  fabrication  des  plumes,  nu  cuivre  pour  lo 
doublage  dos  navires,  aux  fanons  de  baleine  pour  fabri- 
quer les  baleines  des  parapluies,  h  l'écaillé  dans  la 
confection  des  peignes,  ainsi  que  de  plusieurs  objets  de 
tabletterie.  Toutes  ces  applications  nouvelles  n'ont  pas 
encore  eu  un  succès  complet,  et  l'expérience  leur  a  été 
peu  favorable.  Klles  n'en  sont  pns  moins  très  intéres- 
santes, ot  quelques-unes  subsistent,  notamment  In  fa- 
brication des  peignes  en  caoutchouc,  qui  est  devonue 
l'objet  d'un  commerce  assez,  important. 

Quelques-unes  des  grandes  usines  où  se  travaille  le 
caoutchouc  confectionnent  des  plaques  de  caoutchouc 
durci  qui,  livré  aux  ouvriers  tabletiers.  devient  pour 
ctix  In  matière  première  qui  sert  à  la  confection  d'objets 
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divers.  Ces  plaques  «ont  toutes  fabriquées  avec  dos 
feuilles  de  caoutchouc  contenant  50  pour  4  00  de  soufre 
laminée*,  puis  exposée»  pendant  un  temps  qui  varie  de  7 
à  1 2  heure*,  suivant  l'épaisseur,  a  une  température  de 
450  degrés,  supérieure  dés  lors  de  20  degrés  à  celle 
qui  est  nécessaire  pour  produire  la  volcanisation  ordi- 
naire. 

En  diminuant  la  proportion  du  soufre,  comme  aussi 
la  durée  et  l'intensité  de  la  chaleur,  on  obtient  une 
matière  d'une  dureté  et  d'une  flexibilité  comparables  à 
celle  du  cuir  épais,  et  c'est  cetto  dernière  préparation 
que  l'on  a  essayé  do  substituer  au,cuivre  pour  le  dou- 
blage don  coques  de  navire.  Quelques  essais  eu  grand 
ont  déjà  eu  lieu,  et  M.  Goodyear  assure  qu'un  navire 
recouvert  do  ce  caoutchouc  sulfuré  a  pu  faire  un  voyage 
de  circumnavigation  sans  que  la  couche  préservatrice 
ait  été  altérée,  et  qu'il  se  soit  développé  à  sa  surface 
cette  végétation  sous-marine  qu'un  vaisseau  non  doublé 
emporte  avec  lui,  et  qui  ralentit  sa  marche  d'une  ma- 
nière si  notable.  Du  reste,  lo  caoutchouc  tout  à  fait 
durci  lui-même  jouit  de  la  propriété  de  se  ramollir  lé- 
gèrement par  la  cl  aleur  et  devient  susceptible  de  rece- 
voir, par  la  pression,  des  empreintes  diverses.  Cette 
circonstance  a  permis  de  tenter,  avec  chance  de  succès, 
des  essais  pour  le  substituer  aux  cylindres  métalliques 
gravés  dont  on  se  sert  dans  l'impression  des  toiles 
peintes.  Si  sa  résistance  mécanique  est  suffisante,  il  est 
certain  qu'il  présentera  dans  son  emploi  plus  d'éco- 
nomie que  le  cuivre,  dont  on  fait  usage  généralement, 
et  une  matière  moins  altérable  que  ce  métal  par  les 
produits  chimiques  déposés  sur  les  toiles  avec  les  ma- 
tières colorantes  par  la  voie  de  l'impression. 

Sauf  les  modifications  de  détail  appropriées  à  chaque 
espèce  d'objet,  le  mode  général  de  fabrication  des  objets 
en  caoutchouc  durci  est  le  suivant  :  les  objets  à  surfaces 
plane* ,  tels  que  les  peignes ,  les  manches  de  brosse, 
les  manches  de  couteau,  les  cannes,  les  baleines,  les 
couteaux  h  papier,  les  règles,  les  équerres,  etc.,  sont 
obtenus  en  découpant  dans  des  plaques,  par  les  moyens 
ordinaires,  des  morceaux  de  forme  convenable  qu'on 
évido  ensuite,  que  l'on  contourne  et  que  l'on  fend 
comme  il  est  nécessaire.  L'objet  est  ensuite  poli  comme 
s'il  était  en  écaille.  Quant  aux  objets  qui  out  une  par- 
tie légèrement  courbe,  tels  que  les  lunettes,  les  peignes 
à  tenir  les  cheveux,  les  chausse-pieds,  etc.,  ils  s'ob- 
tiennent en  Taisant  d'abord  ces  objets  plats,  puis  en  les 
chauffant  assez  fortement  en  les  exposant  au-dessus 
d'un  fourneau  et,  profitant  de  l'espèce  do  ramollisse- 
ment qu'ils  éprouvent  ainsi,  pour  les  bomber  sur  un 
moule  où  ils  se  refroidissent  rapidement  en  conservant 
la  forme  prise. 

l'our  tous  les  objets  présentant  la  forme  de  boite, 
tels  que  les  tabatières,  les  étuis  de  tout  genre,  les  tubes 
de  télescopes,  les  petits  coffres,  on  forme  par  les  moyens 
indiqués  ci-dessus  les  faces  planes  ou  bombées  qui  com- 
posent ces  objets,  et  pour  les  réunir  tous  ensemble,  on 
prend  des  moules  intérieurs  et  extérieurs  qui,  conve- 
nablement disposés,  laissent  entre  eux  des  vides  pré- 
sentant également  les  dimensions  des  objets  à  obtenir; 
on  place  dans  ce»  vides,  aux  endroits  convenables,  les 
différentes  faces  déjà  préparées,  et  aux  points  de  con- 
tact do  ces  faces,  là  où  elles  doivent  être  soudées,  on 
met  de  la  pondre  fine  obtenue  en  râpant  le  caoutchouc 
durci.  I-e  moule  alors  est  soumis  à  des  pressions  qui, 
rapprochant  l'intérieur  de  l'extérieur,  compriment  très- 
forteinent  la  matière  qui  garnit  lo  vide.  11  faut,  en 
mémo  temps  qu'on  presse,  nvoir  soin  do  chauffer  for- 
tement, de  manière  à  ramollir  un  peu  la  matière.  Ces 
deux  actions  continues  amènent  In  réunion  parfaite  des 
diverses  parties  do  l'objet  par  le  moyen  de  la  poudre 
qui  sert  en  quelque  sorte  de  soudure. 

Cette  poudres  est  exclusivement  employée  quand  il 
s'agit  de  formes  très-compliquées,  telles  que  statuettes, 


moulures  de  tout  genre,  etc.  Les  grains  de  cette  pou- 
dre, qui  s'agglomèrent  sons  l'influence  de  la  pressios 
et  de  la  chaleur,  forment  une  matière  cohérente  qu'o  i 
polit  et  qu'on  incruste  comme  l'écaillé,  à  laquelle,  on 
le  voit,  le  caoutchouc  ressemble  par  son  aspect ,  pw 
son  emploi,  et  par  son  mode  de  fabrication. 

Il  en  diffère  cependant  par  la  propriété  de  dévelop- 
per par  le  frottement  de»  quantités  considérables  d'é- 
lectricité, circonstance  qui  n'a  pas  lieu  d'étonner  quaid 
on  se  rappelle  combien  est  idio-électrique  et  mauvtii 
conducteur  le  soufre  qui  fait  partie  de  ce  composé  :  on 
avait  présenté  ce  dégagement  d'électricité,  de  même 
que  la  production  légère  mais  constante,  d'acide  stlf- 
hydrique,  à  laquelle  donnent  lieu  les  objets  en  caout- 
chouc sulfuré,  comme  un  inconvénient  attaché  à  l'em- 
ploi de  cette  matière  :  si  cet  inconvénient  pouvait 
devenir  sensible  dans  un  salon  où  on  aurait  trop  isnl- 
tiplié  les  meubles  en  caoutchouc  dnrci,  qui,  légè.reraent 
odorants,  pourraient,  par  l'électricité  dènt  on  les  char- 
gerait en  les  frottant,  attirer  à  eux  les  parcelle»  flot- 
tant dans  l'atmosphère,  il  ne  l'est  pas  évidemment 
pour  les  peignes,  dont  la  consommation  constante  a 
fait  justice  de  ces  objections. 

Si  cette  faculté  de  dégager  de  l'électricité  n'est  pas 
dans  ce  cas  un  défaut,  on  peut  dire  que  dans  d'avtres 
elle  constitue  une  faculté  précieuse  dont  les  physiciens 
sauront  tirer  parti. 

L'Exposition  américaine  contenait  une  petite  machme 
électrique,  construite  par  les  soins  de  M.  Goodyear, 
dans  laquelle  le  plateau  et  les  isoloirs  en  verre  avaient 
été  remplacés  par  du  caoutchouc  durci,  et  qui,  moitée 
au  moment  même  où  elle  venait  d'être  déballée,  put. 
sans  aucun  soin,  donner  de  vives  étincelles  dan*  des 
conditions  où  les  machines  ordinaires  n'en  auraient  pas 
donné  une  seule. 

Application*  du  caoutchouc.  —  Ces  applications  nou- 
velles du  caoutchouc,  quand  il  a  été  durci,  marchent 
de  pair  avec  celles  où  Ton  utilise  la  mollesse  et  l'élas- 
ticité que  lui  communique  la  volcanisation  ordinaire. 
L'Exposition  universelle  a  permis  d'en  constater  quel- 
ques-unes de  nouvelles. 

Le  velouté  «le  la  surface  du  caoutchouc,  et  la  nature 
de  ses  éléments,  le  rendent  propre  a  recevoir  l'encro 
grasse  de  l'imprimerie  et  de  la  lithographie  ;  M.  Good- 
year, en  imprimant  sur  des  fouilles  de  caoutchouc 
l'ouvrage  qu'il  a  composé  sur  ce  singulier  produit,  en 
taisant  tirer  des  lithographies  sur  des  feuilles  de  caout- 
chouc substituées  au  papier,  a  montré  combien  il  était 
propre  à  rendre  toute  la  finesse  des  détails  dessinés 
sur  la  pierre.  C'est  cette  propriété,  jointe  à  son  élas- 
ticité, que  M.  Devillcrs  n  essayé  d'utiliser  dans  une 
machine  à  amplifier  les  dessins.  Qu'un  dessiu  soit 
tracé  avec  une  encre  lithographique  sur  une  plaque 
de  caoutchouc  blanche  et  lisse  de  forme  circulaire,  et 
qu'en  tirant  uniformément  cette  lamo  circulaire  par 
tous  les  points  de  sa  circonférence  on  donne  a  la  lamo 
une  dimension  plus  grande,  qu'on  le  tendo  dans  tous 
les  sens,  le  dessin  prendra  des  proportions  plus  grandes 
sans  se  déformer,  et  on  pourra  en  obtenir  des  repro- 
ductions amplifiées  juste  au  degré  nécessaire. 

Parmi  les  produits  anglais  figurait  une  brido,  où 
l'élasticité  du  caoutchouc  avait  été  utilisée  d'une  ma- 
nière henrouse.  La  courroie  de  cuir  qui  constitue  la 
bride  se  bifurque  des  deux  côtés  de  la  tète  du  cheval 
en  deux  courroies  différentes,  presque  parallèle»  :  l'une, 
en  cuir,  s'attachnnt  à  l'anneau  inférieur  du  mors; 
l'autre,  plus  Courte,  en  caoutchouc,  Rattachant  n  l'an- 
neau supérieur.  Tire-t-on  modérément  cette  bride 
complexe,  on  n'agit  d'nbord  que  sur  l'anneau  supé- 
rieur du  mors,  et  par  l'intermédiaire  du  caoutchouc, 
qui  s'allonge,  In  courroie  do  cuir  qui  lui  est  parallèle 
so  développe,  mais  incomplètement  et  sans  se  tendre. 
Mais,  dès  que  par  une  traction  plus  grande  on  n  atteint 
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la  limite  ou  le  caoutchouc,  suffisamment  allongé,  cesse 
d'agir  seul  et  tienne  t  a  la  courroie  .le  cuir  do  se  tendre 
et  d'agir  à  son  tour,  la  traction  qui  se  t.ansmet  alors, 
1  une  raan.ere  plu*  efficace,  sur  l'anueau  inférieur  du 
von,  permet  au  cavalier  d'exercer  une  action  éner- 
gique sur  sa  monture,  et,  en  n'ayant  à  la  main 
in'unc  courroie,  il  peut  produire ,"  pour  diriger  ot 
nodérer  la  marche  du  cheval,  deux  effets  qu'on  n'ob- 
t  nt  ordinairement  quen  agissant  sur  deux  courroies 
drïï-rentes. 

La  H  .plesse  du  caoutchouc  volcanisé ,  qui  le  rend 
«cept.lde  de  s'appliquer  d'uno  manière  parfaite  sur 
Je  ouvertures  diverses,  a  fait  depuis  longtemps  em- 
pirer ce  produit  pour  des  fermetures  hermétique» , 
et  a  confection  de  soupapes  diverses.  On  en  MnÉMM 
îj.j.urd'hui  d'excellentes  en  forme  d'anches,  .due*  à 
MJL  Perrault  et  Jobard,  d'autres  de  forme  sphériqne, 
tuwt  en  recouvrant  de  caoutchouc  un  boulet  en  fonte, 
nus  mieux  encore  par  les  procédés  qui  servent  à  olv 
teal-  ces  balles  creuses  si  légères,  dont  l'aptitude  ît 
rebndir  est  augmentée  par  l'air  comprimé  qu'on  y 
inmne  et  qui  constituent  un  jonet  d'enfant  dont  l'usage 
toUe  répandre  d'autant  plus  qu'il  est  d'uno  innocuité 
«n>lete  pour  ceux  qui  en  font  usage,  et  pour  les 
Tjtn.  des  appartemonU  où  l'on  s'en  sert.  Quoique 
plu,  épaisse»  que  ces  balles  creuses  qui  servent  de  j 
ivo>ux,  ces  sphères,  servant  de  soupapes,  ont  cepen- 
dant des  paroi*  assez  minces,  ce  qui  les  laisserait  trop 
jfi  maiâ  lostées  avec  de  la  grenaille  de  pl.unb 
pacte  dans  leur  intérieur,  elles  deviennent  acn>i  plus  , 
pe*a»tes,  tout  en  conservant  leur  parfaite  souplesse, 
et  peuvent  retomber  naturellement  et  s'appliquer  avec 
exactitude  sur  les  orifices  qu'elles  doivent  fermer 
'joani  elles  sont  abandonnées  à  elles-mêmes  dans  le 
jeu  des  pompe». 

Cette  flexibilité  du  caoutchouc  ne  lui  permet  pas  de 
s  appliquer  directement  à  la  fabrication  des  tuyaux  de* 
p^ar**  aspirantes  ,  tuyaux  qui  seraient  déprimé* 
premptement  et  oblitérés  parla  pression  de  l'air.  On 
avjit  essayé  d'obvier  à  cet  inconvénient  en  plaçant 
in*  l'intérieur  du  tuyau  des  spirales  métalliques  ré- 
juntes,  mais  qui  ne  permettaient  pas  <le  faire  circu- 
ler dans  ces  tuyaux  toute  esjx.ee  de  liquide.  On  place 
icj^urd'Lui  ces  spirale*  dans  la  paroi  même  .lu  tuyau 
qij  forme  ces  tube*,  qui  peuvent  alors  servir  pour  la 
cosdu.te  et  l'aspiration  des  acides,  In  substance  métal- 
bjoe  riant  garantie  de  tout  coutact. 

D  est  des  circonstances  dans  lesquelles  on  a  à  exor- 
rn.  au  moyen  de  corps  à  surfaces  raboteuses,  une 
tr.etion  qu'on  a  intérêt  à  rendre  très-douce.  On  a,  pour 
^ndre  ce  hut,  fabriqué  dans  ces  derniers  temps, 
née  des  plaques  de  caoutchouc  volcanisé,  présentant 
ies  strit-s  et  de  petiu  cylindres  placés  en  saill;.-,  de- 
e-preesde  brosses  propres  il  une  foule  d'usages,  ainsi 
fi  de»  planches  à  laver,  avec  lesquelles  on  M  court 
«scun  risque  de  déchirer  ou  d'user  le  linge,  comme* 
1  irrite  avec  les  planches  do  ce  genre  en  bois  ou  mi 
u-:a1.  11  est  permis  d'espérer  que  ces  nouveaux  appa- 
reil*, introduit*  dans  les  buanderies,  préviendront 
r  ot -^tre  un  peu  la  rapide  détérioration  du  linge  qu'on 
|  Uanchit. 

'taqae  jour  voit  surgir  des  applications  nouvelle 
•îa  caoutchouc.  Enveloppes  pour  embîdler  los  bouteilles 
«  prévenir  Ja  casse  ;  rondelles  pour  déposer  sur  l'épnu- 
-annt  d'un  flacon  en  cristal,  et  rendre  la  fermeture 
^:eoue  par  un  couvercle  do  même  substance  exacte 
«  facile  ;  siphons  destinés  à  transvaser  les  acides,  et 
Su  ''amorcent  d'eux-mêmes  quand,  après  avoir  pressé 
ta?  ;pbére  de  caoutchouc  qui  communique  avec  le 
ki*,  on  permet  à  son  élasticité  de  déterminer  une 
»ptration  ;  tàte-vin  commode,  composé  d'im  tube  ot 
;-ea*  boule  de  caoutchouc  qui  se  remplit  <le  vin  pin 
»  même  moyen,  et  introduit  dans  l'industrie  l'usa  j 
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de  la  pipette  en  gomme  élastique  des  laboratoire* , 
ce  sont  autant  de  tonnes  nouvelles  sous  lesquelles  s'est 
manifesté,  à  l'Exposition  universelle,  l'emploi  du 
caoutchouc. 

CAPILLARITÉ.  Nous  avons  indiqué  déjà  le  gran  1 
rôle  qne  joue  la  capillarité  dans  un  grand  nombre  du 
phénomènes  et  les  applications  multipliées  qu'on  en 
fait  dans  les  travaux  industriel». 

L'étude  de  cette  question  par  Ijiplace  et  Poisson  a 
conduit  ces  savants  à  des  formules  qui  représentent 
convenablement  les  phénomènes,  et  réciproquement 
1  interprétation  do  ces  formules  a  conduit  a  des  expé- 
riences très-curicuses  que  nous  devons  indiquer  ici. 

La  formule  à  laquelle  Laplnce  est  arrivé  permet  de 
prévoir  la  forme  de  la  surface  du  liquide  sur  lequel 
s  exerce  la  capillarité.  Elle  consiste  en  ce  que.  si  l'on 
appelle  R  et  R"  les  rayons  de  courbure  principaux  de 
la  surface  en  chaque  point,  K'  un  coefficient  qui  dépend 
des  corps  en  présence,  et  B  la  quantité  dont  il  faut 
diminuer  la  pression  moléculaire  A  qui  s'exerce  sur 
la  surface  du  liquide,  quand  do  plane  elle  devient 
concave,  on  a  : 

Cette  formule  a  conduit  M.  Plateau  aux  curieuses 
expériences  que  nous  voulons  rapporter  ici. 

in  un  liquide  n'était  i«<  pesant,  il  prendrait  un  état 
cT équilibre  uniquement  déterminé  par  les  actions  mo- 
léculaires qu'il  exerce  sur  lui-même,  et  qui  doivent  agir 
symétriquement  s'il  n'y  a  aucune  force  étrangère;  donc 
l'on  devrait,  quel  que  soit  le  point  considéré  sur  sa 
surface,  avoir  : 

4  I 

U^*jm  =  optante. 

La  figure  que  co  liquide  prendrait  naturellement  sa- 
tisferait nécessairement  à  cette  condition,  et  récipro- 
quement tontes  le*  formes  de  surfaces  qui  y  satisfont 
sont  des  figures  d'équilibre  possible,  stables  ou  in- 
stables. 

Pour  réaliser  ce  cas  d'un  liquide  sans  pesanteur, 
M.  Plateau  compose  n\ec  de  l'eau  et  de  l'alcool  un 
mélange  en  proportion*  telles,  qu'il  ait  exactement  la 
densité  de  l'huile,  de  façon  que  cette  huile  s'y  main- 
tienne en  équilibre  parfait. 

Pour  faire  l'expérience,  on  engage  au  milieu  du 
liquide  mélangé,  placé  dans  un  vase  de  verre,  l'extré- 
mité d'une  pipette  pleine  d'huile  qu'on  laisse  écouler 
très-lentement;  elle  se  réunit  en  masse  à  l'extrémité 
du  tube,  et,  quand  elle  est  en  quantité  suffisante,  on 
retire  la  pipette  en  la  bouchant  ;  l'huile  reste  immo- 
bile à  la  place  où  elle 
a  été  déposée,  elle  y 
prend  la  forme  spbé- 
rique  [fig.  3449).  On 
sait  qu'il  en  est  ainsi 
toutes  les  fois  qu'on 
agite  de  l'huile  dans 
un   liquide  aqueux  ; 
les  gouttelettes  oléa- 
gineuses sont  toujours 
sphériques.  C'est  lu 
forme  la  plus  stable, 
et  elle  satisfait  évi- 
demment à  l'équation  ci-dessus. 

Pour  obtenir  d'autres  formes ,  il  faut  introduire 
l'autre*  forces  que  celles  dues  aux  actions  molécu- 
laires. M.  Plateau  a  recours  à  un  artifice  qui  consisto 
.i  fixer  certains  points  de  la  surface  à  des  contours 
métalliques  formés  de  fils  de  fer  préalablement  huilés; 
l'huile  adhère  à  ces  contours  et  se  présente  sous  des 
formes  nouvelles.  Ainsi ,  sur  uuo  circonférence,  elle 
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lentille  bi-couvexe 
rayon  (fig.  3i50j. 


3450. 


se  disposo  sous  la  forme  d' 
dont  les  doux  surfaces  ont  le 
Dans  ce  cas,  on  n  déter- 
miné la  figure  «le  la  masse 
en  assujettissant  sa  sur- 
face à  passer  par  une  cir- 
conférence fixe,  et  la  nou- 
velle forme  satisfait  à  la 
fois  à  la  condition  géné- 
rale et  a  une  condition 
particulière. 

A  l'aide  de  deux  con- 
tours circulaires  métalli- 
ques,  on  peut  obtenir  un 
cylindre  d'huile  parfait, 
comme  à  l'aide  d  arêtes 
en  fil  métallique  d'un  so- 
lide polyédral,  des  polyèdres  dont  les  faces  sont  con- 
vexe- si  l'huile  est  en  excès,  planes  si  on  en  enlève  une 
quantité  convenable,  et  concaves  s:  l'on  en  retire  da- 
vantage. 

L'expérience  H  plus  curieuse  est  celle  qui  s'exécute 
en  imprimant,  au  moyen  d'un  axe  central,  un  mouve- 
ment de  rotation  à  la  sphère  qui  se  forme  directe- 
ment, ce  qui  s'obtient  en  la  traversant  par  une  tige 
métallique  à  laquelle  on  imprime  un  mouvement  rota- 
toirc.  11  se  commnniquc  bientôt  a  la  ma^so  de  l'huile 
(fig.  3i.HI),  et  la 
sphère  s'aplatit  par 
l'effet  de  la  l'orco 
centrifuge,  d'au- 
tant plus  qu'ello 
tourne  plus  vite. 
On  sait  que  c  ent 
A  cette  cause  que 
l'on  attribue  l'a- 
platissement vers 
les  pôles  du  sphé- 
roïde terrestre. 

Mais  quand  la 
rapidité  de  la  ro- 
tation augmente,  l'aplatissement  de  la  goutte  d'huile 
s'exagère,  elle  se  creuse,  et  bientôt  se  sépare  en  deux 
parties  :  l'une,  intérieure,  est  un  sphéroïde  qui  reste 
nu  centre;  l'autre  est  un  anneau  qui  l'entoure,  et 
que  l'on  ne  peut  s'empêcher  de  comparer,  pour  son 
origine  et  son  appert,  k  l'anneau  de  la  planète  Saturne. 

CARPES,  CARPA<iE.  Le  travail  des  ancienne* 
cardes  à  manche,  dit  M.  Poncelet,  constitue  au  fond 
le  type  sur  lequel  ont  été  établies  les  machines  rota- 
tives modernes.  Pour  s'en  rendre  compte,  il  suffit  de 
remarquer  que,  selon  le  sens  parallèle  du  mouve- 
ment de  la  carde  mobile  sur  la  carde  fixe,  les  fibres, 
naturellement  très-courtes  de  la  laine  et  du  coton, 
sont  ou  étirées,  dressées  et  distribuées  complètement 
entre  les  deux  cardes,  ou  complètement  enlevées  à 
l'une  d'elles  par  l'autre. 

En  enroulant  par  bandes  égales  et  parallèles  des 
cuirs  armés  de  pareilles  enrdes  autour  de  rouleaux,  «le 
tambours  horizontaux  parfaitement  cylindriques,  ainsi 
quo  l'avait  tenté,  dès  1748,  Paul-Louis,  et  faisant 
tourner  l'un  vis-à-  vis  de  l'antre,  pour  ainsi  dire  tan- 
gentiellement ,  ces  cylindres,  on  a  pu,  selon  l'incli- 
naison des  «lents,  le  "sens  et  la  différence  des  vitesses 
relatives,  opérer  d'une  manière  continue  L'étirage,  le 
redressement  parallèle  des  fibres  primitivement  cour- 
bées, infléchie*,  entrelacées  de  mille  manières,  action 
consommant  un  travail  de  moins  en  moins  grand  à  me- 
sure que  le  parallélisme  se  pro«luit  :  «légaruir  alternative- 
ment le  plus  gros  des  cylindres  pour  en  garnir  l'autre, 
ou  la  succession  des  autres  qui  l'entourent  extérieure-* 
ment,  et  finalement  produire,  à  l'aide  d'un  dernier  cy- 
lindre délivreur,  de*  nappes  cylindriques  continues, 
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détachées  au  moyen  d'un  large  peigne  horizontal  à  ma- 
nivelles extrêmes,  attribué  par  les  uns  à  un  certain  Leef, 
par  les  autres  à  Arkwright.  Ce  peigne  animé,  tangen- 
tiellement  au  dernier  cylindre  cardeur,  d'un  mouvement 
alternatif  vertical,  détache  incessamment  les  fibres  dans 
toute  la  longueur,  pour  en  former  ensuite  des  nappe* 
continues  ou  de  simples  rubans  par  le  passage  au  tra- 
vers «l'une  sorte  d'entonnoir,  suivi  de  cylindres  com- 
presseurs, puis  finalement  enroulées  en  hélice  autour 
d'un  cylindre  uni  qui  permet  de  les  soumettre  à  de* 
Opération!  ultérieures. 

Ces  diverses  et  ingénieuses  opérations  n'ont  guère 
été  modifiées,  quant  au  principe,  depuis  l'époque  de 
4779,  où  elles  enrichirent  l'aïeul  de  sir  Robert  Peel, 
auquel  fut  délivrée  une  patente  pour  divers  perfection- 
nements ;  elles  furent  aussi  l'une  des  principales  sources 
de  la  fortune  d'Arkwrig'nt,  en  lui  fournissant  le  point 
de  départ  de  son  ingénieux  système  de  multiplication 
et  de  mélange  des  rubans  par  doublages  et  étirages 
successifs,  conception  qui  est  devenue  la  base  «le  toute 
filature  automatique.  Avant  l'application  de  ce  prin- 
cipe, on  n'était  point  parvenu  À  produire  des  fil*  de 
«inalités  supérieures .  it  cause  du  manque  d'égalité, 
d'homogénéité  «les  fibres;  ce  qui  est  devenu  facile  en 
augmentant  le  nombre  «les  étirages  avec  l'élévation 
du  numéro  du  fil. 

L'action  de  la  carde,  pour  redresser  les  fibres  par 
traction,  exercée  sur  des  fibres  adhérentes  entre  elles 
et  avec  l'autre  carde,  suffit  parfaitement  pour  le»  fila- 
ments courts ,  mais  elle  ne  pourrait  s'appliquer  nvee 
avntage  aux  filaments  longs;  elle  U-s  déchirerait, 
les  laisserait  repliés,  ("est  alors  an  PKtr.XAOK  qu'il 
faut  avoir  refours.  Nous  verrons ,  en  parlant  de  la 
FEIQXEtJSE  IIeii.MANX  ,  tous  les  avantages  que  l'on 
peut  retirer  du  peignage  «le  petites  mèche*  successi- 
vement «létnehées  et  réunies  à  la  masse,  pour  obtenir 
des  perfectionnements  que  la  carde  seule  ne  permet 
pas  de  réaliser,  même  pour  les  fibres  courtes. 

Quoi  qu'il  en  soir,  la  carde  ne  demeure  pas  moins 
l'outil  esKcntiel  de  la  filature,  le  moyen  par  excellence, 
dans  les  cas  où  elle  est  applicable,  de  faire  entrer  les 
fibres  textiles,  dans  un  état  de  préparation  convenable 
et  en  quantité  facile  à  régler,  dans  le  courant  des  opé- 
rations de  la  filature,  qui  les  transforme  automatique- 
ment ensuite,  avec  la  plus  grande  facilité,  en  fils  «le 
grosseur  et  de  torsion  déterminées. 

Évidemment  ce  n'est  que  la  perfection  et  le  bon  mar- 
ché de  la  fabrication  des  rubans  de  cardes,  qui  ont  per- 
mis «le  tirer  si  grand  et  si  utile  parti  de  cet  outil,  et 
l'invention  de  la  machine  qui  sert  h  les  fabriquer  dans 
ces  conditions  est  une  de<*  bases  fondamentale!  do  la 
filature  automatique. 

Nous  compléterons  ce  que  nous  avons  dit  «le  la 
machine  à  bouter  les  canles,  inventée  en  1795  par 
M.  Amos  Whittmorc  des  Etats-Unis  d'Amérique . 
en  donnant  la  figure  et  la  légende  d'une  élégante  ma- 
chine de  cette  nature  fig.  3i.'»:'!  qui  excitait  l'admira- 
tion générale  à  l'Exposition  universelle  de  Londres. 

Les  pièces  qui  se  meuvent  sont  montées  sur  une 
base  et  un  piéVlestnl  R  en  fonte,  supportant  une  ma 
carrée  ('.  Le  ruban  qui  sert  «le  point  de  départ  à  la 
fabrication  de  la  carde  se  déroule  d'un  rouleau  placé 
à  la  partie  inférieure.  1  est  la  poulie  motrice,  montée 
sur  l'extrémité  d'un  axe  garni  d'excentriques  qui  don- 
nent le  mouvement  aux  diverses  pièces  que  nous  allons 
décrire  et  que  des  ressorts  ramènent  a  leur  place  ;  2 
est  le  stoppeur,  qui  permet  d'arrêter  la  machine  lorsque 
le  fil  de  fer  manque  sur  la  bobine  4,  ou  pour  quelque 
autre  cause;  3,  les  pinces  qui  amènent  la  longueur  <!«■ 
fil  convenable  ;  5,  les  couteaux  qui  le  coupent  à  la  lon- 
gueur voulue  ;  6,  7,  8,  pièces  qui  conduisent  le  fil  aux 
deux  doigts  9  et  10,  qui  le  replient  carrément  et 
l'enfoncent  dan*  les  trous  percé>  dans   le  ruban  : 
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Il,  l'outil  jxrctur  qui  oscille  autour  d'un  axe  hori- 
tuital;  12,  le  cro,iuur  qui  replie  les  dents  placée* 
dans  le  ruban,  qui  sont 
ainsi  bouttes,  c'est-à-dire 
**uîenues ,  boutées  eu 
nant:  13,  came  dont  la 
(oraie  et  l'emplacement 
dé  erinine  le  genre  de  la 
carde;  14,  roue  à  saillies 
j.r  met  en  mouvement 
m  rochet  15,  qui  fait 
ruoavoir  la  roue  16,  qui 
dit  monter  le  ruban 
qoaid  le*  dents  sont  pla- 
cée* en  raison  du  degré 
•if  fh«-s>e.  <lu  nombre  do 
dent»  potir  l'unité  île  sur- 
face; 17,  poulie  mettant 
--n  mouvement  la  poulie 
18,  <pi  prend  la  cardi! 
finie  *t  l'envoie  dans  lo 
tamUur  L». 

Inut'le  de  décrira  les 
relatun»  mutuelle»  de 
aoav'mentde  ces  divers 
oriranes,  bien  faciles  à 
concevoir,  ce  qui  n'om- 
prehe  pas  leur  détermi- 
nation exacte  et  la  con- 
traction parfaite  de  ces 
t-Irjjante»  machin. >»  d'ê- 
tre on  véritable  rhef- 
d'opavrede  ln  mécanique 
moderne,  louant  à  la 
naissance  et  a  la  légèreté 
de  ces  mouvement*.  nous 
en  donnerons  idée  en  di- 
.'int  40e  ce»  machine  > 
plient  de  2  à  3U0  dents 
par  minute. 

L'Exposition  de  4853 
montrait  des  machine»  ù 
booter  le»  cardes  qui  pro- 
diuaient  encore  plu»  ra- 
p^pment  que  celle-ci  : 
m  s  en  éal  :è  elles  con- 
..t  plusieurs 
machine*  qui  boutaient 
tùnoltanérnent  sur  le 
rarine rul«an.ll  nous  sem- 
ble <) ne  l'on  doit  tendre 
à  amplifier  le  jeu  des 
<r2an.es ,  pour  mettre 
lenr  fonctionnement  à 

i»Lri  d*  tout  accident ,  plutôt  qu'à  les  compliquer 
»<ir  atteindre  une  production  plus  rapide  jwr  la  pose 
i'aa  plus  grand  nombre  de  dent»  ù  la  fois  ;  avantage 
le  moindre  accroissement,  dans  les  tomps  d'arrêt, 
rend  bien  facilement  illusoire. 

CÉRAMIQUE.  Voy.  découatios  des  potkriks. 

<QAI.EUR  ( proihction  pe  la).  Voy.  I'kodcc- 

TIOS  DE  LA  CHALEUR. 

CHALEUR  LATENTE.  La  découverte  des  phéno- 
arnes  compris  sous  ce  nom  constitue  l'un  des  plus 
b-uax  pm^Té>  de  la  physique  moderne.  Ce  sont  les 
In*. aux  de  I'dack,  profc-seur  à  l'université  de  (îlas- 
P»v,  qui  ont  fourni  à  Watt,  qui  suivait  son  ensoigne- 
»nt,  la  théorie  qui  lui  a  fait  trouver  le  condenseur 
M  le  firent  réussir  dans  sa  transformation  de  la 
aachine  à  vapeur  demeurée  jusqu'alors  si  grossière. 

fin  donne  le  nom  de  chaleur  latente  an  phénomène 
'M-ntant  en  ce  que,  prè«  du  point  de  liquéfaction  d'un 
e-rpsiolide  ou  do  vaporisation  d'un  liquide,  la  tempé- 
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rature  du  corps  ue  change  pas,  bien  qu'on  commu- 
nique au  corps  chauffé  de»  quantités  de  chaleur  con- 


sidérables. L'absorption,  la  dissimulation  de  chaleur  qui 
se  fuit  alors,  et  qui,  comme  nous  le  verrons  à  l'article 
chale un  spécifique,  n'est  pas  limitée  aussi  absolu- 
ment qu'on  le  répète  trop  souvent,  au  degré  qui  cor- 
respond au  point  do  fusion  on  de  volatilisation,  n  lieu 
pour  une  certaine  quantité  qu'on  appelle  la  chaleur  la- 
tente. 

La  fusion  ou  la  solidification  partielle  d'un  solido 
préalablement  liquéfié,  la  vaporisation  ou  la  conden- 
sation partielle  d'un  liquide  préalablement  vaporisé, 
sont,  on  le  voit,  des  moyens  parfaitement  sûrs  d'ob- 
tenir des  tempérai ures  constantes,  dont  l'industrie  fait 
un  fréquent  et  excellent  u*ngc. 

Chaleurs  latente»  de  futiun.  —  Un  des  premiers  et 
plus  curieux  résultats  de  la  conception  d'équivalence  do 
la  chaleur  et  du  travail ,  est  l'analyse  très-satisfai- 
I  saute  qu'elle  fournit  du  phénomène  calorifique  qui 
'  accompagne  le  changement  d'état  des  corps,  et  qui, 
'  dans  la  manière  de  raisonner  reçue  jusqu'ici  en  phy- 
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Bique,  avait  quelque  chose  (l'incompréhensible,  puis- 
qu'elle conduisait  à  admettre  que  la  chaleur  cessait  d'a- 
voir alors  se»  attribut*  ordinaire»  «an*  ccvcr  d'exister. 
l.;i  fusion  ,  c'est-à-dire  lu  destruction  des  cohésions 
moléculaires  qui  constituent  le  corps  solide ,  coïnci- 
dant avec  la  consommation  de  chaleur  dite  latente; 
presque  évidemment  et  nécessairement  d'après  la  loi 
d'équivalence,  cette  quantité,  de  chaleur  correspond 
M  travail  nécessaire  pour  rompre  la  totalité  des  cohé- 
sion* moléculaire*  qui  réunirent  les  molécules  entre 
elles.  Cette  rupture  subite  consomme  une  quantité  de 
travail  comme  do  chaleur  considérable. 

Si  donc  on  veut  comparer  ensemble  tics  corps  so 
lides,  au  point  de  vue  du  tra\ail  accompli  par  les  forces 
de  cohésion  qui  réunissent  leur»  molécules  (  pour  de.* 
tcmpérntures  di  fié  rentes  toutefois,  relies  de  fusion  de 
chaque  corps) ,  il  suffira  de  connaître  leurs  chaleurs 
latentes  pour  l'unité  de  poids  et  de  les  multiplier  par 
440,  en  admettant  cette  valeur  de  l'tyriVAi.KNT  mi:- 
CANIQIE  i>k  LA  CMttJCCK,  pour  avoir  la  quantité  de 
travail  qui  pourrait  détruire  toutes  les  cohésions  molé- 
culaires. 

Nous  donnons  ici  la  table  des  chaleurs  latentes,  la 
moins  incomplète  que  nous  connaissions.  Elles  ont  été 
obtenues  à  l'aide  de  la  méthode  des  mélanges,  c'est-à- 
dire  en  plongeant  dans  do  l'eau,  dont  on  mesure  la 
variation  de  température,  le  corps  fondu  échauffé  seu- 
lement jusqu'au  point  de  fusion,  l^s  recherches  des 
physiciens  ne  peuvent  manquer  détendre  cette  table, 
car  elle  est  indigne  de  l'état  actuel  de  la  science,  et  lu 
chnleur  latente  du  tout  corps  devrait  être  déterminée 
avec  précision  ,  car  c'est  une  donnée  très-] 
qui  est  essentielle  pour  le  définir  : 

Travail  ueceMaire 
Chaleur  lateute  pruir  la 

'.    Corps.  |M»ur  rupture  des  coaésiuas 

f  kil.  en  calories.  moléculaires. 
Glace  .......    79,25  41095  kil.  mèt. 

Phosphore   5,03  70  i 

Soufre   9.37  4344,80 

Azotate  de  soude .  .    62  98  8817 
Azotate  de  potasse  .    47,17  6b3l,80 
Ch  lorure  de  calcium    40.70  5698 
Phosphate  de  soude.    66,80  9352 

Etain  4  4",  25  4995 

Bismuth   4  2,64  4769,60 

Plomb   5,37  751,80 

Zinc  28,13  3938 

Cadmium   41,58  4904 

Argent   24,07  2949,80 

Ce*  chiffres  doivent  avoir  une  relation  avec  les  coeffi- 
cients d'élasticité,  pour  les  mêmes  corps  ;  c'est  ce  que 
nous  avons  vu  à  l'article  cai.oiuk,  eu  rapportant  les 
intéressantes  recherches  de  M.  Person.  Elles  vérifient, 
en  outre,  le  principe  fondamental  dont  nous  partons  ici, 
que  le  travail  correspondant  à  l'unité  de  chaleur  est 
une  quantité  constante. 

La  quantité  de  chaleur  qui,  disait-on.  devient  latente, 
qui  disparaît  lors  de  la  fusion  des  corps,  est  égale  à 
celle  qui  est  dégagée,  qui  est  produite,  lorsque  le  corps 
se  solidifie,  passe  de  l'état  liquide  à  l'état  solide  t  ce 
sont  là  deux  phénomènes  identiques  et  inverses  l'uu 
do  l'autre.  L'interprétation  forcée  do  ce  phénomène, 
c'est  que  le  travail  des  forces  d'attraction  moléculaire 
est  proportionnel  à  la  chaleur  dégagée. 

Remarquons  qu'il  s'ngit  ici  des  corps  dans  l'état  où 
on  les  rencontre  en  général,  et  que  s'ils  se  présentent 
à  des  états  différent»,  par  suite  avec  des  cohésions  mo- 
léculaires différentes,  leur  chaleur  latento  varie  éga- 
lement. Tel  est,  par  exemple,  le  soufre,  auquel  on 
peut  donner  par  la  trempe  l'état  do  soufre  mou,  et  qui 
doit  vis-à-vis  du  soufre  durci  so  comporter  comme 
n'ayant  pas  dégagé  toute  la  chaleur  de  solidification. 
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Cest  ce  que  les  expériences  de  M.  Regnault  ont  établi 
pour  le  soufre  d'une  manière  parfaitement  claire,  eu 
prouvant  que  le  soufre  mou  dégage  de  la  chaleur  ou 
panant  à  1  état  de  soufre  cassant.  Lors  de  la  cristalli- 
sation, mode  de  cohésion  j>ariiculicr,  il  se  produit  des 
effets  de  même  nature. 

Chaleur»  latrntt»  de  vaporisation.  —  Le  phénomène 
de  la  chaleur  latente  se  produit  non-seulement  lor*  de 
la  fusion  des  corps  solides,  lors  de  la  rupture  des  cohé- 
sions moléculaires  p  »r  l'effet  de  la  chaleur,  mais  encore 
lorsque  celle-ci,  appliquée  à  un  liquide,  le  transforme 
en  vapeur,  et  communique  à  ses  molécules  une  force 
répidsive,  ou  mieux  un  mouvement  vibratoire  perma- 
nent, suhant  une  hypothèse  très-plausible,  qui  con- 
stitue l'état  gazeux. 

Interprétée,  à  l'aide  de  la  nouvelle  théorie,  à  quoi 
répond  la  chaleur  latente  de  vaporisation?  Evidem- 
ment an  travail  mécanique  capable  de  liquéfier,  par 
compression,  la  vapeur  produite.  Ce  sont  là  des  effets 
de  chaleur  et  de  travail  mécanique  inverses  et  iden- 
tiques qui ,  par  suite,  correspondent  à  des  effets  de 
chaleur  et  de  travail  liés  entre  eux  par  la  relation 
d'équivalence  qui  donne  ainsi  la  clef  de  la  théorie  des 
machines  à  leu.  I,a  chaleur  ne  produit  jm»alor*  la  con- 
sommationd'nn  travail  antérieurcomme  'lans  le  casde  la 
fusion  des  solides,  mais  l'emmagasinent  m:  d'une  cha- 
leur ou  d'un  travail. 

Ce  qui  précède  revient  à  dire  qu'en  multipliant  par 
440  les  nombres  qui  représentent  les  chaleurs  de  va- 
porisation, on  a  le  travail  mécaniquo  que  peut  pro- 
duire la  conversion  de  l'unité  de  poids  du  liquide  en 
vnpeur.  Inversement,  en  divisant  par  4  40  le  nombre 
de  kilogrammètres  dépensés  pour  liquéfier  un  gaz,  on 
aura  la  quantité  de  chaleur  emmagasinée  dans  ce  gai. 

(  "est  en  condensant  de  In  vapeur  sans  changement 
de  pression,  que  l'on  détermine  par  le  rapport  de  la 
quantité  de  chaleur  transmise  au  réfrigérant  avec  le 
poids  condensé,  la  chaleur  latente  de  vaporisation. 
Le*  expériences  île  M.  Regnault  sur  la  \apeur  d'ean 
fournissent  un  modèle  excellent  de  ce  genre  de  re- 
cherches. 

Nous  rapportons  ici  les  peu  nombreuses  détermi- 
nations que  l'on  possède  dans  l'état  actuel  de  la  science 
et  qu'il  serait  nécessaire  de  multiplieT  : 

Point    Chaleur  lateute  Travail 
d'ebullilion.    pour  I  kil.  corre»|>ondant. 

Ban                      400  534  74940  kil. 

Ether  sulfuriquc.  .    38  9  1  42749 

Ether  acétique..  .  .74  406  46840 

Esprit  de  bois.  .  .  .    (>6,5  2b4  16960 

Alcool                     78  208  29120 

Essence  de  térébent.  156  68,74  9618 

Aculesulfurique.  .  .    —  9i  43160 

Acide  acétique.  .  .  4  20  402  4  4280 

Acide  mimique.  .  .  400  469  23660 

Acide  butyrique.  ..  464  445  46400 

Acide  valérique.  .  .  475  404  44560 

Essence  de  citron.  .465  "70  9800 

Im  liquéfaction  des  gaz  est  l'effet  directement  in- 
verse de  la  vaporisation  et  doit  être  étudiée  au  mémo 
point  de  vue.  Nous  lui  consacrons  nn  article  spécial. 

(  Voir  LIQt'Kr" ACTION.  ) 

Emploi  de»  chaleur*  lateute*  pour  protluire  le  froid. — 
Mélange*  réfrigérant*.  —  La  connaissance  des  chaleurs 
latentes,  combinée  avec  celle  de«  chaleurs  spécifiques 
du  produit,  peut  servir  à  calculer  la  température  finale 
des  mélanges  réfrigérants.  Ainsi  soit  un  mélange  de 
m  parties  en  poids  de  glace  pilée,  et  n  paitics  d'azotate 
de  soude,  on  aura  entre  ces  quantités  et  les  chaleurs 
latentes,  C  étant  la  chaleur  spécifique  du  liquide  qui 
ce  produit  et  T  sa  température  : 

_  ,„  x  79  —  m  X  67  =  —  (M  -f  «1  CT. 
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^apposons  C  trèa-voisin  «le  l'unité,  on  onra  : 
T  _      m  X  79  —  n  X  67 
m  -f-  it 

T  étant  1*  nombre  de  degrés  au-dessous  de  zéro. 

S  la  quantité  C  T  est  constante,  elle  se  produit  dans 
des  temps  très-différent»,  et  par  suite  T  varie  avec  ce 
temps,  la  consommation  de  chaleur  par  les  corps  re- 
froidis par  le  contact  du  mélange  réfrigérant  ayant 
lien  d'autant  plus  rapidement  que  le  mélange  des  ma- 
lierei  est  pins  intime  ,  que  la  réaction  mutuelle  qui 
détermine  la  fusion  s'exerce  plus  facilement.  C'est 
pour  cela  qu'on  trouve  grand  avantage  à  piler  les 
substance»  et  à  agiter  le  mélange ,  ce  qni  augmente 
ta  surface». 

L'ne  limite  de  la  température  T  est  d'aillenra  déter- 
minée par  celle  du  point  de  congélation  du  mélange. 
Aussi  1*  moyen  par  excellence  pour  obtenir  de*  froid» 
intense»  est  non-seulement  d'employer  de»  substances 
qui  soient  en  contact  immédiat,  mais  encore  de  ne  pa* 
partir  de  la  glace  qui  agit  avec  difficulté  pour  pro- 
duire des  températures  beaucoup  inférieures  à  zéro. 
On  l'a  trouvé  dans  l'emploi  de  la  chaleur  de  vaporisa- 
tion d'un  corps  naturellement  gazeux.  Cest  de  ce  moyen 
bien  plcn  puissant  dont  nous  allons  parler. 

Actde  tarbonique  tolide  et  élhtr.  —  Depuis  la  belle 
découverte  de  Thilorier  pour  obtenir  en  abondance 
l'acide  carbonique  solide,  on  a  pu  s'en  servir  pour  ob- 
tenir Je*  froids  très-intenses  en  en  faisant  une  piîte 
»vee  de  l'éther  qui  favorise  la  vaporisation  ,  et  sou- 
mettant le  tout  à  l'action  d'une  puissante  machine 
pneumatique  qui  maintient  une  pression  très-faible.  H 
e?t  facile  de  *c  rendre  compte  de  cet  eflet. 

Soit  cette  pression  73  de  la  pression  atmosphérique, 
soit  3,80  cent,  de  mercure  :  quelle  sera  la  tempéra- 
ture correspondante?  I-e  travail  auquel  correspondra 
1  kilog.  d'acide  carbonique  solide  sera  : 

—  Chai.  lat.  de  fusion  — chai.  lat.  de  vaporisation 

=  -  T  X  C. 

Or  la  chaleur  latente  de  vaporisation  est  égale  au 
travail  que  peut  produire  la  liquéfaction  du  gaz,  et 
pour  une  compression  de  ~  d'atmosphère  11  36  atmo- 
sphère* sera  par  litre  à  la  pression  atmosphérique 
Voy.  liquéfaction)  P„V0  (2  -h  log.  hy.  720),  car 

=  20  X  36  ou  40330  X  7,58  =  78,30  pour  4  litre 

*  • 

pesant  2  grammes  k  peu  près,  soit  pour  4  kilog., 
Î9IÔ0  kilog.  mèt.  ou  en  divisant  par  H0,  279  calo- 
rie». C  étant  la  chaleur  spécifique  de  l'acide  carbonique 
égale  à  0,22,  d'après  Dclaroche  et  Bérard,  on  aura,  en 
neigeant  ht  chaleur  de  fusion  qui  est  petite  relative- 
ment à  celle  de  vaporisation  : 

—  279  =  —  T  x  0,22. 

L'abaissement  de  température  peut  donc  firre  extrê- 
mement considérable,  et  n'est  limité  que  par  le  fait 
physique  de  la  non-vaporisation  du  gaz  carbonique,  à 
la  tenqiératur*  si  basse  ainsi  produite.  Dans  le  cas  ci- 
dessus  ,  on  obtient  pratiquement  la  température  de 

—  407",  froid  très-intense,  mais  bien  éloigné  do  la 
limite  possible  d'après  le*  chiffres  ci-dessus. 

Ce  résultat  conduit,  ce  me  semble,  à  la  possibilité 
d'obtenir,  par  la  même  méthode,  des  froids  indéfini- 
ment croissant*.  En  effet,  on  peut,  à  l'aide  de  la  pres- 
sion et  de  l'acide  carbonique  solide,  liquéfier  et  solidi- 
fier des  pu  plus  réfractaires  que  l'acide  carbonique, 
et  |ui,  par  suite,  sur  le  plateau  de  la  machine  pneu- 
matique, donneraient  encore  des  vapeurs  a  des  tempé- 
ratures où  colui-ci  n'en  donne  plus.  Théoriquement 
dyne,  rien  ne  s'oppose  à  ce  que,  par  cette  manière  <l<> 
procéder,  on  produise  un  froid  supérieur  à  toute  limite 
indiquée. 
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la).  Nous  réunirons  ici  un  certain  nombre  d'appareils 
qui  ont  ce  point  de  ressemblance  qu'il*  servent  à  uti- 
liser la  chaleur  qui,  sans  leur  emploi,  serait  perdue. 
On  comprend  facilement  la  grande  utilité  de  sembla- 
bles dispositions.  Kn  effet,  la  plupart  des  opérations 
industrielles  pour  lesquelles  on  emploie  la  ch:ileur 
exigent  des  conditions  spéciales,  de  température  no- 
tamment, qui  le  plu*  souvent  ne  coïncident  nullement 
avec  celles  d'économie,  s'opposent  en  général  à  l'uti- 
lisation complète  du  combustible.  Le  problème  à  résou- 
dre dans  ces  divers  cas  consiste  à  disposer  à  la  suite 
des  appareils  principaux  d'autres  appareils  accessoires, 
qui,  sans  gêner  en  rien  la  marche  de  l'opération  prin- 
cipale, donnent  gratuitement,  en  quelque  sorte, 
réchauffement  utilisable  d'autres  corps.  De  grands  pro- 
grès, dignes  en  tous  points  d'une  industrie  avancée, 
ont  été  réalisés  on  France  depuis  quelque*  années  dans 
cette  direction. 

Nous  les  passerons  en  revue  sous  trois  divisions  : 
4°  Fourneaux  à  température  élevée  tels  que  ceux 
des  usines  k  fer,  abandonnant  le  plus  souvent  dans 
l'air  une  grande  quantité  de  gaz  combustibles  non 
Utilisés  ; 

i"  Chaudières  et  machines  k  vapeur  sans  condensa- 
tion répandant  leur  vapeur  dans  l'atmosphère  ; 

3"  Eau  chaude  rejetéè  à  une  température  élevée, 
comme  dans  celle  des  bains  épuisés  de  teinture. 

4'»  ter  lion.  —  Nous  avons  traité  ailleurs  de  diverses 
applications  qui  ont  été  laitos  des  parties  des  cora- 
ou»tibles,  des  gaz  combustibles,  qui  sortent  non  brillé* 
des  cheminées.  Aux  articles  peb  et  COMUinmiiLE»,  ou 
a  traité  cette  question  en  détail  et  montré  comment 
on  pouvait  trouver  dans  l'utilisation  des  gaz  d'un  haut 
fourneau  la  quantité  de  chaleur  suffisante  pour  chauffer 
une  chaudière  à  vapeur  pouvant  mouvoir  la  soufflerie 
de  ce  haut  fourneau. 

Les  fours  à  puddler  et  à  réchnnfîcr,  les  feux  d'affi- 
nerie,  dans  lesquels  lo  métal  doit  toujours  être  tra- 
vaillé dans  une  atmosphère  d'oxyde  «le  carbone,  don- 
nent les  mêmes  résultats.  D'après  M.  Cirouvelle,  on 
peut  évaluer  à  l  G  ou  48  chevaux  la  chaudière  quo  l'on 
l»eut  placer  k  la  suite  d'un  four  a  puddler.  Les  savantes 
recherches  de  notre  éminent  et  si  regrettable  collabo- 
rateur, Kbolmeu  (Voy.  comiicbtios),  ont  bien  mon- 
tré comment  la  majeure  partie  de  la  chaleur  d'un 
combustible  reste  disponible  lorsqu'on  le  brûle  en 
grandes  épaisseurs,  et  que  par  suite  le  produit  prin- 
cipal de  la  combustion  est  fie  l'oxyde  de  carbone  et  non 
de  l'acide  carbonique.  Dans  dos  cas  semblables,  lo 
progrès  indiqué,  et  que  l'on  doit  toujours  parvenir  k 
réaliser,  consiste  à  brûler  les  gaz  combustibles  qui  se 
dégagent  d'un  premier  foyer  et  à  produire  ainsi  une 
source  de  chaleur  ou  do  "force,  si  ou  emploie  la  cha- 
leur à  produire  de  la  vapeur. 

11  est  des  cas  où  il  peut  même  y  avoir  avantage  k 
utiliser  autant  qne  possible  la  totalité  de  la  cl  nlcur  des 
produits  do  la  combustion  pour  effectuer  un  travail 
industriel  plutôt  qu'à  en  employer  une  partie  à  produira 
le  tirage  de  la  cheminée  ;  tel  serait  le  cas  d'une  usino 
possédant  une  chute  d'eau  considérable  et  payant  lo 
combustible  très-cher.  Dans  ce  cas,  il  peut  êtrè  avan- 
tageux d'employer  un  tirage  mécanique,  un  ventila- 
teur ;  quant  a  l'utilisation  de  la  chaleur,  elle  serait  obte- 
nue par  des  moyens  analogues  il  ceux  dont  nous  avons 
si  souvent  parlé.  /Voy.  chaefkage,  chaudière,  etc.) 

2'  tertio».  —  Pour  cette  section,  nous  ue  saurions 
mieux  lairo  que  d'emprunter  la  description  des  meil- 
leures dispositions  a  employer  à  l'excellent  Guide  du 
Chauffeur  do  M.  Grouvello,  l'ingénieur  qni  a  le  plus 
fait  pour  la  solution  des  intéressantes  questions  dont 
nous  parlons  : 

«  Emploi  de  la  vapeur  perdue  datte  une  machine  tant  • 
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condensation.  —  Lorsque  les  circonstances  locales  exi- 
gent l'emploi  d'une  machine  sans  condensation,  ce  qui 
est  presque  général  dans  les  ateliers  de  l'intérieur  des 
villes  où  l'on  dispose  rarement  d'assez  d'eau  pour 
condenser,  il  se  perd,  avec  lu  vapeur  qui  a  travaillé, 
une  quantité  considérable  de  chaleur,  dont  on  peut 
encore  obtenir  un  important  servies.  Dans  une  ma- 
ch.ne  de  30  chevaux,  an  prix  de  i  fr.  les  100  kilojr. 
de  houille,  la  vapeur  perdue  équivaut  à  l,5U0kilog. 
de  combustible  et  à  6u  fr.  par  jour. 

«■  Chauffage  de  l'eau  d'alimentation.  —  I.e  chauffage 
des  ateliers,  séchoirs,  de  l'eau  destinée  a  alimenter  la 
chaudière  ou  à  tout  autre  usage,  comme  blanchiment, 
teintures,  tels  sont  les  premiers  emplois  qui  se  pré- 
sentent. Un  appareil  bien  disposé  peut  recueillir  toute 
cette  chaleur  sans  donner  an  piston  une  arrière-pres- 
sion et,  par  conséquent,  sans  gêner  en  rien  la  inarche 
de  la  machine. 

«  La  première  pensée  qui  se  présente  est  de  chnnffer 
directement  l'eau,  en  y  condensant  la  vapeur.  Mais  si 
l'on  fait  plonger  le  tuyau  d'échappement  dans  l'eau, 
on  donne  lieu  à  une  arrière- pression  qui  charge  la 
machine,  outre  qu'il  se  fait  des  claquements  continuels 
par  la  condensation  de  la  vapeur  dans  l'eau  froide, 
c'est  un  bruit  très-désagréable  qui  produit  des  ébran- 
lements et  brise  les  tuyaux  et  les  appareils.  Si,  au 
contraire,  la  vapeur  passe  à  la  surface  de  l'eau,  on  ne 
chauffe  pas  la  masse  entière,  parce  que  l'eau  chaude, 
•  tant  plus  légère,  reste  à  la  surface,  et  défend  les 
couches  inférieures  de  l'action  de  la  vapeur.  Le  chauf- 
fage est  plus  complet  et  plus  égal,  en  faisant  agir  la 
vapeur  à  travers  une  enveloppe  métallique,  et  un  tuyau 
placé  au  fond  du  réservoir. 

•  Mmiraise  disposition  d  appareil.  —  Le  Lut  que  se 
sont  proposé  quelques  constructeurs,  dans  les  appa- 
reils de  ce  genre,  a  été  de  multiplier  considérablement 
les  surfaces,  et  les  circonvolutions  que  parcourent 
l'eau  et  la  vapeur,  afin  de  réduire  remplacement  ocr 
cupé  par  l'appareil.  Mais  ils  ont  ainsi  compliqué  leurs 
dispositions  sans  profit,  rendu  les  njustements  diffi- 
«W<-  îi  faire  et  faciles  a  déranger. 

«  Dispositions  (i  adopter.  —  Au  lieu  de  refouler  l'eau 
dnns  l'appareil  do  chauffage  contre  la  pression  des 
chaudières,  il  faut  chauffer  l'eau  qui  descend  d'un 
réservoir  supérieur  ;  puis  on  l'aspire  pour  l'envoyer 
directement  dans  les  chaudières,  sans  circulation  ni 
choc.  Le  réservoir-chauffeur  est  placé  à  ion  'A  mètres 
nu-dessus  île  In  pompe,  pour  que  la  pression  de  la  co- 
lonne d'eau  soulève  les  clapets,  qui  ne  s'ouvriraient 
pas  si  In  pompe  était  obligée  d'aspirer,  do  bas  en 
haut,  de  l'ean  presque  bouillante  ;  quand  le  corps  de 
pompe  e-t  rempli  «l'eau  à  (50  ou  80",  la  vapeur  que 
cette  eau  développe,  a  chaque  coup  de  piston,  suffit 
pour  remplir  la  capacité  du  cylindre  ,  empêcher  le 
vido  de  se  former,  et,  par  conséquent,  l'eau  do 
monter. 

»  11  faut  toujours  choisir  des  appareils  très-simples 
pour  le  réchauffement  de  l'eau.  »  Nous  en  donnerons 
deux,  l'un  construit  pnr  M.  Gronvellc  et  l'autre  de 
MM.  Le  «iris  et  Choisy. 

»  Le  premier  et  l'un  de9  meilleurs  est  un  double  tuyau, 
doni  l'un,  intérieur,  est  en  cuivre,  et  l'autre,  extérieur, 
en  fonte  :  la  vapeur  passe  dnns  le  tuyau  central,  auquel 
il  faut  donner  un  grnnd  diamètre  et  surtout  de  la  lon- 
gueur, d'abord  pour  que  la  surface  de  refroidissement 
soit  suffisante,  et  ensuite  pour  que  la  sortie  de  vapeur 
et  le  travail  do  la  machine  ne  soient  pas  ^èiiés  ;  on  ar- 
rondira aussi  les  coudes,  et  on  évitera  les  étranglements. 

«  Dans  le  tuyau  extérieur,  circule  l'eau  destinée 
&  Ptro  chauffée;  on  l'introduit  froide  à  une  extrémité, 
au  moyen  d'un  tuyau  descendant  du  réservoir,  et 
après  qu'elle  a  circulé  et  s'est  chauffée  entre  les  deux 
tuyaux  en  sens  contraire  de  la  vapeur,  la  pompe  ali 


mentnirc  l'appello  par  son  tuyau  d'aspiration ,  qui 

est  branché  sur  le  tuyau  de  fonte. 

«  Cet  appareil,  qui  chauffe  en  même  temps  de  l'eau 
pour  le  blanchiment  des  toiles,  et  un  séihoir,  fonc- 
tionne dano  lu  filature  de  lin  de  (îerville  (Seine-Infé- 
rieure) ,  que  nous  avons  organisée  et  montée.  Le» 
calculs  nécessaires  à  son  établissement,  et  sa  des- 
cription détadlée,  suffiront  pour  l'exécuter  et  en  varier 
les  applications.  »  (Voir  le  Guidt  du  Clutuffeui .) 

Appareil  de  chauffage  d  eau  d  alimentation  Je  MM.  Le- 
gri$  et  Choisy.  —  Le  principe  de  ce  système  est  de 
faire  arriver  l'eau  froide,  destinée  à  l'alimentation  des 
chaudières,  tres-dirisée  et  en  pluie  dans  une  capsule  perces 
de  trous  au  centre  du  courant  de  vapeur  perdue  d'une 
machine  à  vapeur  (fig.  3i53j. 


3153. 

L'appareil  consiste  en  un  cylindre  en  tôle  A,  du 
haut  duquel  part  un  tuyau  d'échappement  de  vapeur 
perdue,  d'un  diamètre  proportionné  à  la  puissance 
de.  la  machine,  et  qui  porte  nu  dehors  tout  ce  que  le 
chauffage  de  l'eau  d'alimentation  n'a  pas  utilisé. 

En  bas  de  ce  cylindre  et  d'un  côté  arrive,  par  un 
tuyau  O,  de  mémo  grosseur  que  le  précédent,  le  jet 
de  vapeur  perdue  de  la  machine.  En  face  de  ce  jet, 
le  courant  d'eau  froide  destinée  à  l'alimentation  est 
amené  par  un  tuyau  D  et  une  cuvette  percée  de  trous  E 
qui  réduit  l'eau  en  pluie;  le  tuyau  D  est  muni  d'un 
robinet  d'arrêt  F. 

L'n  peu  au-dessous  de  l'appareil  A  et  à  côté,  est 
un  cylindre  0  qui  sert  de  réservoir  n  l'eau,  après 
qu'elle  a  été  chauffée.  Un  flotteur  H  en  détermine  le 
niveau  ;  la  tige  du  flotteur  passe  à  travers  une  boite  À 
étoupes,  placée  en  haut  du  cylindre,  et  conduit,  au 
moyen  d'un  levier,  un  robinet  I  qui  règle  l'entrée  do 
Tenu  dans  le  cylindre  A. 

Quai  d  l'eau  a  été  chauffée  par  son  passage  au 
centre  du  jet  de  vapeur,  elle  arrive  dans  le  cylindre  G 
au  moyen  d'un  tuyau  K  de  0™,i7  au  moins  de  dia- 
mètre, du  bas  duquel  une  tubulure  L,  fermée  par  un 
robinet,  permet  d'extraire  le*  dépôts  terreux  que  la 
plupart  des  eaux  d'alimentation  laissent  précipiter  en 
•'échauffant. 

L'eau  ainsi  chauffée  est  aspirée  par  le  tuyau  M  do 
la  pompe  alimentaire  de  la  machine  à  vapeur. 
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Un*  grand*  partie  des  carbonates  calcaires  tenus 
m  dissolution  dans  les  eaux  par  on  excès  d'acide  car- 
bonique, est  précipitée  dans  l'appareil  même,  au  mo- 
ment où  le  gaz  acide  est  chassé  par  réchauffement  de 
l'ara,  et  ces  dépôts  sont  enlevés  en  boue  par  le  ro- 
binet L  Quoique  tous  les  sels  calcaires  ne  soient  pas 
entièrement  éliminés  dan»  cet  appareil,  les  dépôts  qu'on 
en  retire  avec  des  eaux  fortement  chargées,  sont  déjà 
considérables  et  très- important*  pour  la  conservation 
des  générateurs.  Avec  quelques  eaux  de  Paris,  les  dé- 
pûts  «ont  si  abondants  dans  le  tuyau  A,  qu'il  s'est 
quelquefois  bouché  et  a  amené  des  ruptures  gravée  de 
pteces  dans  la  machine,  en  remplissant  le  cylindre 
d'eau. 

L'appared  donno  de  très-bons  résultats  et  ne  se 
dérange  pas.  L'eau  y  cet  évidemment  très-bien  chauf- 
fée ;  seulement  il  no  faut  pas  pousser  l'échauircment 
trop  loin,  parce  que  l'on  serait  exposé  à  n'avoir  plus 
<rae  de  la  vapeur  au  lieu  d'eau  dans  le  cylindre,  ce 
qui  supprimerait  de  suite  le  travail  de  la  pompe  ali- 
mentaire et  forcerait  à  arrêter  la  machine  à  vapeur 
pour  pouvoir  laisser  refroidir  l'appan  il  de  chauffage 
deaa, 

M.  Grotnrelle  indique  encore  uné  excellente  utili- 
sation de  la  vapeur  sortant  d'une  machine  h  haute 
pression,  c'est  de  l'employer  à  chauffer  l'eau  d'une  cir- 
culation d'eau  par  une  disposition  analogue  à  celle  qu'il 
donne  pour  la  boulangerie  des  hôpitaux ,  par  l'emploi 
da  Eyfième  de  chauffage  par  la  combinaison  do  l'eau 
et  de  b  vjpcur,  qu'il  a  employé  à  la  prison  Mazas,  et 
flo'il  a  décrit  en  détail  à  l'article  CilACFTAGB  de  cet 
ouvrage.  C est  encore  là  une  utile  et  heureuse  appli- 
cation de  cette  ingénieuse  combinaison. 

Avec  ce  mode  d'utilisation  de  la  chaleur,  comme 
traie*  les  (bis  qu'une  usine  emploie  de  grandes 
quantité*  d'eau  chaude,  on  peut  tirer  parti  de  toute 
la  chaleur  perdue  à  la  sortie  d'une  machine  à  vapeur, 
tandis  que  les  appareils  limités  à  chauffer  l'eau  d'ali- 
mentation n'en  utilisent  nécessairement  qu'une  partie. 
A  ns!  la  chaleur  de  la  vapeur  d'eau  à  5  atmosphères 
est  de  650  calories,  et  par  suite,  si  l'on  alimente  avec 
de  l'eau  à  10*,  il  faut  que  le  foyer  lui  communique 
640  unités  de  chaleur  ;  cette  quantité  est  réduite  à  550, 
ii  i  on  alimente  avec  de  l'eau  à  400°.  La  limite  de 
récenomie  que  peuvent  fournir  ces  appareils  est  donc 
d<  -Çf  =  46  j  pour  4  00,  quand  on  n'a  pas  d'autre  em- 
jsIoj  de  l'eaa  chaude. 

3«  tntion.  —  Eau  chaude  rejetée  à  une  température 
élevée. 

Dans  certaines  industries,  dan*  les  teintureries  no- 
tamment, on  emploie  des  quantités  considérables  d'eau 
chaude,  qu'il  faut  rejeter  quand  l'opération  est  ter- 
œ;née.  Pendant  longtemps  on  a  ainsi  laissé  perdre  des 
«tntités  de  chaleur  très-considérables,  et  ce  n'est  que 
depuis  quelques  années  que  l'on  s'est  appliqué  à  les 
î'ulifer. 

lersqu'il  s'agit  d'eau  pure,  comme  l'eau  de  eonden- 
{iucu  de  machines  à  vapeur,  le  meilleur  emploi  est 
le  l'appliquer  à  des  opérations  pour  lesquelles  l'eau 
pore  e*t  constamment  et  partout  employée,  les  bains 
«  le*  lavoirs  notamment.  On  peut  encore  faire  cir- 
rjitr  cette  eau  dans  des  tuyaux  pour  établir  avec  elle 
""i  chauffage  de  l'air  par  l'eau  chaude.  M.  Grouvello 
»»be,  dons  son  Guide  du  Chauffeur,  le  devis  et  les 
(ralliions  d'établissement  d'un  pareil  chauffage,  con- 
iitons  qui  sont  celles  indiquées  à  l'article  ciiAtrr- 
fage,  avec  cette  observation  toutefois  qne,  ln  tempé- 
ntvn  de  l'eau  de  condensation  ne  dépassant  pas  40", 
ù  faudrait  doubler  pour  le  moins  l'étcudua  des  surfaces 
ioniques  qui  chauffent  l'air. 

Ifusnd  il  s'agit  de  bains  de  teinture  épuisés,  d'évo- 
cation d'eau  saturée  des  chaudières  à  vapeur  marines 
l^a  éviter  les  incrustations,  il  faut  mettre  en  contact 

r.. 


l'eau  chaude  expulsée  avec  l'eau  froide  destinée  au 
travail  ultérieur,  de  manière  toutefois  à  éviter  tout 
mélange,  c'est-à-dire  à  travers  des  surfaces  métalli- 
ques. Le  mode  d'opérer  est  indiqué  à  l'article  dé>la- 
cemekt,  c'est-à-dire  que  l'eau  chaude  doit  rencontrer 
l'eau  de  plus  en  plus  froide.  1a  disposition  la  plus 
naturelle  consiste  à  Iniro  sortir  l'eau  chaude  par  un 
tuyau  enveloppé  d'un  autre  de  plus  grand  diamètre, 
que  parcourt  l'eau  froide  entrant  par  l'extrémité  op- 
posée. On  peut  arriver  à  un  résultat  complet  en  allon- 
geant les  tuyaux,  mais  ces  dispositions  causent  bien 
souvent  des  engorgement*  nuisibles. 

M.  Pimont  (de  Rouen)  a  parfaitement  résoin  le  pro- 
blème en  multipliant  les  surfaces  à  l'aide  de  caisses 
successives  métalliques  à  double  fond  et  larges  passages 
dans  ses  appareils  dits  caloridortt.  Nous  donnerons  idée 
de  l'importance  dos  résultats  qu'il  obtient  en  disant 
qu'ayant  établi  à  ses  frais  un  ap|«reil  dans  la  blan- 
chisserie de  MM.  Dolfus,  Mieg  et  C'%  à  Dertinch,  près 
Mulhouse,  à  la  condition  de  profiter  des  économies  qu'il 
procurerait  pendant  trois  années,  ces  messieurs  ont  eu 
à  lui  solder  une  somme  de  44,424  fr.,  correspondant  à 
63,500  litres  d'eau  chauffée  à  98  degrés  centigrades, 
chaque  jour  de  travail,  pendant  trois  ans,  sans  dépense 
de  combustible. 

CHALEURS  SPÉCIFIQUES.  On  appelle  chaleur 
spécifique  d'un  corps  on  capacité  pour  la  chaleur  de 
ce  corps,  la  quantité  de  chaleur,  le  nombre  de  calorie» 
qu'il  faut  communiquer  au  kilogramme  de  ce  corps 
pour  élever  sa  température  de  4°. 

La  question  des  chaleurs  spécifiques  n  toujours  été 
une  des  plus  ardues  do  la  physique.  L'existence  de 
plusieurs  lois  importantes  entrevues  expérimentale- 
ment et  non  expliquées ,  la  nécessité  de  poser ,  dans 
quelques  cas,  des  hypothèses  peu  justifiées  pour  ex- 
pliquer des  résultats  de  l'analyse  mathématique,  fon- 
dés eux-mêmes  sur  des  principes  contestable»,  ont  fait 
réguor  une  obscurité  regrettable  sur  cette  partie  impor- 
tante do  la  physique.  Je  crois  fitre  parvenu  à  la  faire 
disparaître  heureusement,  par  l'application  à  cette  théo- 
rie de  la  notion  d'équivalence  du  travail  mécanique  c^, 
de  la  chaleur,  de  leur  métamorphose  mutuelle  lors  do 
la  production  d'actions  moléculaires ,  eu  tenant  compte 
des  effets  mécaniques  produits  en  roPmc  temps  que  les 
phénomènes  calorifiques.  Ce  résultat  est  un  des  plus 
utiles  que  l'on  puisse  déduire  de  la  nouvelle  théorie, 
et  je  vais  m'efforcer  d'élucider  autant  que  possible, 
avec  son  aide,  la  question  des  chaleurs  spécifiques  des 
corps. 

Je  passerai  successivement  en  revue  les  liquides,  les 
solides,  les  vapeurs  et  enfin  les  gaz. 

CHALEURS  SPÉCIFIQUES  DLH  LIQUIDE». 

Les  molécules  des  liquides  pouvant  être  considérées 
comme  n'exerçant  pas  d'actions  mutuelles  les  unes  sur 
les  autres,  comme  cela  a  lieu  pour  les  solides,  les  cha- 
leurs spécifiques  des  liquides  doivent  être  considérées 
comme  celles  des  molécules  chimiques  mfimes,  aucune 
résistance  ne  venant  s'opposer  aux  effets  de  la  chaleur 
employée  à  échauffer  les  liquides.  Aussi,  lorsqu'on  se 
tient  à  une  distance  suffisamment  grande,  du  point  de 
vaporisation,  et  qu'il  ne  s'agit  pas  de  liquides  très- vola- 
tils pour  lesquels  seuls  l'effet  dû  à  la  vaporisation  qui 
tend  à  se  produire  par  réchauffement  n'est  plus  négli- 
geable, la  chaleur  spécifique  des  liquides  est  constante;  il 
n'y  a  pas  production  de  trnvnil  mécanique  parla  c  haleur 
venant  détruire  un  travail  autériour  ou  surmonter  une 
résistance  extérieure.  C'est  ce  quo  prouve  le  tableau 
suivant  d'expériences  faites  avec  le  plus  grand  6oin  par 
M.  Regnuult,  par  la  méthode  des  mélanges,  c'est-à-dire 
en  plongeant  le  corps  chauffé  à  une  température  déter- 
minée dans  do  l'eau  à  une  tempérât  ire  également 
déterminée,  dont  réchauffement  après  lo  mélange  cet 
ol  servé. 

1-1 
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CHALEURS  SPECIFIQUES. 


NOMS 


CAPACITES 
de  Mais*  de!5àl0*  detOàb* 


Eau  distillée  .... 

Essence  de  térébent. 

Dissolution  de  chlo- 
rure de  calcium.  . 

Alcool  ordiuaire  n°  1 

— plus  étendu    n*  2 

— encore  plus  ét.  n"3 

Acide  acétique  .  .  . 

Acide  acétique  cris- 
tallisable  

Mercure  

Térébène  

Essence  do  citron.  . 

Pétrolène  

Benzine  

Chlorure  de  silicium 

— do  titane  

Proto- chlorure  de 
phosphore  

Sulfure  de  carbone. 

T.thcr  

lit  lier  oxaliquo .  ■  . 

— iodhydrique  .  .  . 

— bromhydriqne  .  . 

Esprit  de  bois.  .  .  . 
.  Chlorure  do  soufre. 


1 


0,6462 
0,6125 
0,8'il8 

o,;»7o2 
0,6589 

0,4618 

0,0*90 
0,4267 
0,450 1 
0,4342 
0,3932 
0,1904 
0,1828 

0,4991 
0,2206 
0,5157 
0,4554 
0,1569 
0,2153 
0,6009 
0,2038 


1 

0,4672 

0,6389 
0,6651 
0,8429 
0,9682 
0,6577 

0,4599 
0,0283 
0,4156 
0,4424 
0,4325 
0,3865 
0,1904 
0,1802 

0,1987 
0,2183 
0,5158 
0,4521 
0,1556 
0,2135 
0,5868 
0,2024 


1 


0,6423 
0,6588 
0,8523 
0,9770 
0,6609 

0,4587 
0,0282 
0,4154 
0,4489 
0,4321 
0,3999 
0,1914 
0,1310 

0,2017 
0,2179 
0,5207 
0,4629 
0,1574 
0,2164 
0,5901 
0,2048 


Tout  porte  à  croire  que  la  lil>erté  du  mouvement 
des  molécules  liquides  permet  à  la  chaleur  d'y  pro- 
duire des  mouvements  orbitaircs  emmagasinant  uni- 
quantité  de  forces  vives  croissant  avec  la  température. 
Nous  niions  voir  comment  l'absence  d'attractions  mo- 
léculaires est  la  cause  de  ce  que  la  chaleur  spécifique 
«lu  liquide  est  plus  grande  que  çelle  du  solide  qui  lui  n 
donné  nuisance  par  sa  fusion. 

CHALEURS  SPECIFIQUES  DES  SOUDES. 

L'échauffcmcnt  des  solides  diffère  de  celui  des  li- 
quides en  ce  que ,  outre  réchauffement  propre  à  leurs 
molécules,  la  chaleur  produit  un  travail  mécanique  qui 
les  sépare,  qui  diminue  les  cohésions  moléculaires, 
("est  la  un  principe  fondamental  qu'il  importo  de  faire 
entrer  dans  la  science. 

Au  reste,  si  j'y  arrive  par  de»  déductions  théoriques, 
M.  Regnuult  y  est  arrivé  d'une  manière  bien  plus- 
indiscutable  par  la  voie  expérimentale.  Voici  ses  ex- 
pressions : 

■  La  capacité  calorifique  des  corps,  dit- il,  s©  com- 
pose de  leur  capacité  calorifique  proprement  dite  et 
do  la  chaleur  que  ces  corps  absorbent  a  l'état  de  cha- 
leur latente  en  augmentant  de  volume.  Le  résultat 
donné  par  l'expérience  est  donc  un  résultat  complexe, 
dans  lequel,  heureusement,  la  chaleur  spécifique  do- 
mine assez  pour  que  la  loi  élémentaire  ne  soit  pas 
complètement  voilée.  » 

Remarquons  que  cette  chaleur  latente  dont  parle  ici 
M.  Rcgunnlt,  que  l'on  pourrait  appeler,  dit-il,  chaleur 
Intente  de  dilatation,  n'est  pas  celle  constatée  lors  de  ln 
fusion,  mais  une  partie  qui  correspond  aux  écnrtcmonts 
des  molécules  et  qui  est  absorbée  lors  de  la  dilatation. 
Sa  valeur  doit  aller  en  croissant  à  mesure  qu'elle  s'ap- 
proche du  point  où  elle  devient,  an  degré  de  fusion,  la 
chaleur  latente  ordinairement  considérée,  et  dont  la 
valeur  est  considérable. 

Pour  voir  comment  les  choses  se  passent,  élevons 
sur  une  ligne  droite,  divisée  en  degrés,  des  lignes  pro- 
portionnelles aux  chaleurs  spécifiques  qui  correspon- 
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dent  aux  diverses  températures,  et  par  leurs  extrémité 
faisons  passer  une  courbe. 

Cette  courbe  atteindra  son  maximum  pour  le  point  A, 
correspondant  &  la  température  de  la  fusion  du  corps, 
car  lu  chaleur  latente  n'est,  en  quelque  sorte,  que  la 
chaleur  spécifique  du  dernier  degré  qui  correspond  à  la 
fusion,  et  comprend  la  destruction  de  la  majeure  partie 
du  travail  des  cohésions  moléculaires.  Pour  les  degrés 
qui  le  précèdent  immédiatement,  les  chaleurs  spécifi- 
ques sont  également  très-grandes,  car  on  sait  que  la 
désagrégation  du  corps  ne  se  fait  pas  brusquement,  qu'il 
commence  par  se  ramollir,  devenir  pâteux.  A  cause 
de  la  continuité  évidente  do  ces  effets,  il  n'est  pas  dou- 
teux que  la  courbe  va  en  s'élevant  vers  le  point  A,  sans 
que  nous  puissions  déterminer  sa  forme,  intimement 
liée  a  celle  de  la  fonction  inconnue  qui  représente  les 
variations  de  l'attraction  moléculaire  en  raison  de  1s 
distance  qui  sépare  los  molécules. 

L'expérience  nous  montre  que,  pour  des  distancer 
très-grandes  du  point  do  fusion  des  corps,  la  courbe  a 
bien  l'inclinaison  croissante  que  nous  admettons ,  bien 
que  celle-ci  soit  très-faible,  que  la  longue  branche  se 
rapproche  beaucoup  d'une  ligne  droite  parallèle  à 
l'axe  dos  x.  Voici  d'abord  des  résultats 
M.  Pouillet  pour  le  platine  : 

Températures.  Capacités  i 

100°   0,03150 

300°   0,03434 

500°   0,03518 

700"   0,03602 

4000»   0,03728 

4200°   0,03818 

Voici  une  autre  série  d'expériences  ^'appliquant  à 
des  corps  différents.  Elle  est  due  à  Dulong  et  Petit, et 
n  été  exécutée,  comme  la  précédente,  par  la  i 
des  mélanges  : 

Noms  Capacités  moyennes 

des  substances.         entre  0  et  100*. 

Platine   0,0335 

Antimoine  ....  0,0507 

Argent   0,0557 

Zinc   0,0927 

Cuivre   0,0940 

Fer  0,1098 

Verre  0,1770 

Les  observations  rapportées  ci-dessus  sont  donc  bien 
d'accord  avec  ces  résultats  ;  toutefois  elles  sont  incom- 
plètes, en  ce  qu'elles  ne  mènent  pas  a  la  mesure  des 
phénomènes  qui  accompagnent  la  désagrégation  par- 
tielle du  solide,  ce  qui  est  possible,  au  moins  pour  la 
majeure  partie,  pour  les  actions  moléculaires  produi- 
sant un  travail  manifesté  par  les  dilatations  et  dont 
l'étude  des  allongements  élastiques  des  corps  fournit 
l'expression,  dans  les  limites  considérées  ici.  On  peut 
tenir  compte  par  suite  de  la  partie  de  cette  chaleur  la- 
tente qui  produit  un  travail  mécanique  déterminé. 

On  doit  donc  considérer  la  chaleur  spécifique  d'un 
corps  solide  comme  composée  de  deux  parties,  l'une  a 
qui  est  la  chaleur  spécifique  propre  à  la  molécule  qui  ne 

T 

«o  déplace  pas  d'uno  quantité  finie,  l'autre  —,  T  étant 

le  travail  mécanique  qui  serait  nécessaire  pour  pro- 
duire le  raOme  écartement  des  molécules  que  celui  qui 


entre  0  et  300*. 
0,0355 
0,0547 
0,0614 
0,1015 
0,4043 
0,4218 
0,1900 


répond  à  un  échauffement  de  4°,  E  l'équivalent  mé- 

T 

eanique  de  la  chaleur  ;  cette  quantité  -  de  chaleur  est 

donc  celle  qni  répond  à  la  partie  de  la  chaleur  qui  pro- 
duit un  effet  mécanique  et  qui  disparaît  par  snite,  en 
tant  que  chaleur  sensible. 
Nous  poserons  donc,  e  étant  la  chaleur  spécifique 
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c  =  a  -f-  — ,  et  si  nous  considérons  deux  molécules  m, 

n  de  deux  eorps  diflï-rents,  nous  aurons  la  relation 

dT— dT' 

me  —  m'e'  =  ma  —  m'a'  -f-  — ,  dT,  dT* étant  les 

E 

différentielle»  du  travail  mécanique,  le  travail  élémen- 
taire pour  chaque  molécule. 

D'où  cette  conséquence  remarquable  que,  poar  de* 
rorp*  Je  constitution  semblable,  c'est-à-dire  au  point  de 
vue  physique,  avant  de6  atomes  semblablcmcntgroupés, 
«  les  partie»  de»  chaleurs  spécifiques  que  nous  repré- 
«otoas  par  a  et  a',  et  qui  sont  indépendantes  des  varia- 
tions des  forces  moléculaires,  repré»entées  par  dT,  dT', 
joat  en  raison  inverse  des  masses,  on  aura  sensible- 
ment sv  =  si  c',  la  différence  d'T—dT'  étant  en  général 
infiniment  petite  par  rapport  à  E.  C'est  la  lacéN-hre  lui 
M  Ihuong  restée  comme  une  énigme  jusqu'à  ce  jour 

ui  la  nrience,  sans  qu'on  ait  rien  tiré  d'un  aussi  ca- 
pital résolut  d'expériences,  sans  doute  parce  qu'il  n'a- 
vait pas  de  sens  avec  l'ancienne  manière  de  concevoir 
le*  phénomènes  calorifiques.  11  vieut,  au  contraire, 
fiMunir  on  point  d'appni  très-précieux  aux  nouvelles 
théories.  En  effet,  la  molécule  d'un  corps  solide  étant, 
khk  Finflaence  des  diverses  attractions  moléculaires 
qai  la  maintiennent  en  place,  en  équilibre  comme  l'est 
gb  pendole  soutenu  par  un  fil  contre  l'action  de  la  gra- 
vite, les  mouvements  vibratoires  que  pourra  lui  eom- 
numiquer  la  chaleur,  sont  en  partie  indépendants  de 
U  frandenr  des  attractions  en  jeu,  comme  les  mouve- 
ment» d'oscillation  du  pendule  de  la  valeur  de  -j  dans 
le  cas  prii  pour  comparaison,  les  effets  propres  de  la 
variation  de  ce»  force»  étant  surtout  compris  dans  le 
terme  «T.  Ils  seront ,  an  milieu  des  attractions  molé- 
colatra  qui  tendent  à  les  diminuer,  proportionnels  à  la 
masse,  de  la  même  manière  qu'un  pendule  lourd  se 
rtleatit  moins  vite  qu'un  pendule  léger,  sous  l'influence 
de*  résistances,  et  à  la  quantité  de  chaleur  commimi- 
qoé»,  c  e»t-4-dire  aux  produite  ma,  m'a', 

Xoas  supposons  ici  qu'il  s'agit  de  mouvements  d'a- 
tome* simples.  Comment  la  loi  varie-t-elle,  lorsque  les 
poupe»  d'atomes  deviennent  complexes?  11  est  curieux 
<k  remarquer  fet  je  sais  étonné  que  cela  n'ait  pas  été 
fui)  que  les  effets  se  rapprochent  beaucoup  de  la  pro- 
portionnalité avec  le  nombre  de  molécules  constituantes 
ce  chaque  groupe.  La  régie  constatée  par  les  recher- 
che* de  N'evroan  et  de  M.  Regnault  pour  vérifier  et 
tttdier  la  loi  de  Dulong  se  formule  ainsi  : 

Osas  totu  lu  corps  compote»,  de  même  composition  alo- 
ntfttttt  de  constitution  chimiqvs  ssmbtable,  les  chaleur* 
ipra/Lqvtt  tout  en  raison  tarer*»  dei  poids  atomiques. 

Ainsi  à>»  snlfures  renfermant  deux  atomes  comme 
lies  oxydes  formés  également  de  deux  atomes  auront 
de»  capacités  chimiques  telles  que  ma  —  m'a'  soit 
presque  nnl  et,  par  conséquent,  la  loi  vérifiée;  mais 
les  quantités  me,  m'e',  pas  plus  que  celles  ma,  m'a',  ne 
«root  nullement  les  mêmes  dans  les  divers  cas,  lors- 

on  comparera  ces  quantités  à  celles  analogues  obto- 
aoe»  pour  des  corps  de  composition  différente. 

'"est  ce  que  rend  bien  clair  le  tableau  ci-après  des 
waeipaux  résultat*  obtenus  expérimentalement  par 
H.  Regnault. 


lirai  tn  uttUarM  CjfKiUa 

Antimoine   0,05077 

Etain  des  Indes .  .  0,05623 

Xickel   0,<0863 

Cobalt   0,(0696 

Platine  laminé  .  .  0,03243 

Palladium   0,05927 

Or   0,03244 

Soufre   0,20259 

Pho-phore      (  pas 

très- pur)  ....  0,1887 

Sélénium   0,0837 

Tellure   0,05155 

Iode   0,0541» 

Mercure   0,03132 

Oitssa  RO. 

Protoxyde  de  plomb 

en  poudre.  .  .  .  0,05118 

—fondu   0,05089 

Oxyde  de  mercure.  0,05179 
Protoxyde  de  man- 
ganèse   0,15701 

Oxyde  de  cuivre.  .  0,14201 

—de  nickel.  ...  0,16234 

—calciné   0.(5*85 

Magné»io   0.24394 

Oxyde  de  zinc.  .  .  0,(2480 

Oxi  os»  R'o\ 

Peroxyde  de  fer  (fer 
oligiste)  

Colcothar  peu  cal- 
ciné  

—calciné  deux  fois. 

— fortement  calciné 
une  2"'«  foi».  .  . 

Acide  arsénicux.  . 

Oxyde  de  chromo. 

— de  bismuth  .  .  . 

— d'antimoine.  .  . 

Alumine  (corindon) 

—(saphir)  

Acide  stannique.  . 
— titaniqne>rtinc.) 
—     —  (rutile). 


F*                 .  0,44379 

  0,09555 

*Tre   0,09515 

Udnuam   0,05669 

Arçent   0,05701 

Arsenic   0,08 140 

Plomb   0,03140 

isawth   0,03084 


339,2( 
403,23 
395,70 
696,77 
675,80 
470,04 
12*11,50 
4330,37 


38,597 
38,526 
37,849 
39,502 
38,527 
38,261 
40.017 
45,034 


Vèiamt  i'HjgtM 
(liai  (»• 

806,45 
735,29 
369,68 
368,99 
(233,50 
665,90 
1243,01 
201,17 

496,14 
494,58 
801,76 
789,75 
1265,82 


4394,5 
4394,5 
(365,8 

445,9 
493,7 
(69,6 
4^9,6 
25  <,  4 
503,20 


0,(6695 

0,47569 
0,47(67 

0,(6814 
0,(2786 
0,17960 
0,06053 
0,09009 
0,19762 
0,21732 

Oivaas  HO5. 

009326 
0,(7164 
0,(7032 
0,09535 

ScLnuc»  RS. 

Proto-sulfure  de  fer  0,(3.570 
Sulfure  de  nickel.  0,128(3 
—de  cobalt  ....  0,(25(2 

—de  «ne   0,(2303 

0,05086 
0,05117 
0,08365 

*  Scxrcas*  R,S'' 

Suif,  d'antimoino.  0,08403 
—de  bismuth  .  .  .  0.06002 

Cau>ac*ss  R'CI1 
.0,2(401 
0,(7295 
0,05205 
0,(3827 
0,09(09 

CnLosiisss  ROI'. 

0,08957 
0,1(990 
0,(6420 


— de  plomb . 
—de  mercure  .  .  . 
Proto-suif,  d'étain. 


Chlorure  de 
—de  potassium  . 
—de  mercure.  . 
—de  cuivre.  .  . 
—d'argent.  .  .  . 


Chlorure  de  barium 
— de  strontium  .  . 
— de  calcium  .  .  . 


978,4 
978,4 

978,4 
1240,4 
1003,6 
2960,7 
1912,9 
642,4 
642,4 

935.3 
503,7 
503,7 
(006,5 

540,4 
570,8 
570,0 
604,4 
4495,6 
(467,0 
936,5 

22(6,4 
3264,2 

733,5 
932,5 
297*,2 
(234,0 
(794 

(299 
989,9 
698,6 


40,944 
4 (,345 
40,(60 
39,468 
39,998 
39,468 
40,328 
40,754 

37,024 
4 (,403 
4 (,549 
42,703 
42,(49 


7(,34 
70,94 
70,74 

70,01 
70,39 
76,21 
74,60 
61,03 
62,77 


978,4  163,35 


471,90 
168 

(64,44 

(58,56 
(80,01 
(79,22 
(72,31 
(26,87 
(39,6( 

87,23 
86,45 
85,79 
95,92 

73,45 
7(,34 
74,35 
76,00 
75,06 
78,34 

486,21 
(95,90 

(56,97 

(61,19 

(54,8 

(56,83 

(63,42 

(16,44 
(i8,70 
(14,72 
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Chl.do  magnésium 
— do  plomb .... 
—de  mercure .  .  . 

—de  zinc  

— d'étain  


0,19460 
0,06641 
0,06889 
0,13618 
0,40161 


«un  m. 

601,0 
4737,1 
1708,4 

845,8 
1177,9 


418,54 
415,35 
417,68 
115,21 
149,59 

302,49 
297,13 
303,55 

464,54 
464,01 
465,39 
468,49 
468,30 

4  87,04 
481,65 


131,61 
131,56 

436,20 
132,45 
435,57 
135,99 
133,58 
438,16 
4  43,bfi 
4  26,59 


NlllUTM  AlW+tfO. 

Nitrate  de  potasse  .  0,23875  1266,9 
—de  soude  ....  0,27821  1067,9 
—d'argent  ....   0,14352  2128,6 

SULFATES  SO'-f-RO. 

Snlfat©  de  baryte.  .  0,11285  1458,4 

— de  strontianc  .  .  0,14279  4148,5 

—de  plomb.  .  .  .  0,08723  4  895,7 

—de  chaux.  .  .  .  0,19656  857,2 

—de  magnésie.  .  .  0,22159  759,5 

Cauboxatu  CO'  +  B^O. 

Carbon,  de  pousse.  0,21623  8C5.0 
—do  soude.  .  .  .    0,27275  666,0 

Cardosatm  CCP-f  RO. 
Carbonate  de  chaux 

(spath  d'Irlando)  0,20858  631,0 

— (arragonite).  .  .  0,20850  631,0 
Marbre  saccharoïde 

blanc   0,21585  631,0 

—gris   0,20989  631,0 

Craie  blanche .  .  .  0,21485  631,0 

Carbon,  de  baryte.  0,1 1 038  4 23 1 ,9 

— de  strontiane  .  .  0,14483  922,3 

—de  fer   0,49345  714,2 

—de  plomb.  .  .  .  0,08596  4669,5 

Doloraie   0,21743  582,2 

On  voit  que  cette  belle  série  d'expériences  établit 
parfaitement  le  principe  posé.  Les  principales  varia- 
tions qu'on  y  rencontre  se  rapportent  à  des  états  de 
cohésion  moléculaire  particuliers,  tels  que  ceux  résul- 
tant de  Técrouissage  pour  les  métaux,  de  la  cristalli- 
sation ou  de  la  calcination  qui  produisent  des  effets  op- 
posés. Elles  prouvent  ainsi  indirectement  que  le  phé- 
nomène des  chaleurs  spécifiques  dans  les  corps  solides 
se  rapporte  pour  une  grande  partie  à  l'état  d'agréga- 
tion des  corps. 

Relation  entre  let  chaleurs  spécifiques  des  solides  et  leur 
élasticité. 

Si  nous  considérons  un  corps  solide  constitué  seu- 
lement par  l'effet  des  forces  moléculaires,  c'est-à-dire 
préalablement  fondu  comme  les  principaux  métaux, 
îo  plomb,  l'étain,  par  oxemple,  on  peut  établir  une 
relation  entre  leur  chaleur  spécifique  et  leur  élasticité. 
Appelant  K  la  charge  capable  d'allonger  le  corps  de 
la  quantité  S  égale  à  sa  dilatation  linéaire,  KA  sera  le 
travail  correspondant  en  réalité  à  réchauffement  de  1  °; 
le  poids  K  sera  le  poids  qui  serait  remonté,  s'il  était 
suspendu  a  l'extrémité  do  ce  corps,  lors  de  son  refroi- 
dissement de  1°,  puisque  la  chalour  communiquée  pro- 
duit l'allongement  élastique  J  ;  les  effets  seraient  égaux, 
les  forces  qui  agissent  dans  les  deux  cas  le  long  du 
même  chemin  sont  donc  égales. 

Nous  pouvons  donc  trouver  une  expression  de  la 
quantité  T  indiquée  pins  haut,  et  poser  l'équation  ci- 
après  qui  représente  le  résultat  que  l'on  doit  trouver 
par  la  méthode  des  mélanges  en  plongeant  le  corps 
chaud  dans  un  liquide  froid,  lorsque  le  retrait  dû  au 
refroidissement  restitue  la  chaleur  qui  répond  au  travail 
mécanique  de  la  dilatation  : 

3KoV1\f 
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Nous  multiplions  le  second  terme  par  Q^* ,  parce 

que  les  chaleurs  spécifiques  étant  prises  pour  lo  kilo- 
gramme, les  efforts  doivent  être  calculés  pour  le  so- 
lide, dont  le  volume  répond  à  4  kilog.  Or  d  étant  la  den- 
sité, V  le  volume,  on  aura  donc  Vd  =  1  et  V  =  - . 

a 

Le  côté  du  parallélipipède  du  volume  V  sera  donc 

j  et  sa  face  (j)*-  Le  travail  doit  être  pris 

pour  3  faces  pour  représenter  la  dilatation  cubique  duc 
a  la  chaleur  ;  on  devra  donc  multiplier  par  3  le  travail 
de  l'allongement. 

La  valeur  môme  de  E,  que  nous  appelons  éqotva- 
lest  mécakiqck  de  i-A  chalecr,  nombre  qni  joue  un 
rôle  si  important,  peut  se  déduire  du  même  ordre  de  con- 
sidérations sans  se  servir  de  l'expérimentation  directe 
qui  peut  permettre  de  le  déduire  de  la  formule  ci-dessus. 

Les  valeurs  de  K,  des  charges,  qui  produisent  des 
allongements  élastiques,  conduisent  à  la  valeur  du  coef- 
ficient d'élasticité  P,  qui  est  la  valeur  de  la  résultante 
dos  actions  moléculaires.  J'insiste  un  instant  sur  cette 
définition  du  coefficient  d'élasticité,  qui  peut  paraître 
étrange,  mais  qui,  plus  claire  que  celles  habituellement 
employées,  est  en  réalité  équivalente. 

Supposons  lo  corps  ayant  la  longueur  4  remplacé  par 
nn  ressort  à  boudin  de  même  hauteur,  et  tel  que  pour 
les  charges  qui  produisent  les  allongement*  élastiques, 
le  ressort  rentre  d'une  longueur  précisément  égale  à 
celle  de  ces  allongements.  Les  deux  systèmes  élasti- 
ques eont  identiques  dans  toute  l'étendue  où  l'on  peut 
lea  suivre,  et  le  seraient  évidemment  toujours  si  des 
ruptures  locales  ne  venaient  altérer  l'élasticité  du 
corps.  Mais  en  suivant  le  phénomène  sur  1  espace  de 
contre-épreuve  que  présente  le  ressort,  on  voit  que  sa 
rentrée  totale,  qui  correspond  à  l'allongement  virtuel 
du  corps  d'une  longueur  égale  à  4 ,  est  la  totalité  des 
forces  élastiques  du  ressort,  et  précisément  égale  à-  P, 
au  coefficient  d'élasticité. 

Ceci  admis,  et  en  suivant  ce  qui  a  été  dit  précédem- 
ment, si  au  lieu  de  laisser  le  corps  libre,  on  lui  fait  rencon- 
trer dans  sa  dilatation  un  obstacle  d'une  résistance  égale 
à  K',  il  se  transformera  en  travail  une  quantité  de  cha- 
K'  tf 

leur  égale  a  -— —  du  fait  du  travail  résistant  correspon- 
fcj 

dant  à  cet  obstacle,  et  pour  l'échauffer  de  1*, 
3  Ki  K'J'N 


/3  K.T    K'9'\  /4V 

— ,+C— +-r)  (*/ 


a'  va  donc  ainsi  en  diminuant  avec  le  nombre  de  fois 
qu'on  multipliera  des  obstacles  semblables.  Enfin,  si  on 
suppose  que  le  poids  P  soit  appliqué  a  l'extrémité  d'une 
barre,  au  lieu  de  K,  a'  deviendra  nul,  et  on  aura  l'ex- 
pression de  toute  l'action  que  la  chaleur  pourrait  virtuel- 
lement engendrer,  si  elle  ne  produisait  que  travail  méca- 
nique, sans  échauffement  aucun.  En  effet,  Pétant  égal 
à  la  résultante  des  actions  moléculaires,  un  refroidisse- 
ment qui  met  ces  forces  en  jeu  peut  l'entraîner  virtuel- 
lement, tout  considérable  qn'il  est,  en  permettant  leur 
effet  ;  un  poids  quelque  peu  plus  grand  déformerait  le 
corps,  n'est  pas  admissible,  surpasse  la  résultante  des 
forces  moléculaires,  qui  est  l'effort  maximum  qu'elles 
puissent  exercer  ;  un  plus  faible  laisserait  un  excédant 
de  chaleur  non  transformé  en  travail,  puisqu'un  plus 
grand  travail  eût  pu  être  produit  par  le  refroidisse- 
ment. P  est  donc  égal  h  l'effort  maximum  que  pour- 
rait produire  la  chalour,  si  son  effet  était  converti  en- 
tièrement en  tnrta'l.  On  connaît  d'ailleurs  le  chemin 
cubique  D  que  parcourt  cet  effort,  lo  coefficient  do  di- 
latation ;  on  peut  donc  calculer  le  travail,  et  par  snito 
l'équivalent  E  de  la  chaleur. 


Digitized  by  Google 


CIIA LEURS  SPECIFIQUES. 

Le  travail  mécanique  que  peut  produire  la  quantité 
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donc  P 


Sachant  d'ailleurs  que  la  clialeur  spécifique  de  ce 
corps  est  égale  à  C,  si  E  est  l'équivalent  mécanique 
de  la  chaleur,  nous  aurons  une  seconde  expression  de 
la  valeur  de  ce  même  travail  égale  par  la  définition 
môme  à  CE  ;  d'où  lVquatiou  : 


n:=DpQ' 


Cette  équation,  qui  relie  ensemble  les  dïlatntions, 
les  chaleurs  spécifiques  et  les  densités  de»  corps,  tous 
clément»  qui,  pour  un  même  corps,  sont  intimement 
liés  le*  uns  aux  autres,  nous  parait  avoir  une  bien 
grande  importance  pour  les  progrès  de  la  physique. 
La  détermination  par  voie  indirecte  du  coefficient  d'é- 
lasticité de  divers  corps,  difficile  à  obtenir  directement 
'du  soufre,  par  exemple,  pour  lequel  je  trouve  "28 24 1, 
la  loi  de  la  variation  de  cette  élasticité  en  raison  de  la 
température  sont  autant  de  résultats  précieux. 

Lh»n«  l'état  actuel  de  la  science,  c'est  surtout  à  la 
détermination  de  la  valeur  de  E,  de  l'équivalent  mé- 
canique de  la  chaleur,  que  cette  formule  est  utilement 
applicable.  Nous  donnons  dans  le  tableau  suivant  les 
résultats  obtenus  par  l'emploi  des  coefficients  d'élas- 
ticité donnés  par  M.  Wertheim. 


C»»a«fcati 

Ckilran 

v»«rtWst) 

(IrtUllt  : 

i  Plomb  coulé 

4993 

44,21 

0,034 

■  ÊUin  coulé. 

4472 

7,40 

0,056 

[Zinc.  .  .  . 

8734 

6,93 

0,10 

I  Cnivre  .  .  . 

40519 

8,93 

0,09"» 

1  Argent .  .  . 

7140 

40,30 

0,0o7 

Or  

5584 

18,03 

0,03-2 

Platine.  .  . 

4  5683 

21,2010,032 

Il  Fer.  .  .  .  . 

48643 

1  7.5510,4437 

HllUtl*M 


Nll.lrtt 


3/354 

Apm 

3/340 

3/582 

3/524 

:i  '682 

3/4467 

3/846 


uu 


109 
132 
490 
433 
449 
442 
463 
4  52 


Valeur  movenne  do  E  444 


En  uc  tenant  pas  compte  du  zinc,  dont  les  dilatations 
et  le»  résistances  sont  très-variables  en  raison  de  son 
état  moléculaire ,  selon  qu'il  a  été  fondu  ou  laminé  ou 
étiré,  etc.,  ce  qui  rend  sûrement  inexact  le  calcul  fait 
à  l'aide  de  déterminations  correspondant  à  des  états 
différents  ;  on  trouve  E  =  436,  valeur  très-voisine  du 
chiffre  (40,  limite  supérieure  a  laquelle  nous  parve- 
nons par  plusieurs  voies  différentes  (voir  équivalent 
de  la  chaleur).  Les  meilleures  déterminations  sur  mé- 
Uta  fondus  non  cristallins,  plomb,  étain,  donnent  4  27. 

Une  objection  a  été  faito  à  ce  mode  de  calcul,  c'est 
que  l'allongement  élastique  ne  se  produit  pas  &  la  fois 
dan»  tous  les  sens,  que  celui  produit  dans  un  sens 
i  du  même  effet  dans  le  sens  per- 


'  Il  est  facile  de  voir  que  l'équation  est  homogène,  et,  par 
•«rte.  le  résultat  obtenu  en  kilog.  mètres.  Les  unités  principales 
rtul  le  kilogramme  et  le  mètre,  pour  la  valeur  de  E,  P  au 
bta  d'être  rapporté  au  millimètre,  devrait  l'être  au  décimètre 
faire,  comme  C  Test  au  décimètre  cube  d'eau  pour  unité  de 
Huieur,  ou  la  valeur  des  tableaux  multipliés  par  1 0,000  ou  par 
1<to,  en  employant  immédiatement  les  chiffres  de, la  dilatation 
D  peu  100»,  comme  je  le  fais.  Mab  te  volume  =  3  doit  être 
npponé  au  mètre  ou  remplacé  par  et  (r^î)  1  =  ,1,. 
le  secood  terme  de  l'équation  devant  être  multiplié  par  1 00  et 
•luis*  par  1 00  peut  donc  être  calculé  sans  erreur  eo 
tnoosfail 


pendiculaire  au  premier.  Mais  cet  effet  secondaire,  dû 
probablement  aa  resserrement  des  losanges  formés 
par  les  molécules  obliques  à  la  direction  de  la  traction, 
se  rapporte  a  l'application  réelle  des  forces,  mais  ne 
change  rien  à  la  valeur  exacte  de  la  résistance  rirfuetfe 
à  considérer  ici.  L'expérience  complète  n'est  pas  pos- 
sible, mais  l'équation  n'eu  est  pas  moins  exacte,  conimo 
la  valeur  de  la  résultante  do  l'attrnction  moléculaire 
qui  en  fait  partie,  bien  que  cello-ci  dépasse  infiniment 
la  limite  des  résistance»  élastiques  du  corpa. 

Relation  entre  Us  chaleur»  tpècifiquet  et  lté  chaleurs 


Si  l'on  fait  la  somme  des  quantités  do  chaleur  com- 
muniquée» au  corps  solide  jusqu'à  ce  qu'il  atteigne  le 
point  de  fusion  ;  la  quantité  de  chaleur ,  mesurée  a- 
l'aide  de  la  chaleur  spécifique  du  liquide  produit,  l'ac- 
tion complète  de  la  chaleur  sur  lo  corps  suppjsé  tou- 
jours liquide  pour  l'amener  à  cette  même  tcm|»éruture, 
devra  ctro  la  même,  c'cst-ii-dire  égale  à  colle  mesurée 
à  l'aide  do  la  chaleur  spécifique  du  wdide,  plus  la  cha- 
leur latente  qui  ré|K>nd  a  la  destruction  du  travail  mé- 
canique emmagasiné  dans  le  corp.*  solide  lors  de  la  soli- 
dification des  corps.  En  employant  pour  valeur  moyenne 
de  la  chaleur  spécifique  du  solide  celle  déterminée  par 
une  expérience  faito  à  une  température  peu  élevée,  de 
quel  degré  faut-il  partir  pour  faire  la  somme  de  ces  quan- 
tités do  chaleur  ?  La  température  zéro  n'est  pas  aplicablo 
ici  ;  pour  la  glace,  par  exemple,  elle  n'a  pas  do  sens. 

Dans  l'impossibilité  de  la  déterminer  à  priori,  la 
mieux  c»t  de  chercher  à  poiteriori  la  valeur  qui  s'ap- 
plique a  un  ens  donné.  Elle  doit  convenir  également 
pour  tous  les  corps  dont  les  points  de  fusion  ne  diffo 
rent  pas  considérablement. 

Voici  les  résultats  que  nous  trouvous  dans  un  beau 
mémoire  de  M.  Person,  qui  a  eu  le  talent  de  découvrir 
cette  relation  qui  existe  entre  les  chaleurs  spécifique* 
des  solides  et  celles  des  liquides  qui  proviennent  de  leur 
fusion. 

Ayant  posé  l'équation  L  =  (  m  -f-N  )  'C — c),  L  cha- 
leur latente,  N  température  de  fusion,  C  chaleur  spéci- 
fique à  l'état  liquide,  c  à  l'état  solide,  il  a  trouvé,  par 
des  expériences  trea-soignéos,  le*  résultats  ci-après  : 
Glace.  .  .  C=1  L=79,Î5  (d'aprèa  M.Desains). 
c=0,504  N=0 

La  formule  devient  m  X  0,496  =79,25,  d'où  m  — 
459,80. 

Pour  ce  qui  suit,  nous  admettrons  dans  la  formule 

(  460-HN)  (  C — c  )  =  L. 
Les  résultats  de»  expériences  comparés  à  ceux  que 
donne  la  formule  sont  les  suivants  : 

Phosphore  C=0,2045  N=44» 

e=  0,4788    L=5*,034  la  formule 
donne  5,243. 

Soufre  C=0,234  N=415° 

c=0, -20259  L=9»,3681aformnlo 
donne  9,350. 
Azotate  de  soude.  .  C=0,443  N=340,5 

c=0,278     L=62',975  la  for- 
mule donne  63«. 
Atotate  dopotaase.  C=0,33486  N=342« 

c=0,23875  L=47«,37  la  for- 
mule donne  46,46. 
La  relation  exprimée  par  l'éqnation  ci-dessus  est  donc 
établie  par  la  constance  du  nombre  m,  qui  a  uno  rela- 
tion intime  avec  la  température  constante  et  peu  élevée 
à  laquelle  on  détermine  la  chaleur  spécifique  que  l'on 
considère  comme  invariable,  parla  fixité  du  point  à  par- 
tir duquel  on  évaluo  ainsi  d'une  manière  indirecte  les 
variations  moléculaires  moyennes.  Elle  montre  claire- 
ment que  la  différence  entn-  les  chaleurs  spécifiques  h 
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chaleurs  spécifiques. 
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l'étal  liquide  et  à  l'état  solide  (en  représentant  cette  der- 
nière pur  deux  ternies  comme  ci-dessus)  dépend  de  la 
grandeur  des  attractions  des  molécule*  (dont,  à  poids 
égul  de  ces  molécules,  dépend  la  chaleur  latente)  qui 
constituent  1»  corps  solide. 

CHALEURS  SPKCU  IQl  ES  DES  VAPEURS. 

Dans  les  vapeur»  comme  dans  le*  liquides,  pour  des 
corps  qui,  relativement  aux  forces  moléculaires,  sont 
à  l'état  do  liberté,  dans  lesquels  rien  no  s'oppose  à  la 
communication  du  mouvement  calorifique  aux  molé- 
cules, les  chaleurs  spécifiques  seraient  égales  si  la  va- 
peur ne  produisait  un  travail  mécanique  en  surmon- 
tant la  pression  atmosphérique.  L'égalité  devra  se 
retrouver  si  on  ajoute  à  la  chaleur  spécifique  celle  due 
au  travail  qui  eût  produit  une  action  inverse  et  équiva- 
lente de  compression.  De  l'état  de  vapeur  et  de  la  résis- 
tance d'une  pression  extérieure  a  son  expansion,  pres- 
sion sans  effet  sur  le  liquide,  résulte  travail  mécaniquo 
d'un  côté  et  diminution  équivalente  de  la  quantité  de 
chaleur  nécessaire  pour  produire  l'élévation  de  tempéra- 
ture de  l'autre,  la  quantité  du  chaleur  communiquée  à  la 
molécule  chimique  ne  pouvant  varier  du  fuit  du  change- 
ment partiel  de  nature  des  effets  produits  en  raison  de 
la  constitution  du  corps  {cfiets  qui  ne  sont  que  le*  résul- 
tats de  ln  communication  de  la  chaleur;,  lorsqu'il  n'in- 
tervient pas  d'attraction  moléculaire  qui  seule  engendre 
do  la  chaleur. 

Appliquons  cette  considération  à  quelques  détermi- 
nations connues. 

La  chaleur  spécifique  d'une  vapeur  formée  par  nu 
liquide  dont  la  chaleur  spécifique  est  C,  sera,  disons 

noua,  égale  a  C-i. 

Pour  l'eau  T  =  1689  X  <0,33  X  ^  =  65.36 

kilog.  met.  C'est  la  le  travail  que  produirait  la  vapeur 
passant  de  400°  à  101\  On  a  donc  : 

c=H-i^  =  «  -  0,467  =  0,523. 

M.  Regnault  a  trouvé,  par  expérience  directe,  0,475, 
tandis  que  Delaroche  et  liérurd  avaient  trouvé  0,84. 

En  faisant  les  mêmes  calculs  pour  quelques  vapeurs 
dont  M.  Regnault  a  déterminé  expérimentalement  les 
chaleurs  spécifiques  et  calculant  les  volumes  d'après  les 
rapports  des  densités  do  la  vapeur  comparées  aux  den- 
sités du  liquide,  on  arrive  aux  chiffres  suivant»  : 


CORl'9. 


Alcool  .  .  . 
flther.  .  .  . 
Proto-chlorure 

de  phosphore. 
Proto  chlorure 

d'arsenic.  . 
Bi  -  chlorure 

d'étain.  .  . 


DENSITÉS 


u  II 


0,815 
0,736 


1,616 

2,2049 

2,267 


caimu 

H'tUI 


2'09!0,652 
3,39  0,520 


6,35 
8,18 
11,05 


0,209 
0,176 
0,4475 


C II  AI.KI  KS 

spécifique^ 
de  U  Tapeur 


0,4513  0,545 
0,4810  0,461 


0,1346 


0,1388 


0,1 122' 0,4  04 


0,0939  j  0,0922 


La  concordance  est,  on  le  voit,  assez  satisfaisante. 
Ce  ne  peut  d'ailleurs  être  qu'une  approximation,  parce 
qu'il  faudrait  avoir  déterminé  exactement  la  chaleur 
spécifique  du  liquide  dans  le  voisinage  de  la  tempéra- 
ture k  laquelle  l'éhidlition  commence,  en  un  point  oit 
elle  diffère  sensiblement  de  celle  prise  à  basse  tempé- 


CllAEECltS  SPÉCIFIQUES  DES  GAZ 
à  yruiion  constant*  et  à  tolume  constant. 

Toute  la  théorie  des  chaleurs  spécifiques  des  gux,  si 
obscure  dans  l'ancienne  physique,  les  relations  si  peu 
compréhensibles  entre  celles  à  volume  constant  et 
celles  à  pression  constante,  s'éclaircisscnt  à  la  lumière 
des  nouveaux  principes. 

Il  ne  s'agit  plus  alors,  en  raisonnant  comme  je  viens 
de  le  faire  pour  les  vapeurs,  que  d'une  évaluation  simple 
'l'effet*  mécaniques,  faciles  à  calculer,  qui  produisent 
des  effets  calorifiques. 

Ainsi  appelant  C  la  chaleur  spécifique  du  gaz  li- 
quéfié, elle  sera  égale  à  celle  c  du  gaz  à  pression  con- 
stante, plus  la  chaleur  qui  correspond  au  travail  pro-, 
dnit,  c'est-à-dire  la  chaleur  qui  répond  à  une  compres- 
sion produite  par  une  quantité  de  travail  égale  à  celui 
produit,  ou  enfin  sous  la  pression  atmosphérique  à 
10330  X  0,00365  ponr  1  mètre  cubo  et  10330  X 

0,00365  X  -,t  à  étant  la  densité,  le  poids  en  kilogram- 
mes du  mètre  cubo.  On  aura  donc  : 

10331)  x  0,00365  X  1 

C  =  cH  

^  140 

Quant  à  la  chaleur  r'  à  volume  constant,  l'effet  de 
la  chaleur  produit  un  accroissement  de  pression  qni 
est  sensiblement  égal  pour  le  petit  intervalle  d'un  degré 
il  l'effet  d'échauffement  à  pression  constante  calculé 
ci-dessus,  et  c*t  exactement  l'équivalent  de  la  compres- 
sion qui  correspondrait  à  l'accroissement  de  volume  dû 
à  ln  dilatation,  si  les  parois  du  vase  devenaient  exten- 
sibles jusqu'à  la  disparition  do  cet  accroissement  de 
pression. 

I m  chaleur  spécifique  des  gas  à  "pression  constante 
est  donc  sensiblement  égale  a  celle  a  volume  constant, 
étant  observé  que ,  dans  un  cas ,  il  y  a  travail  méca- 
nique produit  par  la  dilatation  sous  une  résistance  exté- 
rieure, et,  dans  l'autre,  travail  latent,  emmagasiné  sous 
forme  d'accroissement  de  pression. 

Ces  principes  permettent  de  tirer  parti  de  quelques 
valeurs  des  chaleurs  spécifiques  des  principaux  gaz 
que  M.  Regnault  a  déterminées  avec  beaucoup  de  soin. 

c 


GAZ. 


(  l'NtU  Mit! 
MU* 

*r*=i».M.) 

Oxvgènc  1,1056 

Azote  0,9713 

Hydrogène   0,0692 

Chlore  2,440 

Protoxyde  d'azote.  4,523 
Oxyde  de  carbono.  0,9674 
Acide  carbonique.  .  4 ,5290 
Acide  sullurcux.  .  2,2470 
Acido  chlorhydriq.  1,2474 
Acide  Rulfhydrique.  1,1912 
<»az  ammoniac.  .  .  0,5894 
nydrogène  proto- 
carboné  0,5527 

— bi-carboné.  .  .  .  0,9672 

Ce  qui  précède,  l'égalité  de  c  et  c',  montre  l'inexac- 
titude do  la  manière  de  raisonner  de  I.aplace  dans  la 
théorie  du  son,  et  la  nécessité  de  tenir  compte  du  tra- 
vail mécanique  qno  produit  In  chaleur  de  compression 
d'une  manière  différente  de  celle  qu'il  a  adoptée. 

On  ne  peut  davantage,  en  présence  de  ces  chiffres, 
admettre  les  hypothèses  que  Dulong  avait  proposées 
jusqu'à  de  nonvellc*  recherches,  pour  en  arriver  à  des 
résultat*  si  différents  do  ceux  qu'une  discussion  logi- 
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*t 

0,366 

0,2182 

0,4052 

0,24 40 

0,4560 

3,4040 

6,4346 

0,1214 

0.2064 

0,3*72 

0,2i3H 

0,3691 

0,367 

0.2479 

0.4659 

0,371 

0,2164 

0,3524 

0,390 

0.1553 

0,2562 

n 

0,1845 

0,3405 

0,2423 

0,4163 

» 

0,6080 

0,8560 

■» 

0,5929 

0,9659 

» 

0,3094 

0,5844 
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que  nous  indique.  Toutefois  il  importerait  aux  pro- 
grès de  U  science  de  déterminer,  pour  quelques  gaz, 
les  chaleur*  spécifiques  à  pression  constaute,  pour  véri- 
fia notre  manière  de  raisonner,  et  celles  des  gaz  liqué- 
fiés pour  prouver  ou  rectifier  lu  valeur  de  l'équivalent 
mécanique  de  la  chaleur,  qui  entre  dans  tous  les  cal- 
culs. M.  Regnault  a,  dit-on,  déjà  trouvé  valeur  égaio 
pour  les  deux  chaleurs  spécifiques  c  et  c'  de  l'air. 

Conséquences  de  cette  détermination  de.  la  râleur  de  C. 

(ta  peut  vérifier  l'exuctitude  d'une  loi  capitale  et 
qui  devient  bien  probable  pour  les  composés  normaux 
rtwjt  les  molécules  sont  libres  dans  leurs  mouvements  : 
.''est  que,  pour  ceux-ci,  la  chaleur  spécifique  est  une 
propriété  physique  qui  dépend  de  la  nature  des  molé- 
cules premières,  et  que,  par  suite,  la  chaleur  spécifique 
des  composés  doit  se  déduire  de  celles  des  composants, 
vu  partant  de  celles  qui  répondent  a  l'état  liquide. 

Prenons  leau  pour  exemple,  nous  avons  : 

IOxy)4«,4ÔX  0,405*  -+-0, 1768  t2  Hy)  X  6,4346 
=  (1,45+0,4768)*. 

Ktfectuant  le  calcul,  on  trouve  x  —  C  =  1,006,  au 
beude  1,  pour  la  chaleur  spécifique  de  l'eau,  c'est-à- 
dire  une  vérification  lisante. 

On  entrevoit  donc  la  possibilité,  à  l'aide  des  ehalenrs 
spécifiques,  de  distinguer  les  composés  normaux  des 
(  .mposés  anormaux,  qui  ne  sauraient  se  comporter  de 
même  sons  l'action  de  la  chaleur,  résultat  considérable 
dont  nous  expliquons  le  sens  et  l'immense  intérêt  pour 
l'étude  des  corps  composés,  a  l'article  production  i>r. 
uciuleur,  niais  je  craindrais,  en  insistant  sur  ce*  eon- 
-équenee»,  d  encourir  le  reproche  de  vouloir  tropprévoir 
lu  ùiU  à  l'aide  du  raisonnement,  défaut  blâmé  bien 
■ourent  avec  raison  pnr  les  savants  de  notre  époque. 
•,ui  tombent  peut-être  dans  le  défaut  opposé  de  ne  pas 
utiliser  suffisamment  les  recherches  expérimentales 
>ku-  leur  faire  produire  tout  le  fruit  qu'on  en  peut  re- 
tirer. 

CHAPEAUX.  Dans  l'article  chapeau  on  a  indiqué 
U-rérolntion  qu'allnit  apporter  dans  la  fabrication  dos 
chapeaux  une  nouvelle  machine  d'invention  améri- 
caine. L'Exposition  de  1855  a  permis  d'apprécier  cette 
ingénieuse  machine,  avec  laquelle  on  réduit  également 
dans  une  très-grande  proportion  la  main-d'œuvre  qui 
succède  au  bastisaage.  Nous  indiquerons  ici  les  prin- 
cipes snr  lesquels  elle  repose. 

La  suspension  dans  l'air  est  le  moyen  de  sépnrer  les 
poils  si  légers  et  de  les  répnrtir  convenablement  ;  nous 
représentons  (fi g.  3454)  l'arçon,  l'outil  curieux  employé 
seul  jusqu'à  ce  jour,  dont  nous  avons  expliqué  le  ma- 
niement. 

U  machine  américaine  opère  d'une  manière  sem- 
UaHe,  seulement  ce  n'est  plus  à  l'aide  d'une  corde 
»  boyau ,  mais  par  la  ventilation,  qni  met  les  poils 
«a  mouvement,  qu'elle  opère,  et  cela  avec  nnc  rapi- 
dité (peut-être  trop  grande,  car  elle  entraîne  quelques 
déchets  de  duvets  fins)  telle,  qu'elle  donne  en  trois  mi- 
n-;tes  la  galette  ou  le  bastissage  à  une  consistance  très- 
convenable. 

Voici  en  quoi  elle  consiste  :  un  cône  en  enivre 
rouge,  percé  de  trous  serrés  et  de  très-petit  diamètre, 
est  mis,  par  sa  base,  en  communication  avec  un  ori- 
£«  qui  se  relie  lui-même  au  tube  d'appel  d'un  aspi- 
rtteuT  à  force  centrifuge.  Le  cône,  animé  d'un  mou- 
ornent  de  rotation  assez  lent,  est  placé  en  regard 
d'une  trémie  à  section  trapézoïdale;  le  poil  est  livré 
nr  une  toile  6ans  fin  qui,  tournant  autour  de  deux 
ensouples,  forme  un  tablier  mobile.  Après  avoir  été 
^mme  laminé  d'abord,  entraîné  entre  deux  brosses 
tournant  en  sens  inverse  l'une  de  l'outre,  le  poil  est 
ntroduit  dans  le  corps  de  la  trémie.  11  obéit  alors, 
«a  se  divisant,  à  l'appel  produit  sur  la  colonne  d'air 
coi  remplit  la  trémie. 


CHAPEAUX.  403 

En  effet ,  l'nir  extérieur  appelé  par  l'action  de  l'as- 
pirateur se  répand  à  travers  lo  réseau  des  vides  pra- 
tiqués sur  le  cône,  et  lo  poil  vient  se  précipiter  sur 
lu  paroi  du  cône,  contre  laquelle  il  est  appliqué  énor- 
giquement,  en  même  temps  que  ses  éléments  s'enche- 
vêtrent mutuellement.  Après  trois  minutes  environ, 
la  quantité  de  poil  voulue  pour  une  galette  s'est  dé- 
posée sur  le  cône,  avec  une  épaisseur  décroissante  du 
sommet  à  la  base;  la  régularisation,  dans  les  propor- 
tions voulues  pour  obtenir  cette  épaisseur  variée,  est 
facile  à  obtenir  par  la  dimension  des  trous  qui  livrent 
passage  à  l'air.  Une  toile  imprégnée  d'eau  chaude 
acidulée  est  jetée  ensuite  autour  de  In  nnp|»c  conique, 
et  après  une  immersion  complète  dans  l'eau  chaude 
du  cône,  muni  encore  de  la  galette  formée,  il  devient 
facile  d'enlever  celle-ci  ufin  de  la  porter  an  foiiluge. 


3451. 

Tour  opérer  ce  dernier  travail  mécaniquement ,  ré- 
gulièrement et  rapidement,  M.  Lavillc,  habile  fabri- 
cant, a  imaginé  la  machine  qui  figurait  à  l'Exposition. 
Elle  repose  en  princii>e  sur  la  combinaison  d'une  pres- 
sion et  d'une  friction  simultanées  ,  l'une  et  l'autre 
pouvant  être  réglées  et  variées  à  volonté.  L'appareil 
ou  l'organe  feutrour  se  compose  de  deux  rangées  de 
rouleaux  jointifs  et  superposés,  chaque  rouleau  de 
l'étage  supérieur  étant  logé  dans  l'espèce  de  canal  à 
parois  cylindriques  convexes,  formé  par  deux  rouleaux 
contigus  de  l'étage  inférieur.  Tous  les  rouleaux  de  ce 
deuxième  étage,  de  même  que  ceux  de  la  rangée  su- 
périeure, sont  animés  d'un  double  mouvement  de  ro- 
tation et  de  translation  longitudinale  alternative,  les 
rouleaux  de  l'étage  supérieur  tournant,  d'ailleurs,  en 
sens  inverse  do  ceux  qui  sont  au-dessous.  On  com- 
prend que  les  galettes  livrées  à  l'arrière  cheminent  de 
l'urrière  à  l'avant ,  soumises  entre  les  deux  rangées 
de  rouleaux  à  une  pression  longitudinale,  aussi  éner- 
gique qu'on  la  peut  vouloir,  et  à  des  efforts  de  friction 
latérale  doublo  et  inverse,  chacun  d'eux  s'exercant  sur 
une  face  de  tissu.  Une  bassine  supérieure ,  remplie 
d'eau  acidulée ,  est  munie  do  robinets  disposés  pour 
verser  l'eau  en  lame  mince  et  large,  pendant  toute  la 
durée  du  travail  ;  une  caisse  placée  nu-dessous  des  rou- 
leaux et  dans  laquelle  ceux-ci  plongeraient  au  besoin, 
reçoit  le  liquide  fourni  par  la  bassine  supérieure. 

Il  ost  à  peine  besoin  de  dire  que  l'eau  acidulée, 
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chauffée  por  la  vapeur,  peut  ètro  livrée  a  une  tempé- 
rature très-élevée,  bien  supérieure  à  celle  que  la  main 
peut  supporter,  et  que  cotte  condition  est  éminemment 
favorable  au  feutrage. 

Si  l'on  compare  tout  cet  ensemble  aux  disposition» 
de  feutreuscs  mécaniques  décrites  à  l'article  LAINE, 
on  comprendra  combien  celles-ci  sont  supérieures.  Il 
fallait  arriver  à  ce  degré  do  perfection ,  car  la  qualité 
du  produit  dépend  tellement  de  la  perfection  des  façons, 
que  le  travail  ù  la  main  des  bons  ouvriers  donne  en- 
core des  produits  supérieurs  à  la  plupart  de  ceux  obte- 
nus avec  cette  ingénieuse  macbine. 

Panama.  —  On  donne  ce  nom  à  une  nouvelle  espèce 
de  chapeaux  d'été,  d'une  souplesse  et  d'une  légèreté 
infiniment  plus  grande  que  tout  ce  qui  avait  été  fa- 
briqué antérieurement.  C'est  du  Pérou  et  de  l'Equa- 
teur que  proviennent  ces  chapeaux,  qui  sont  fabriqués 
par  les  habitants  de  la  montagne. 

La  matière  première  de  ces  chapeaux  est  une  plante- 
arbuste  appartenant  a  l'espèce  palmier  et  au  genre  la- 
buiicr,  appelée  daus  le  pays  bombonaja,  très-commune 
dans  lo  Pérou. 

Les  feuilles  du  bombonaxu,  pour  être  propres  à  ou- 
vrer, sont  cueillies,  comme  la  paille  de  Toscane,  avant 
leur  entière  maturité,  ut  l'on  a  soin  d'enlever  les  ner- 
vures trop  saillantes.  Au  moyen  d'un  instrument  armé 
de  deux  aiguilles,  que  l'on  rapproche  ou  que  l'on  éloi- 
gne l'une  d.î  l'autre,  selon  le  depré  de  finesse  de  la 
paille  que  l'on  veut  obtenir,  on  découpe  la  feuille  en 
laudes  longitudinales  que  l'on  fait  sécher  et  blanchir 
à  l'air.  Le  travail  du  tissage  s'effectue  en  partant  du 
centre  pour  arriver  jusqu'aux  bords. 

CHAUDIERE  A  VAPEUR.  Les  dimensions  des 
chaudières  à  vapeur  sont  déterminées  par  l'étendue 
des  surfaces  de  chauffe,  et  le  plus  utile  conseil  quo 
l'on  puis>c  donner  au  fubricant  qui  monte  une  ma- 
chine à  vapeur,  c'est  do  ne  pas  craindre  d'acheter  une 
chaudière  plutôt  trop  graude  que  trop  petite.  La  faci- 
lité que  le  chauffeur  éprouvera  à  conserver  toujours 
la  vapeur  à  la  pression  voulue,  sans  trop  forcer  le  feu, 
est  la  plus  grande  cause  de  sécurité  possible  contre 
l'irrégularité  du  travail,  les  coups  do  feu  et  accidents 
de  tout  genre. 

On  satisfera  à  cette  condition  en  donnant  1  métro 
carré  de  surface  de  chauffo  par  cheval-vapeur,  car  on 
cite  do  bonnes  chaudières  où  l'on  vaporise  facilement 
20kilog.  de  vapeur  par  mètre  carré  à  l'heure.  La  dimen- 
sion que  nous  indiquons  est  cependant  dépassée  dans 
les  meilleures  chaudières,  telles  que  celles  dont  nous 
allons  donner  la  description. 

Nous  ne  choisirons  pas  une  chaudière  a  bouilleurs, 
déjà  décrite,  au  reste,  dans  notre  premier  article,  bien 
que  ce  système  soit  encore  considéré  comme  le  meil- 
leur par  beaucoup  de  constructeur*.  II  est  générale- 
ment admis  que  la  difficulté  que  rencontre  la  vapeur 
formée  a  passer  des  bouilleurs  dans  la  chaudière  rend 
leur  effet  moins  profitable  qu'on  ne  pensait.  Nous 
citerons  plutôt  les  chaudières  Farcot.  Cet  habile  con- 
structeur, cherchant  a  accroître  considérablement  les 
surfaces  de  chauffe,  a  placé  latéralement  des  cylindres 
réchanffeurs,  de  manière  à  refroidir  parfaitement  la 
fumée  par  un  déplacement  méthodique  de  la  chaleur. 
Nous  en  avons  déjà  parlé  à  l'article  vapei'R,  mais 
sans  en  indiquer  les  proportions  que  nous  fournit  l'ex- 
cellent Guide  du  Chauffeur  de  M.  ÎJronvelle  : 

•  Ces  chaudières  (fig.  3455]  consistent  dans  un  cy 
lindro  en  tôle ,  de  8  a  4  0  mètres  do  longueur  et  do 
\  mètre  do  diamètre.  Les  bouilleurs,  de  0»,60  do  dia- 
mètre, ne  sont  pas  attachés  à  la  chaudière,  mais  pla- 
cés au  nombre  de  trois ,  rarement  do  quatre ,  à  côté 
de  la  chaudière,  et  au-dessus  l'un  de  l'autre.  Ces 
bouilleurs  sont  réunis  de  l'un  à  l'autre  par  deux  cu- 
lottes longues  et  un  peu  flexibles  placées  a  l'une  et  a 


l'autre  extrémité  du  bouilleur.  Le  bouilleur  supérieur 
communique  avec  la  chaudière  par  un  tuyau  en  fonte 
de  40  ou  M  ceutimètre»  de  diamètre,  par  lequel  la 
vapeur  produite  dans  les  bouilleurs  se  réunit  à  celle 
de  la  chaudière;  le  bouilleur  inférieur  reçoit  à  une 
de  sos  extrémités  l'eau  d'alimeutation  froide  envoyée 
par  la  pompe  alimentaire.  Cette  eau  pa«se  du  bouilleur 
dans  un  autre  en  les  parcourant  dans  toute  leur  lon- 
gueur, et  arrive  enfin  dans  la  chaudière  par  le  tuyau 
qui  part  du  bouilleur  supérieur  et  qui  va  plonger  .fans 
l'eau  de  la  chaudière  où  il  porte  l'eau  d'alimentation  for- 
tement chauffée  et  en  même  temps  la  vapeur  produite. 

•  Le  principe  du  système  est  de  donner  une  surface 
de  chauffe  indirecte  considérable  et  égale  à  celle  des 
chaudières  de  Cornouaillcs ,  de  très-grandes  grilles, 
et  une  combustion  lento  ;  enfin,  un  courant  descendant 
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de  fumée  qui  passe  d'un  bouilleur  à  l'autre  en  sens 
contraire  du  mouvement  de  l'eau  d'alimentation. 

«  Surfar*  de  rhaufft  par  cheval.  —  Comme  dans 
les  chaudières  de  Cornouaillcs,  elle  est  de  2  mètres  car- 
rés par  cheval  et  au  minimum  de  l*,80. 

«  Grille.  —  La  grille  a  2  décimètres  carrés  par 
kilogramme  de  houille  à  brûler.  Toutes  les  parties  de 
la  chaudière  et  de  ses  tuyaux  exposés  a.  l'air  sont  ici, 
comme  dans  les  machines  de  Cornouaillos,  enveloppées 
avec  les  plus  grands  soins.  I>ea  parois  des  fourneaux 
sont  très-épaisses,  les  carneaux  ont  de  plus  une  sec- 
tion considérable,  qui  permet  à  la  fumée  d'y  marcher 
très-lentement  ;  on  entretient  sur  la  grille  un  feu  qui 
dort  et  qu'on  alimente  par  petites  quantité*  et  quand 
la  pression  commence  h  baisser  dans  les  chaudières, 
et  comme  le  registre  est  prc>quc  fermé  et  les  car- 
neaux do  très-grande  section,  la  fumée  les  parcourt 
avec  la  plus  grande  lenteur  et  eu  descendant  en  sens 
contraire  de  l'eau  d'alimentation,  ce  qui  la  dépouille 
d'une  portion  considérable  de  sa  chaleur. 

•  Pour  éviter  le  refroidissement  profond  que  les 
fourneaux  et  les  générateurs  éprouvent  pendant  la 
nuit  par  le  pnssage  continu  d'un  courant  d'air  froid 
appelé  par  la  cheminée,  malgré  lo  meilleur  registre, 
le  cendrier  est  clos  hermétiquement  au  moyen  d'une 
I>orte  intérieure  fermant  sur  une  partie  dressée  a  la 
machine  à  raboter,  et  par  deux  loquets  manœuvré* 
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du  dehors.  Co  tampon  est  mis  en  place  à  l'instant  où 

00  arrîle  l'emploi  de  lu  vapenr  ;  aussi,  dans  une  ob- 
KtTttîoil  laite  par  nous,  après  douze  heures  d'arrêt, 
1j  pression  u'est-elle  pas  tombée  île  deux  atmosphères 
Éur  e  nq. 

•  Pan*  ces  conditions,  les  chaudières  Farcot  pro- 
iaiMal  part  m t  7*,2d  de  vapeur  par  kilog.  de  houille,  et 
même  8  kilog.  avec  de  la  gaillcttc  de  première  qualité.  • 
ciiAr&ikKE*  a  foyebs  iktkriei'rs. 

Iji  p!u|art  de*  ingénieurs  qui  ont  cherché  des  per- 
fectionnements aux  chaudières,  ont  cru  les  obtenir  en 
enveloppait!  le  foyer  de  métal  en  contact  avec  l'eau, 
e:  U  i-ant  circuler  la  fumée  au  milieu  de  l'euu,  entre 
im  surfaces  multipliées  et  compliquées,  jusqu'à  ce 
qu'elle  soit  entièrement  refroidie;  confondant  les  con- 

DOBI  ordinaires  du  tirage  par  le  seul  effet  de  la 
rhrminée  avec  les  puissants  tirages  des  locomotives 
pour  loqucllc»  cette  disposition  devient  alors  parlait»*. 
Aa  rote,  l'expérience  a  parlé  clairement,  et  partout 
où  le  poids  des 

1  jumeaux  en  bri- 
ques n'en  intér- 
êt pas  l'emploi, 
on  a  adopté  et 
on  emploie  les 
chaudières  mé- 
ulïques  enve- 
loppées de  foyers 
et  de  earueaux 
ru  briques. 

«  Nous  avons 
d'jàdit  que  plus 
c<*  moitié  de  la 
surface  de  chauf- 
fe d'an  jiénéni- 
teur  devait  être 
exposée  àl'action 
directe  et  verti- 
cale du  feu,  et 
que  U  majeurs 
partie  de  l'effet 
ut- le  se  produi- 
rait là. 

•  Or,  le  dia- 
mètre extérieur 
que  l'on  peut 
!' nner  à  une 
chaudière  étant 
Imité,  et  ne  pou- 
vant guère  dé- 
parer 1"»,30  ou 
4-.50,  le  dia- 
mètre du  cylin- 
dre utffîmf  qui 

wutient  le  lover,  et  par  conséquent  la  surface  expo- 
H-e  directement,  ne  peuvent  être  que  fort  réduits.  De 
plus,  cette  surface,  au  lien  d'être  placée  tout  entière  à 
peu  près  horizontalement  au-dessus  du  foyer,  l'enve- 
loppe latéralement  dans  une  grande  partie  de  son  déve- 
loppement, et  ne  reçoit  par  conséquent  son  action  que 
i'une  manière  indirecte  et  désavantageuse.  11  n'y  a 
<|ie  la  moitié  supérieure  du  cylindre  qui  puisse  être 
awidérée  comme  surface  de  chauffe  ;  tonte  la  partie 
neure,  placée  nu-defcsous  des  courants,  chauffe 
tal  et  c-.t  couverte  immédiatement  de  cendre  et  «le 
•aie.  pour  compenser  ces  inconvénients,  on  est  obligé 
de  multiplier  les  circulations  à  travers  l'eau,  et  alors  le 
rapport  entre  la  surface  directe  et  la  surface  indirecte 
»:  moins  avantapctix. 

•  Ce»  dispositions  ont  d'antres  défunts  encore.  On  a 
reconnu  en  effet  que  la  combustion  souffrait  toujours 
du  contact  d'une  surface  métallique  sans  cesse  refroi- 
die extérieurement  par  de  l'eau. 


■  En  Angleterre,  et  surtout  dnns  le  Coniounilles,  on 
a  donné  des  diamètres  énormes  aux  chaudières  et  à 
leurs  tubes  intérieurs,  en  tête  desquels  se  trouve  placé 
un  foyer  de  très-grande  dimension.  Avec  le  principe 
de  brûler  n,  basse  température,  et  en  multipliant  au- 
tant qu'on  le  fait  la  surfnce  de  chauffe,  on  arrive,  nu 
moyen  d'un  foyer  où  la  quantité  brfdée  est  considé- 
rable, à  avoir  uinsi  un  très-bon  emploi  du  combu  tiole. 
U  n'en  serait  pas  de  même  en  France,  on,  avec  l'em- 
ploi presque  général  de  la  vnpcur  a  six  atmosphères 
et  au-dessus,  l'administration  ne  permettrait  pas  l'em- 
ploi de  ces  grands  diamètre?.,  et  où  il  faut  nécessaire- 
ment avoir  de  hautes  températures.  La  combustion 
dans  des  foyers  intérieurs  trop  resserrés  dojt  certai- 
nement toujours  être  imparfaite.  » 

CHAUDRONNERIE.  Les  machines  à  river  de 
MM.  Cnvé  et  Lcmaltrc,  mues  par  action  directe  de  la 
vapeur,  sur  lesquelles  nous  avons  surtout  insisté  dans 
notre  article,  se  sont  peu  propagées,  malgré  le  déve- 
loppement <le  la  grosse  chaudronnerie  en  tôle.  Les 
machines  mues  par  simples  transmissions  mécaniques 
sont  toujours  les  plus  employées.  Nous  donnons  ici 
le  dessin  de  In  machine  n  river  déjà  ancienne  de  Fair- 
bain  [fig.  3486),  dont  elles  se  rapprochent  beaucoup. 
Elles  consistent  essentiellement  en  une  came  ou  excen- 
trique, montée  sur  l'arbre  mis  en  mouvement  par  un 
moteur  de  puissance  suffisante  ;  cette  came  soulève 
l'extrémité  d'un  fort  levier  qui  vient  appuyer  sur  l'ex- 
trémité du  rivet,  dont  la  tête  appuie  contre  une  borne 
iuél  ranlable  et  vient  l'y  écraser.  La  pièce  soutenue  en 
l'air  à  l'aide  d'un  palan  est  mue  à  bras,  pour  venir  présen- 
ter successivement  les  divers  rivets  à  l'action  du  levier. 
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I,a  construction  des  ponts  en  tôle  a  donné  lien  h 
des  travaux  de  chaudronnerie  d'une  extrême  impor- 
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tance.  M.  Gouin  a  inventé  une  machine  à  forets  mul- 
tiples ,  tournant  par  un  même  moteur,  a  peu  près 
comme  le»  bobines  d'un  banc  à  broches  pour  accélérer 
le  perçage,  en  effectuant  une  file  de  20  ou  30  trou*  à  ln 
fois  h  l'aide  d'outils  coupants;  ce  qui  ne  fausse  pus  la  tôle 
comme  une  opération  do  poinçonnage,  et  rond  par  suite 
la  rivure  bien  plus  résistante,  l'application  des  sur- 
faces bien  plus  complète. 

I-a  figure  de  l'article  citArnROXNKiUE,  qui  repré- 
sente le  système  do  M.  LemaUrc  pour  la  rivure  do 
longs  cylindres ,  est  rendue  peu  compréhensible  par 
l'oubli  du  dessinateur,  qui  n'y  a  pas  représenté  le  plan 
incliné,  qui  passe  à  l'intérieur  et  vient  uppliquer  la  tête 
du  rivet  contre  la  paroi  intérieure  du  tuyau  avant  que 
le  levier  extérieur  vienne  produire  la  rivure.  Nous  ré- 
parons cette  omission  en  répétant  ici  cette  figure  coin- 
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plétée  (fijr.  3489),  et  surtout  on  représentant  (fig.  34">H 
et  3459)  les  détails  du  système  qui  sert  à.  mettre  en 
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mouvement  le  plan  incliné,  à  l'aide  duquel  se  produit 
la  rivure. 

CHAUFFAGE  AU  GAZ.  \°  Emploi  du  Uaz  dMai- 
rage.  —  Le  bon  marché  du  gaz.,  la  facilité  de  sa  dis- 
tribution qui  permet  de  l'employer  sans  la  surveillance 
d'un  chauffeur,  la  facilité  qu'il  procure  d'obtenir  une 
température  constante  et  au  besoin  très-élevée  en  pro- 
portionnant, à  l'aide  d'un  simple  robinet,  l'arrivé.'  du 
gaz  an  refroidissement  do  l'appareil,  rendront  très- 
considérnblo   son   emploi  pour  chauffage  dans  les 


grandes  villes.  Déjà  à  Londres  la  consommation  s  ph« 
do  ce  chef  un  grand  développement  ;  nul  doute  qu'elle 
ne  «oit  encore  bien  plus  considérable  a.  Paris,  maigre 
la  prix  un  peu  plus  élevé  du  gaz,  a  cause  de  la  multi- 
tude de  petits  ateliers  où  ce  mode  de  chauffage  offre 
relutivement  plus  d'économie  que  dans  les  grande? 
fabriques. 

Nous  empruntons  enoore  nu  Guide  du  Chauffeur,  ù 
riche  en  renseignements  sur  toutes  les  questions  de  pro- 
duction et  l'emploi  de  la  chaleur,  quelques-uns  de  ce*\ 
qu'il  contient  6ur  l'emploi  du  gaz. 

■  Poêles  à  gaz.  —  Nous  donnons  ici  (fig.  3160 

le  plan  d'un  poêle  d* 

<  i'  non  apporté  de 
Londres,  et  qui  chauffe 
un  bureau.  11  présent? 
un  tuyau  formant  con- 
KHIM  et  j>crcé  d'ot> 
grand  nombre  de  troo* 
l"iur  l'allumage  dn  gaz. 

<  Vtto  couronne  est  ea- 
touréc  d'une  enveloppe 
métallique  orneraen- 

Ians  laquelle  pas1" 
de  l'air  extérieur  qui  se 
ut-  Inii >  lu  .-;ilk-.  ou 
1  '  il  l'air  de  la  srl!>' 
mémo  ;  cet  air  reçoit  la 
clialour  développée  par 
la  combustion  du  gaz  et 
la  transmet  aux  tallt > 
à  chauffer.  Cet  appa- 
reil chauffe  vite  et  bien, 
mais  il. a  deux  vice.' 
graves  :  d'abord  il  verse 
dans  la  salle  l'acide 
carbonique  et  les  aci  - 
,  de-  hydrosulfurique  et 
sulfureux  résultant  de 
la  combustion  du  gaz, 
ainsi  que  des  vapeur  * 
•le  carbure  de  ?oufrc ,    atum-plière  désagréable  et 

daUigereoM  DBftme ;  i  t   I  minucr  cet  incoménient, 

on  a  soin  de  per- 
cer dans  le  pla- 
fond des  ouver- 
turesqui  servent 
à  emporter  l'air 
vicié  et  à  assai- 
nir lu  salle,  dis- 
position bien  in- 
férieure k  celle 
do  l'hôpital  St- 
Lonil  que  nous 
décrivons  plus 
loin.  F.nsuite  ces 
jioêles  se  refroi- 
dissent presque 
instantanément, 
dès  que  les  becs 
de     gaz  sont 
•  teints.  C'est  le 
défaut  de  tous 
les  appareils  de 
chauffage  au  gaz 
jusqu'à  présent. 
^        a    Poêle  pour 
chauffer  un  bat  h. 
v    —  Cet  appareil 
est  très-bien  dis- 
posé (fig.  3464',. 
<  est  nne  couronne  de  becs  de  gaz  qni  chauffe  une 
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tite  chaudière  cloto,  en  tôle,  remplie  d'eau,  et  qui 
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■cti  volonté  en  communication  avec  une  baignoire  par 
■le?  tuyaux  muni*  de  raccords  ii  vis  ;  ces  tuyaux  ser- 
vent a  établir  une  circulation  régulière  entre  la  petite 
rbsadiére  et  la  baiguoire.  Ku  moins  d'une  heure  la  hni- 
■.-rioir*  est  parfaitement  chauffée,  et  quand  on  est  en- 
tre dans  le  bain,  en'  fermant  aux  trois  quarts  le  robinet 
<i'i  gai,  on  laisse  ln  circulation  marcher  lentement,  et 
<n  maintient  le  bain  rigoureusement  à  la  mi'inc  tem- 
j^ratnre;  un  récipient  placé  dans  le  haut  de  l'appareil, 
chauffe  h  linge  dont  on  a  besoin. 

.  Cka'iffa-j»  de  l'hôpital  Saint-Louis.  —  Il  n'y  a  a«- 
j  i-ml'hui  encore  en  France  qu'un  seul  établissement  1 
pabl'ic  chauffé  complètement  nu  gaz,  et  le*  résultat» 
en  sont  excellents;  c'est  l'hôpital  Saint-Louis,  de  Paria, 
qui  possède  nue  Usine  h  gaz,  à  l'aide  de  laquelle  le 
pz obtenu  dans  de*  condition'»  économiques  coûte  de 
S  à  6  centimes  le  mètre  cube,  comme  on  nous  l  a  dit. 

«  Toutes  les  salles  do  malade*  de  l'hôpital  t>ont 
par  de  gros  poêles  en  tôle  avec  une  gnlerie 
*n  cuivre  sur  le  hant,  pour  maintenir  les  pots  de  tisane 
qu'on  T  place. 

■  Le  principe  de  ces  poêles,  contraire  a  celui  «les 
poêles anglais  pcveëdcmimmt  décrits,  est  d'isoler  corn- 
plét-ment  l'air  qui  sert  u  brûler  les  gaz  et  les  produits 
iakets  de  leur  combustion,  de  l'air  pur  «pie  l'on  chauffe 
et  que  l'on  verse  dans  ln  snlle. 

•  Il  y  a  deux  arrivées  d'air  distincte*  et  qui  vien- 
nent de  la  même  prise  extérieur*,  mais  qui  sont  sé- 
parée» par  une  cloison  à  I  mètre  nu  moins  du  poêle.  ' 

«  L'air  qui  a  servi  à  la  combustion  des  gaz  e*t  forcé  ' 
<it  redescendre,  pour  passer  bous  des  plaque»  de  fonte 
qui  entourent  le  ]>oêle  et  qui  servent  de  chaufferette 
aux  malades.  Cet  air  vicié  c-t  ensuite  emporté  dans 
une  cheminée  établie  dans  les  murs  du  bâtiment. 

«  Le  gaz  est  brùh'*  sur  une  couronne  de  becs,  qTte 
l'on  allume  ou  qnc  l'on  éteint  par  le  jeu  d'un  robinet 
manœuvré  de  la  salle,  à  travers  le  plancher.  Il  brûle 
sou*  une  pièce  de  foute,  semblable  à  une  cloche  de 
calorifère. 

•  L'air  pur  destiné  à  chauffer  et  à  assainir  la  salle, 
i-ncné,  p.ir  un  canal  distinct ,  vient  s'échauffer  au- 
u.ar  de  la  cloche ,  et  de  la  il  passe  entre  deux  > 
•nrfsees  métalliques  chauffée*  par  la  flamme  et  la  ' 
ftnDét  du  gaz,  pour  «^tre  venté  dans  la  salle  à  l'aide  de 
'■'litre  large*  bouclic*  de  chaleur.  Au-dessous  du 
ljain  de  sable  à  tiennes  et  art  -dessus  du  calorifère  e<t 
■M  capacité,  en  communication  au  moyen  de  grandes 
nvertarei  avec  la  salle  dont  elle  facilite  l'échauffc- 

•  iVax  poêles  de  13  becs  et  de  I  mètre  de  diamètre 
>or  I«,i0  de  haut,  allumé*  24  heure-,  chauffent  par- 
Gàeœnt  nne  salle  de  1.2»  0  mètres  cubes  contenant  . 
•  >;:-.  Une  salle  de  SI)  lit*  est  chauffée  par  i  poêle* 
3t  36  becs  l'un  et  brûlant  chacun  pur  heure  3  mètres  I 
cabf*  de  gaz. 

•  On  pvit  compter  que  les  deux  poêles  de  13  becs 
•le  U  salle  de  t  ,200  mètres  cubes  brûlent  ensemble 
1  rentres  cubes  de  gaz  h  l'heure. 

•  D'après  les  analyses  du  gaz  de  houille  par 
Monj,  1  litre  do  ce  gaz  dégage  en  brûlant  8  cal. 
MO: 

Soit  pour  1  mètre  enhe  de  gaz  .  .  .    8008  calor. 
On  l'équivalent  en  houille  de.  .  .  .  1k,lJ6 
«  En  nombre  rond  on  peut  prendre  1  mètre  cube  de 
ru  de  houille  commo  égal  i\  la  puissance  calorifique 
«  I  kilog.  de  bouille. 

«  Avec  trois  mètres  cures  de  gaz  brûlés  par  heure, 
.  >mbr  •  d'unités  de  chaleur  versée*  dam  la  telle  de 
t.?;H)  mètre*  cube*,  contenant  45  lits  de  malades,  est 
'loue  d«  21, OH.  En  pratique,  on  sait  qu'on  ne  peut 
■Ai  chauffer  une  salle  do  malades  avec  le  renouvel- 
ant d'air  nécessaire  a  moins  de  1™,I50  de  surface  j 
î  chauffe  à  la  vapeur  ou  à  l'eau,  chauffée  a  3  atmo- 
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sphères  par  101)  met i  es  cubes,  et  que  chaque  mètru 
do  surface  métallique,  plongé  duns  l'air  à  (5°  dans 
les  couditions  ci-dessus,  et  ayant  13o°  centigrades, 
dégage  au  moins  1,3">0  calories  par  heure. 

«  Les  10  mètres  carrés  de  chauffe  nécessaires  pour 
la  Mlle  de  1,200  mètres  cubes  donnent  donc  par  heure 
24,300,  ce  qui  est  parfaitement  «l'accord  avec  les  ré- 
sultats et  les  dépenses  de  gaz  constatés  à  l'hôpital 
Saint-Louis,  de  Taris. 

•  Avec  ces  éléments,  il  sera  facile  d'établir  et  do 
proportionner  partout  des  appareils  de  chauffage  au 
gaz. 

•  Les  poêle*  do  l'hôpital  Saint-Louis  sont  nssez  bien  ' 
disposés  et  fort  commodes  pour  les  malades  par  suito 
des  plaques  circulaires  en  fonte  qui  les  entourent  ;  ils 
sont  très-salubres,  parce  qu'ils  envoient  au  dehors 
tout  l'air  vicié  par  lu  combustion  du  gaz,  et  que  le* 
salles  ne  reçoivent  que  de  l'air  pur.  OÙ  est  très- 
satisfait  de  leur  service,  qui  est  propre,  régulier, 
facile  il  conduire  et  n'exige  presque  ancuue  répt- 
ration.  ..  ,  , 

2"  tinz  cjmburtibles.  —  Appareil  fiennftimé.  —  Au 
lieu  d'employer  le  gaz  fourni  par  la  distillation  de  la 
houille  gra-se,  dont  lo  prix  est  nécessairement  élevé, 
on  peut  fort  avuntngeusement,  comme  l'a  enseigné 
Kbelmtn  dans  sou  article  (oiim  siuii.KH,  convertir  tout 
euips  solide  combustible  en  gaz.  Nous  avons  donné  le 
dessin  du  four  qu'il  avait  établi  j>our  le  travail  du  fer; 
|H>i.r  compléter  ce  que  nous  avons  dit  sur  la  transfor- 
mation de*  Combuftîbles  en  gaz  combustibles,  non* 
donnerons  l'appareil  Iteaufumé,  qui  est  le  générateur  à 
gaz  d'Khehnen,  rendu  plus  pratique  en  adoptant  eu 
partie  la  disposition  des  foyers  de*  locomotives,  appli- 
qué il  la  production  de  la  vapeur  d'enu. 

•  L'appareil  Hcaufumé  consiste  fig.  3462;  en  un 
foyer  avec  grille,  enveloppe  de  tous  côtés  d'une  capa- 
cité en  tôle  a  double-  parois  remphe  d'enu  et  qui 
laisse  à  sa  partie  supérieure  un  espace  suffisant  pour 
la  vapeur  développée,  ("est  un  foyer  de  locomotive;  co 
foyer  est  alimenté  au  moyen  de.  deux  chargeoirs  1>,  I>, 
fermés  en  dessus  par  des  porte-  et  en  dessous  par  des 

valves  qui  permettent  l'introduction  des  matière*  à. 
brûler  sans  laisser  échapper  nu  dehors  les  gaz  chauffé* 
ni  rouge;  l'air  destiné  à  brûler  le  combustible  est 
lancé  sous  la  grille  par  un  ventilateur  li  que  conduit  un 
p.'tit  moteur  à  vapeur  A  de  la  force  d'un  cheval. dont  la 
vapeur  est  prise  sur  la  capacité  qui  enveloppe  le  foyer. 
Jjt  vapeur  do  lu  grande  chaudière  réunie  à  celle  du 
foyer  s'applique  a  tous  les  emplois  ordinaires  de  l'in- 
dustrie. 

«  Une  partie  de  l'air  est  lancée  dans  lo  foyer,  une 
autre  partie  va  brûler  les  pnz  combustibles  rous  la 
grande  chaudière  IL  Pes  registres  règlent  cette  distri- 
bution. 

■=  Le  combustible  est  chargé  sur  G5  centimètres  de 
hauteur,  afin  que  l'air  pous-é  à  travers  cette  masse, 
après  s'être  converti  en  acide  carbonique,  en  brûlant 
la  couche  inférieure  et  la  portant  à  la  plus  hante  tem- 
pérature, se  transforme  en  oxyde  de  carbone  en  trn- 
\  c^ant  les  couches  supérieures  beaucoup  moins  chauf- 
fées, et  qui  dégage  en  se  formant  une  quantité  de  cha- 
leur employée  a  chauffer  ce  gaz  même  et  l'enveloppe. 
Le  cendrier  est  hermétiquement  clos ,  deux  large; 
portes  rendent  facile  son  nettoyage  et  celui  de  la  grille. 
Peux  tuyaux  de  cuivre  de  I  centimètre  de  diamètre, 
munis  chacun  d'un  robinet,  portent  à  volonté  une  i»artio 
île  la  vapeur  sous  la  grille  pour  faciliter  son  nettoynge, 
et  aussi  pour  concourir  à  la  transformation  des  com- 
bustibles en  gaz. 

«  Le  générateur  accouplé  au  producteur  de  gaz  que 
nous  venons  de  décrire  a  ln  forme  que  chaque  con- 
structeur préfère;  la  chaudière  à  bouilleur  convient 
très-  bien. 
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•  Les  gaz  développés  dans  le  foyer  passent  à  travers 
un  tuyau  en  fonte,  jusque  dans  une  caisse  métallique  G 
placée  devant  le  fourneau  et  où  a  lieu  leur  mélange  avec 
l'air  chaud.  Ce  mélange  est  ensuite  poussé  dans  deux 
carneaux  placés  immédiatement  sous  les  bouilleurs  de  la 


chaudière,  et  pour  no  pas  brûler  les  bouilleurs,  le  pi* 
fond.de  ce  carneau  est  plein  dans  la  première  portion 
et  percé  plus  loin  do  larges  ouvertures  \<ur  laquelle- 
les  gaz  enflammés  enveloppent  et  chauffent  les  bouil- 
leurs. Ces  gaz  circulent  ensuito  deux  fois  sous  le  corps 
do  la  chaudière,  et  les  produits  de  la  combustion  s'é- 
chnppent  au  dehors  par  une  cheminée  a  deux  cloisons, 
munies  chacune  d'un  registre,  et  qui  marche  très-bien 
avec  4  mètre  de  hauteur. 

«  Ces  produits  ont  encore  180  ou  200°  de  tempéra- 
ture avec  la  disposition  représentée.  Il  serait  bon  do 
les  faire  circuler  encore  une  fois  autour  d'un  bouilleur, 
dans  lequel  on  ferait  passer  l'eau  d'alimentation ,  qui 
du  reste  peut  fttre  chauffée  à  70°  par  la  vapeur  per- 
duo  du  moteur. 

•  La  conduite  do  l'appareil  est  facile.  Ou  charge  le 
combustible  en  quantités  constantes  et  à  des  heure-, 
fixes,  d'où  résulte  une  grande  régularité  dans  la  pro- 
duction de  la  vapeur. 

«  Le  ventilateur  a  0m,60  de  diamètre  et  0m,30  do 
largeur.  Il  fait  de  700  a  1,000  tours,  suivant  la  quan- 
tité de  combustible  à  brûler  par  heure.  Kn  deux  heures 
quand  le  foyer  e-t  froid,  en  une  heure  quand  il  a  été 
chauffé  la  %  cille,  la  chaudière  est  en  pression.  » 

Les  expériences  do  M.  Grouvellc  sur  cet  appareil, 
où,  au  total,  toute  la  chaleur  produite  en  deux  (ois  n'en 
arrive  pas  moins  tout  entière  au  générateur  de  vapeur, 
l'ont  conduit  à  établir  que  l'on  obtenait  avec  cet  appa- 
reil 10  kilog.  do  vapeur  par  kilog.  de  bonne  houille; 
résultat  magnifique,  puisque  les  meilleures  chaudières 
ne  permettent  d'en  obtenir  que  6  ou  7  kilog.,  et  assez 
important  pour  assurer,  s'il  so  confirme  dans  la  pra- 
tique des  ateliers,  le  succès  du  système,  malgré  son 
JTIX  élevé  et  la  dépense  de  puissance  motrice  qu'exige 
le  ventilateur. 

Disons  aussi  que  l'appareil  llcaufumé  offre  cet  avan- 
tage, déjà  indiqué  en  traitant  des  générateurs  do  gaz, 
qu'il  permet  d'utiliser  parfaitement  l»s  anthracites, 


CHAUFFAGE  AU  GAZ. 

les  houilles  maigres  qui  brûlent  mal  sur  la  grille  et 
ont  une  valeur  hien  inférieure  a  celle  des  bouilles 

grasses. 

Pt  t  insufflation  lit  Voir  pour  artirer  la  comhuttitm 
du  gai  combustibles.   —  L'insufflation  de  l'air  an 
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milieu  des  gaz  combustibles,  lo  mélango  intime  et  la 
rapidité  de  combustion  qui  en  résultent,  est  la  condi- 
tion fondamentale  de  leur  emploi,  lorsqu'il  s'agit  d'ef- 
fectuer des  opérations  qui  exigent  des  températures 
trèa-élovées  :  lo  puddlagc  du  fer,  par  exemple,  à  l'aide 
des  gaz  des  hauts  fourneaux,  comme  noua  en  avons 
donné  un  exemple  h  l'articlo  veb. 

Cependant,  dans  les  exemples  que  nous  avons  cités 
de  l'emploi  du  gaz  d'éclairage  dans  les  usage*  domes- 
tiques, nous  n'avons  pas  parlé  d'insufflation  d'air.  En 
effet,  ce  gaz  brûle  si  facilement,  qu'il  est  inutile,  lors- 
qu'il s'agit  seulement  de  chauffer  de  l'air  on  de  l'eau, 
do  faire  autre  chose  que  do  l'atténuer. 

Mnis  s'il  s'agit  de  produire  dos  températures  tres- 
élevées ,  s'il  faut  diriger  sur  un  corps  froid  des 
quantités  de  gnz  un  peu  considérables  dont  l'écoule- 
ment est  gCné,  n'est  plus  libre  comme  par  la  che- 
minée en  verre  qui  garnit  un  bec  d'éclairage,  il  est 
alors  nécessaire  d'insuffler  de  l'air  qui  rend  la  com- 
bustion vive ,  rend  la  flamme  b'anche ,  et  fait  dispa- 
raître les  fuliginosités  qui  se  déposaient  sur  le  corps  à 
échauffer,  par  suite  de  la  combustion  incomplète. 

l'our  obtenir  la  combustion  vivo  nécessaire  dans  le 
cas  qui  nous  occupe,  la  disposition  ln  plus  convenable 
e-t  celle  d'un  véritable  chalumeau  à  gaz.  L'air  pousse 
par  une  soufflerie  quelconque  est  amené  an  centre  d'un 
bec  de  gaz,  et  vient,  étant  lancé,  se  mélanger  avec  lui, 
]>our  donner  un  dard  ardent  qui  amène  promptement 
au  rouge  vif  lo  point  à  chauffer;  la  chaleur  commu- 
niquée en  chaque  instant  étant  bien  supérieure  à  la 
dé|*'rdition  qui  peut  être  produite  par  la  communi- 
cation avec  les  parties  voisines,  quelque  bonne  con- 
ductrice de  la  chaleur  que  soit  la  substance  a  chauffer. 

Tous  les  laboratoires  do  chimie  do  Paris,  qui  ont 
adopté  avec  empressement  le  chauffage  au  gaz  depuis 
qu'on  peut  l'avoir  pendant  le  jour,  ont  aussi  des  appa- 
reils à  soufflerie  d'air  pour  produire  des  températures 
élevées.  L'industrie  parisienno  commence  à  en  faire 
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autant  pour  une  foule  do  cas,  le*  soudures  do  métaux, 
Ls  fonte  du  zinc,  etc. 

CHAUX  (VOCS  A).  M.  Siinonneau  (  de  Nantes  )  a 
combiné  une  disposition  de  four  il  chaux  qui  a  fourni 
d  excellent*  résultats  au  point  <le  vue  de  l'économie 
de  chauffage  qu'il  procure  ;  ce  qui  n'est  pas  de  minime 
importance  pour  des  pays  qui,  comme  l'ouest  <lo  la 
France,  doivent  leur  prospérité  agricole  à  la  chaux 
employée  sur  nnc  grande  échelle  comme  amendement. 
Ce  tour  est  continu,  sans  que  le  combustible  toit  tou- 
joars  mélangé  avec  la  pierre,  différant  en  cela  do 
ceux  de  cette  espace  décrit»  a  l'article  mortier.  Les 
dispositions  spéciales  qui  en  ont  fait  le  snecès,  peu- 
vent le  rendre  précieux  pour  l'utilisation  do  certains 
combustibles  de  qualité  très- inférieure. 

\a  furme  générale  de  ce  fonr,  qne  représentent  les 
figures  3463  et  3461,  est  celle  d'un  ellipsoïde  inégalo- 

3463. 


8464. 

ment  tronqué  à  ses  extrémités,  la  plu*  grande  section, 
celle  du  gueulard,  étant  de  3  mètres  environ,  tandis  que 
la  section  horizontale  inférieure  fermée  par  une  grille 
n'a  qu'une  ouverture  de  80  centimètres. 

Au  niveau  de  cette  grille  le  four  présent©  une  ouver- 
tnre  destinée  au  défournement  de  la  chaux  et  fermant 
sa  moyen  d'une  porte  à  coulisse  en  tôle  épaisse. 

Au-dessous  de  celte  même  grille  se  trouve  le  cen- 
•lrier  du  four,  revêtu  a  l'intérieur  de  briques  réfrac- 
taires  et  pourvu  aussi  d'nne  porte  à  registre. 

A  3  mètres  environ  au-dessus  de  la  grille  viennent 
aboutir,  dans  le  four  et  sur  le  même  plan  horizontal, 
quatre  conduits  ou  chauffes  opposés  deux  à  deux  et 
symétriquement  disposés  de  chaque  côté  du  four.  En- 
tre les  deux  conduits  s'élève  un  massif  en  maçon- 
nerie pleine  servant  do  point  d'appui  ii  la  \oiite  des. 
chauffe?.  Ver*  !<•  milieu  de  l«nr  longueur,  ces  con- 


duits sont  pourvut  d'une  grille  qui  reçoit  le  combus- 
tible. Les  coudriers  de  ces  chaudes  sont  munis  de 
portos  il  registres. 

Ca  four  rappelle  lo  four  do  Ruderdorf,  décrit  à  l'ar- 
ticle CHAUX,  disposé  pour  l'emploi  do  la  tourbe.  Il  en 
diffère  par  les  proportions  qui  permettent  l'emploi  do 
tous  les  combustibles  en  faisant  varier  l'intensité  du 
feu  à  l'aido  des  registres,  et  aussi  pp.r  l'excellente  dis- 
position de  sa  grille  en  plan  incliné,  formée  do  bar- 
reaux de  fer  e-paeés  do  3  centimètres,  et  servant, 
pendant  lo  défournement  de  la  chaux,  à  tamiser  les 
ceudres  et  la  poussière  «lo  chaux,  et  par  suito  à  dimi- 
nuer beaucoup  la  fatigue  du  chaufournier. 

Lorsqu'on  emploie  du  combustible  donnant  do  grandes 
flammes ,  comme  des  fagots ,  des  branchages ,  des 
ajoncs,  on  ferme  le  grand  cendrier  et  on  entretient  tur 
chaque  chauffe  un  fou  vif. 

Lorsqu'on  emploie  la  houillo, 
il  faut  stratifîcr  le  calcaire  par 
couches  de  5  mètres,  puis  dé- 
poser un  lit  de  branchanges, 
de  fagots,  sur  lequel  on  charge 
7  hectolitre!  de  houillo.  En 
opérant  <to  la  sorte,  on  ob- 
tient jusqu'à  8  hectolitres 
de  chaux  pur  hectolitre  do 
houille. 

Onand  on  emploie  do  la 
tourbe  ou  de  l'unthracite ,  il 
faut  diminuer  la  couche  do 
calcaire  de  moitié ,  et  tirer 
toutes  les  heures  exactement 
tut  hectolitre  do  chaux  pour 
l'aire  couler  les  cendres  et  avi- 
ver le  feu. 

On  no  saurait  évnlucr  à 
mo.ns  do  8  ou  40  fr.  par 
4,000  kilog.,  dit  M.dacquc- 
Inin  dans  son  rapport  h  la 
Sn-iété  d'encouragement,  au- 
quel nous  empruntons  les  dé- 
tnilsqui  précèdent,  l'économie 
quo  procura  l'emploi  des 
grandi  fours  a  chaux  do 
M.  Simotineau,  de  420  mètres 
cubes  de  capacité ,  pouvant 
produire  40  mètres  cubes  pur 
~  »  heures,  quand  on  les  com- 
pare nux  petits  fours  généra- 
lement employés  dans  los 
campagnes.  Or  on  suit  do 
quelle  importance  extrême  est 
le  l'as  prix  de  lu  chaux  ptfur 
1  agriculture,  et  que  certaines 
terres  froides  notamment  no 
donnent  quo  des  résultats  mi- 
sérables sans  l'emploi  do  cet  amendement  sur  iino 
grande  échelle. 

CHE\  RE.  On  donne  le  nom  de  chèvre  non-sculo- 
meut  ii  l'espèce  de  treuil  qui  sert  a  élever  les  muté- 
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riaux  dans  les  constructions,  mais  encore  il  une  com- 
binaison de  leviers  qui  forme  un  appareil  lort  «impie  et 
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lort  ingénieux  employé  pour  lever  le*  voiture*  légères, 
ot  qui  consiste  (lig.  346b)  en  un  chevalet  à  deux  pieds, 
portant  un  oxc  qui  est  traversé  par  l'uni  d'un  levier 
dont  le  petit  bras  est  articulé  avec  une  longue  pièce  do 
Loi»  «lont  l'autre  extrémité  porto  il  terro.  Le  mouve- 
ment du  grand  bras  fait  lever  la  pièce  de  Ihhs  sur  In- 
quelle appuio  l'essieu  de  lu  voiture  et  élève  colle-ci. 
I.e  petit  brus  de  levier  pouvant  dé|tnsser  lu  verticale, 
la  voiture  reste  soulevée  pour  lo  nettoyage  des  roues, 
le  démontage  de*  boîtes,  etc.,  etc. 

CHLOUOFOKME.  Nom  donné  à  un  étlier  chloré 
qui,  au  contnet  d'une  dissolution  alcoolique  de  potasse, 
donne  du  clilorurc  do  potassium  et  du  fortniiite  de  po- 
tasse. Il  s'obtient  par  la  réaction  de  l'alcool  sur  le 
chlorure  do  chaux,  et  so  sépare  de  la  liqueur  par  une 
distillation. 

Le  chloroforme  est  liquide,  incolore,  d'une  odeur 
éthérée  très-agréahlc,  d'une  saveur  sucrée.  Sa  densité 
à  48°  eut  de  (,48.  11  l>out  a  OU», 8;  la  densité  de  sa 
vapeur  est  de  4,2  ;  il  brûle  avec  une  flamme  verte. 

Le  chloroforme  produit,  à  un  plus  haut  degré  que 
l'éther,  les  effets  d'ivresse  propres  aux  produit*  alcoo- 
liques, d'anesthésio,  qui  ont  été  mis  a  profit  ]»our  rendre 
insensible  à  la  douleur  dans  les  opération*  chirurgi- 
cale». 

A  une  époquo  où  l'on  peuiMiit  «levoir  retirer  de  très- 
granda#résultats  pour  la  navigation,  de  la  machine  à 
vapeurs  combinées,  et  lorsque  la  facile  inflammabilité 
des  vapeur*  d'éther  semblait  le  grand  obstacle  qui  s'op- 
posait  &  leur  adoption,  M.  La  fond,  officier  de  marine, 
avait  substitué  avec  sucrés  le  chloroforme  à  l'éther. 
L'expérience  prolongée  a  montré  que  le  chloroforme 
attaquait  les  condenseurs  tubuluires  en  cuivre  employés 
dans  ces  machines. 

CHOCOLAT.  La  fabrication  du  chocolat  a  pris,  eu 
France,  depuis  quelque.*  années,  une  grande  exten- 
sion, et  les  appareils  h  l'aide  desquels  on  l'a  rendue  fa- 
cile ont  atteint  uno  grande  perfection.  Nous  citerons 
parmi  les  principaux  : 

Les  moulins  coniques  en  granit  pour  broyer  le 
cacao;  les  deux  surface»  flottantes  sont  taillée»  en 
spirales,  les  spirales  du  cône  n'étant  entaillées  que  sur 
uno  très-petite  étendue  du  cône,  assez  pour  saisir  et 
entraîner  lo  cacao. 

Les  mélangeurs,  composés  fie  deux  meules  en  granit 
tournant  aussi  dans  une  auge  en  granit.  La  matière 
est  continuellement  ramenée  sous  hs  meules  par  des 
roulettes  en  forme  do  vorsoirs  de  charrues,  qui  servent 
aussi  à  la  mélanger. 

La  machine  à  broyer  le  chocolat  la  plus  répandue 
est  la  machine  à  trois  cylindres  Je  granit  que  nous 
avons  décrite  à  l'article  ni:oYi:it.  On  y  a  adapté  des 
couteaux  en  quartz  de  Finlande,  pour  éviter  le 
contact  du  fer  avec  le  chocolat.  (Quelquefois  on  mul- 
tiplie les  broyeurs,  surtout  quand  on  emploie  les  rou- 
leaux conique-*  tournant  autour  d'un  seul  arbre.  On 
emploie  des  broyeurs  a  des  étages  superposés,  de  huit 
rouleaux  coniques  chacun.  11  y  a  ainsi  H  génératrices 
de  contact  qui  opèrent  le  broyage. 

Enfin,  comme  machine  fort  ingénieuse  et  fort  cu- 
rieuse, nous  décrirons  la  machine  à  pe»cr  et  mouler  le 
chocolat,  mise  à  1  Exposition  universelle  par  M.  De- 
vinck,  fabricant  à  Paris. 

Iji  pûte,  étant  introduite  dans  un  distributeur,  est 
amenée  au  dehors  do  celui-ci  par  une  vis  sans  fin, 
employée  pour  la  première  lois  par  M.  Dcvinek,  et  qui 
est  reconnue  maintenant  être  le  seul  nppnreil  propre  a 
extraire  convenablement  l'air.  Cette  vis  débite  le  cho- 
colat dans  un  tambour  vertical,  muni  sur  son  pour- 
tour de  cavités,  dans  lesquelles  circulent  de*  pistons. 
Les  pistons  opposés  sont  reliés  par  une  même  tige  de 
cette  façon  :  h  mesure  que  l'un  des  pistons,  placé  en 
face  de  la  vis  sans  tin,  recule  sous  la  pression  de  la 
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pàtc  qui  remplit  la  cavité,  le  piston  opposé  refoule  :n 
dehors  le  chocolat  qui  avait  rempli  Je  v  ide  correspon- 
dant. Cette  opération  se  reproduit  à  chaque  instant,  le 
tambour  tournant  continuellement  devant  le  distribu- 
teur, devant  lequel  il  s'arrête  chaque  fois,  pendant  le 
temps  où  il  se  charge  de  chocolat.  Le  boudin  de  cLo- 
eolat,  à  sa  sortie  du  tumbour,  est  saisi  par  le  contour 
d'uue  roue  verticale  en  bois,  qui  l'entraîne  sur  un 
!  petit  chemin  incliné  jusque  sur  la  table  de  moulage  et 
I  dressage.  Le  contour  de  cette  roue  forme  .-aillio  Mirle 
i  milieu,  et,  de  cette  manière,  il  entraîne  mieux  le  bou- 
■  dm.  La  table  de  dressage  porte  sur  son  jioiirtoiir  un 
assez  grand  nombre  de  moules,  en  forme  de  tablette.*, 
:  iir  lesquels  chaque  boudin  est  recueilli  successivr- 
ment.  Cette  table  est  animée  d'un  mouvement  de  rota- 
tion, et  deux  roues  a  galets,  tournant  en  sens  inver-o, 
communiquent,  à  l'aide  de  cames,  un  mouvement  «le 
vibration  continuel  ù  tou.s  les  moules.  De  cette  fif-oc. 
le  boudin  s'étale  successivement  à  mesure  qu'il  cil 
entraîné  par  In  tahle,  ot  avant  d'avoir  fuit  un  tonr 
entier,  il  est  entièrement  étalé.  Arrivé  à  la  fin  de  sa 
révolution,  le  muule  est  enlevé  par  un  mécanisme  très- 
simple  et  amené  sur  une  espèce  de  chulno  sans  fin  qui 
lo  descend  de  suite  dans  lu  cave,  où  s'achève  le  refroi- 
dissement. 

11  est  il  remarquer  que  tous  les  mouvements  sont 
commandés  par  les  pistons  du  tumbour,  qui  font  mou- 
voir «l'une  part  ce  tambour  lui-même,  et  d'autre  part 
la  tahle  et  les  roues  h  galets.  11  en  résulte  un  avan- 
tage, c'est  que,  si  lo  distributeur  manquait  de  chocolat, 
l'appareil  s'arrêternit  de  lui-même  et  ne  fonctionnerait 
pas  inutilement. 

Cet  appareil  est  très-hien  conçu  et  fonctionne  par- 
faitement bien.  L'emploi  de  la  vis  pour  expulser  l'air 
e-t  capital,  puisque  c'est  le  seul  moyen  qui  réussisse  à 
le  chasser  convenablement.  Ijc  dressage  des  boudins 
en  tablettes  s'cfïortuc  d'une  manière  continue,  ce  qui 
fait  qu'on  peut  s'arranger  do  manière  que  ce  moulage 
n'ait  lieu  qu'à  la  température  la  plus  basse  possible, 
d'où  résulte  un  grain  bien  meilleur  pour  le  chocolat. 
Cet  effet  est  encore  favorisé  par  la  descente  immédiate 
des  moules  à  la  cave.  Knfin,  la  main  do  l'ouvrier  est 
complètement  évitée. 

CHRONOMETRES  ktt  PENDULES.  MtlhoJt  pr,>- 
pttsée  par  M.  Lieuumi  pour  les  obserralions  r/ui  JemnnJtnl 
une  grande  prreirion.  —  l«n  parfaite  régularité  de  la 
marche  des  appareils  chronométriques  ct-t  le  but  qu'on 
so  propose  d'nttcindro  par  tous  les  soins  apportés  à 
remédier  à  toutes  les  causes  do  variation  dans  la  tnnr- 
clie,  par  suite  des  variations  de  température  notam- 
ment, damais  on  n'avait  peusé  qu'il  pût  exister  uno 
autre  voie  pour  arriver  h  la  précision.  On  doit  donc 
une  grande  obligation  à  M.  Lieussou,  ingénieur-hydro- 
graphe d'un  grand  talent,  mort  bien  jeune,  d'avoir 
ouvert  une  voie  nouvelle  consistant  a  apprécier  la  va- 
leur de  faibles  variations  qu'on  no  fait  pas  éviter 
aujourd'hui ,  de  manière  à  obtenir  des  chiffre»  tout 
aussi  exurts  que  si  on  était  parvenu  à  y  remédier. 

(."est,  nous  croyons,  entrer  dans  une  voie  très-bonne 
et  déjà  suivie  pour  toutes  les  observations  physiques 
«le  grande  précision,  qne  de  faire  résulter  le  chiffre 
définitif  d'une  observation,  non  pas  d'une  seule  lec- 
ture, mais  d'une  formule  d'interpolation,  dans  laquelle 
se  trouvent  figurer  les  éléments  qui  influencent  l'an- 
paieil  qui  fournit  les  indications.  C'est  surtout  aux 
chronomètres  marins  que  les  observations  do  M.  Lieus- 
sou sont  applicables,  non  pas  parce  quo  la  méthode 
n'est  pas  générale,  mais  parce  qne  son  emploi  serait  de 
faible  utilité  'Inus  d'autres  cas,  ainsi  que  nous  allons  lo 
voir.  Nous  laissons  de  côté,  bien  entendu,  les  pendule 
et  montres  pour  l'usage  civil,  pour  lesquelles  la  gramle 
précision  n'est  pas  réclamée,  où  celle-ci  est  souvent 
sacrifiée  a  des  convenances  de  mode  et  de  bon  marebé. 
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Noua  suivrons  pas  à  pas  le  travail  «le  M.  Lieussou, 
qui  ne  se  trouve  que  dan»  un  recueil  de  mémoires  d'hy- 
drographie qui  n'est  pas  très-aisé  à  rencontrer. 

Uea  rowjc«  dê  rariution  des  appareils  chronomrlriquts. 
--  Dans  les  horloges,  le  moteur  est  un  poids  et  le  régu- 
lateur nn  pendule. 

L  epaiiisi&sement  des  huiles  semblerait  devoir  dimi- 
nuer l' oscillation  du  pendule  qui  reçoit  une  moindre 
impulsion  ;  mais  sa  masse  étant  très-grande  et  l'an» 
plitude  des  oscillations  ne  dépassant  guère  2  de- 

dW  s^é>ffet  CD  réalité  inâen6ib,°  dan*  1,e8P»C0 
Quant  aux  variations  de  la  durée  des  oscillations 
en  raison  des  variatiou3  de  longueur,  on  y  remédie 
par  les  pendules  compensateurs  dont  on  peut  à  l  uise 
varier  la  disposition  :  les  pendules  à  grille  de  longueur 
considérable  ou  à  mercure  permettent  d'obtenir  des 
résultats  assez  précis  ;  toutefois,  dans  la  pratique,  le  but 
n  étant  jamais  atteint  d'une  manière  absolue,  dès  lors, 
suivant  que  la  compensation  est  trop  forte  ou  trop  fai- 
lle, U  marche  de  l'horloge  (les  variations  avec  l'heure 
vraie  )  croit  on  décroit  si  la  température  augmente,  et 
ru  *  rtrtà  si  elle  diminue. 

I»an§  les  chronomètres,  l'effort  du  ressort  moteur 
douane  a  mesure  qu'il  se  déroule;  mais  eu  même 
temps,  grâce  à  la  fusée,  il  agit  sur  un  liras  do  levier 
plus  grand,  de  toile  sorte  que  l'impulsion  qu'il  im- 
prime au  rouage  reste  sensiblement  constante. 

Le  moteur  et  le  régulateur  exercent  leur  action 
l'un  sur  l'autre  par  l'intermédiaire  do  la  roue  d'échap- 
pement, disposée  de  telle  sorte  que  le  moteur  restitue 
au  balancier  la  quantité  do  mouvement  qu'il  a  perdue 
a  chaque  oscillation  par  le  frottement  et  la  résistance 
de  l'air.  Les  oscillations,  conservant  la  même  ampli- 
tude, ont  la  même  durée. 

L'épais* issement  des  huiles  qui  a  lien  avec  le  temps, 
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<  n  augmentant  la  résistance  {tendant  que  l'impulsion 
reste  constante,  teud  k  diminuer  l'amplitude  dos  oscil- 
lerons. La  masse  du  balancier  étant  fort  jtetite  et 
l'amplitude  dos  oscillations  fort  grande,  cet  effet  est 
naturellement  considérable;  ainsi,  en  moyenne,  lani- 
;> ..tuile  étant  de  415  degrés  quand  les  huiles  sont  fral- 
n'es-t  pins  que  cie  33l)  lorsque  les  huiles  sout 
âjée»  de  tmi«  ans. 

Dans  la  pratique,  nn  spiral  ne  peut  rigoureusement 
r.**urer  l'isochronismo  des  oscillations  pour  d'aussi 
grandes  variations  ;  par  suite  la  marche  d'un  chrono- 
mètre doit  varier  avec  l'âge  des  huile*. 

La  chaleur,  en  altérant  les  dimensions  du  balan- 
cer et  la  constitution  physique  du  ressort  spiral,  sons 
1  «lion  duquel  il  o*cillo,  clionge  notablement  la  durée 
vibration»  ;  on  cherche  a  annuler  cet  effet  en 
fixsnt,  aux  deux  extrémités  d'un  diamètre  du  balan- 
cer, deux  lame*  demi-circulaires  formées  de  deux 
métaux  inégalement  dilatables  soudés  ensemble  et  por- 
tait chacun  une  petite  masse  ;  le  centre  de  gravité  de 
chaque  arc  se  rapprochant  ainsi  du  contre  d'oscilla- 
t  on  a  mesure  que  la  température  augmente,  la  durée 
Je  1  oscillation  dimiuue. 

On  peut  donc  déterminer  par  tAtonnement  la  posi- 
tion des  masses ,  de  manière  que  les  oscillations  du 
balancier  oient  la  même  durée  à  deux  températures 
très-différentes;  toutefois,  comme  le  retard  produit 
!<ar  l'altération  du  ressort  spiral,  et  l'avance  résultant 
da  raceoiircirscmcnt  du  balancier,  varient  avec  la  tem- 
f-onitare.  <t  après  de»  lois  inconnues,  mais  nécessaire 
n>ft,t  différentes,  ces  deux  effets  peuvent  «'annuler 
lorsque  la  température  varie  de  0  a  30  degrés  ,  par 
ti«nple,  sans  qu'on  puisse  conclure  qu'ils  s'annule- 
ront >i  elle  s'élève  de  0  o  o  degrés. 

La  effet,  la  position  des  masses  compensatrices  ayant 
M*  déterminée  de  manière  que  la  marche  du  chrono- 
la  même  aux  températures  *,  et 


/,  ,  l'observation  constate  que  la  marche  est 

à  la  température  moyenne  T  =:  '-^  ^  ;  et  que  cette 

marche  raaxima  diminue  de  quantités  égales  pour  nn 
même  écart  de  température,' en  plus  ou  en  moins  à 
partir  de  T  ;  il  est  dès  lors  naturel  de  dire  que  le  com- 
pensateur e  t  réglé  à  la  température  T,  sans  se  préoc- 
cuper des  températures  /,  ct/„  équidistantes  de  T 
qui  ont  servi  h  ce  réglage. 

Il  suit  de  ce  qui  précède  quo  si  on  peut  conce- 
voir théoriquement  nue  pendule  à  marche  invariable, 
on  no  saurait  même  concevoir,  d'après  lo  mode  netueî 
de  construction,  un  chronomètre  à  marche  constante  • 
et  l'on  «peut  établir  : 

1"  Quo  la  marche  d'une  pendule  est  sensiblement 
indépendante  de  l'Age  des  huiles,  mais  qu'elle  varie 
quelque  peu  avec  la  température  : 

t  Que  la  marche  d'un  chronomètre  varie  à  la  fois 
avoç  l'àgo  des  huiles  et  avec  la  température. 

Voyons  maintenant  par  quelles  formules  empiri- 
ques on  peut  remplacer  les  lois  inconnues  qui  lient  la 
marche  de  ces  appareils  à  la  variation  des  huiles  et 
des  températures,  seules  quantités  variables  qui  in- 
fluent sur  elles,  cur  s'il  s'agissait  d'absence  de  solidité, 
de  déformation  des  pièces,  les  appareils  devraient  être 
non  corrigés,  mais  remplacés. 

Disons  d'abord  comment  M.  Lieussou  est  arrivé  aux 
formes  de  fonctions  qu'il  a  adoptées,  comment  l'obser- 
vation les  lui  a  indiquées;  nous  verrons  plus  loin  com- 
ment les  expériences  les  \érifîcnt. 

Chargé  du  service  des  chronomètres  au  Dépôt  de 
la  marine,  il  a  d'abord  cherché  à  reconnaître  la  loi  des 
variations  qu'il  reconnaissait. 

En  prenant  les  intervalles  dn  temps  pour  abscisses  et 
les  températures  diurnes  observées  à  chaque  époque 
pour  ordonnées,  on  obtient  la  courbe  des  tempéra- 
tures diurnes.  En  prenant  les  mêmes  abscisses  et  pour 
ordonnées  les  marches  diurnes,  on  obtient  de  mémo 
la  courbe  des  marches  diurnes. 

I.u  comparaison  de  la  courbe  îles  marches  diurnes 
avec  la  courbo  des  températures  diurnes  a  révélé  deux 
faits  remarquables  : 

1°  Les  points  de  la  courbe  dcsTnarches,  dont  les 
ordonnées  représentent  des  marches  diurnes  observées 
a  une  même  température,  sont  sensiblement  en  ligne 

droite  ; 

2°  Les  diverses  lignes  droites,  obtenues  en  joignant 
sur  la  courbe  des  marches  les  points  correspondant 
aux  températures  égales,  sont  sensiblement  parallèles 
entre  elles. 

Par  conséquent  •  1°  l'inclinaison  b  de  ces  parallèles 
sur  l'axe  des  x  représente  la  variation  de  marche  à 
une  température  constante ,  sous  l'action  du  temps 
écoulé";  f  la  distance  de  ces  parallèles,  comptée  sur 
les  ordonnées,  représente  les  variations  de  marche,  a 
une  même  date,  sous  l'action  du  changement  de  tem- 
pérature ;  il  suit  de  là,  qu'en  coupant  la  courbe  des 
I  marches  par  la  série  des  parallèles  isothermes  corres- 
pondaut  aux  divers  degrés  du  thermomètre,  l'accrois- 
sement de  l'ordonnée,  en  passant  d'une  abscisse  à  l'an- 
tre sur  la  même  parallèle,  donnera  le  changement  de 
marcho  dû  au  changement  do  date,  tandis  que  l'ac- 
croissement de  l'ordonnée,  en  passant  d'une  parallèle 
à  l'autre  sur  la  mémo  abscisse,  donnera  le  changemeut 
do  marche  du  au  changement  de  température. 

Les  droites  isothermes,  tracées  sur  la  courbo  dos 
marches  d'une  pendule ,  sont  parallèles  à  l'axe  des 
abscisses  ;  leurs  distances,  comptées  sur  l'ordonnée , 
sont  sensiblement  proportionnelles  aux  différences  do 
température.  11  en  résulte  que,  a  étant  la  marche  do 
la  pendule  à  zéro,  la  marche  m  a  t"  sera  : 

m»  =  o»     c*  <". 
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Le  système  des  parallèles  isothermes,  tracée»  sur  In 
courbe  «le»  marches  d'un  diront  mètre ,  n  une  incli- 
naison très-marquée  sur  l'axe  de»  abscisses;  il  pré- 
sente une  parallèle  maxima  correspondant  à  une  cer- 
taine température  T  spéciale  à  chaque  chronomètre, 
et  une  coïncidence  sensible  entre  le»  deux  paral- 
lèle* correspondant  à  deux  températures  quelconque» 
(T-f-K)  et  (T  —  K)  équidistantes  de  T,  dont  l'écart  à 
la  parallèle  maxima,  compté  sur  l'ordonnée,  est  pro- 
portionnel à  KJ. 

Si  donc  a  est  la  marche  initiale  observée  a  T",  6  l'in- 
clinaison des  parallèles  isothermes  sur  l'axe  de»  j,  et 
c  le  rapport  constant  entre  les  écarts  des  parallèles  a 
la  parallèle  maxima  et  le  carré  de»  écarts  des  tempé- 
ratures à  la  température  T",  sa  marche  a  T*,  h  une 
date  quelconque  x  sera  a  4-  6x,  et  la  marche  m  à  la 
mémo  date  x  et  à  la  température  l°  sera  : 

m»  =  a*  4-  b*  x  —  c*  (T°  —  !.]«. 

régime  de»  vexdttle».  —  L'éqnation  de  la  marche 
d'une  pendule  sera  représentée  d'une  manière  conve- 
nable par  une  fonction  de  la  température  /  de  la  forme 
m  =  <i  4-  et.  Ia?s  deux  constantes  a  et  r,  qui  entrent 
dans  cette  équation  et  dont  les  valeurs  différentes  pour 
chaque  pendule  constituent  son  régime  spécial ,  serout 
déterminées  par  l'observation  do  deux  marches  moyen- 
nes quelconques  correspondant  il  des  températures  très- 
différentes. 

Soient  m,  et  m, ,  f,  et  lt,  les  températures  moyennes 
observées,  on  a  les  deux  relations  mt  =  a  4-  c  I,, 
m,  =  a4-  ctt,  d'où  : 
m  ,  — m . 
c.  =  ■  ■  a 


1,-1, 


ijm.+fn^—cflH-l,)  [ 


qui  donnent  les  constantes  c  et  a  en  raison  do  deux 
inarches  et  deux  temfiératurcs  moyennes  pour  un  in- 
tervalle quelconque  ;  elles  les  donneront  d'autant  mieux 
que  cet  intervalle  ?era  plus  grand  ;  en  observant,  par 
exemple,  les  marches  et  températures  moyennes  en 
six  moi»,  observées  en  hiver  et  en  été,  on  les  obtiendra 
avec  une  grande  précision. 

Ces  formules,  appliquées  a  la  pendule  1367  Bréguet, 
a  laquelle  les  chronomètres  suivis  au  Dépôt  de  la  ma- 
rine sont  comparés,  ont  fourni  les  résultats  suivants  : 
Première  période  :  les  huiles  dataient  de  7  a  8  ans. 


4-  octobre  1850 
4"  inars  4851. 
2  août  4851.  . 


152  jours 
154  jours 


4-0' 23"  2 
-4'  8''  7 
-9' 41"  6 


-4  »,79 
-2»,  «9 


11°,8 
46°,6 


D'où  l'on  déduit  :  c  =  0»,084  ;  o  =  —  0»,80,  et 
par  conséquent,  m  =  —  0»,80  —  0*,084  t. 

Seconde  période  d'observations,  alors  que  les  huiles 
venaient  d'être  renouvelées. 


Dates. 

IsIotiHm. 

Élit  «h*rt». 

«irtW 
noifMf. 

f  septem.  1851 

—  0'  2"  4 

182  jours 

+l%59 

1"mars  4852.  . 

4-4' 46"  0 

184  jours 

4-8'24"5 

+4..19 

12°,2 
16-.8 


D'où  l'on  déduit  c  =  —  0»,084  :  a  =  -+-  2»,65,  et  par 
conséquent  m  =  -f-  2», 65  —  0»,004  t. 

En  ayant  ainsi  déterminé  l'équation  d'une  pendule 
(et  l'observation,  portant  sur  un  seul  moi.»,  donne  sen- 
siblement les  tnfmes  valeurs  pour  les  constantes  o  et  c 
que  l'emploi  do  deux  marches  et  de  deux  tempéra- 
tures moyennes  on  six  moi*),  on  pourra  calculer  les 
mnrche»  de  la  pendule.  M.  Licussou  donne,  ilnns  son 
mémoire,  cette  comparaison  pour  la  pendule  du  Dépôt 


et  pour  ceUe  de  l'Observatoire  do  Toulon,  pour  des 
marches  moyennes  en  un  mois,  ou  de  dix  en  dix 
jours.  Il  nous  suffira  do  dire  que  la  différence  entre 
la  marche  observée  et  la  marche  calculée  n'est  jamais 
que  do  quelques  centièmes  de  seconde  et  ne  dépasse 
jamais  20  centième!.,  et  par  suite  l'équation  est  conve- 
nable pour  donner  la  marche  de  la  pendule,  au  moyen 
d'une  simple  observation  therraométrique,  a  0»,2  près, 
c'est-à-dire  avec  une  précision  comparable  k  celle  que 
comporte  l'observation  directe. 

Régime  général  d'une  pendule.  —  Dans  la  formule 
a  4-cj,  la  constante  a  est  la  marche  à  0"  ;  elle  se  cou- 
serve  invariable  tant  que  l'on  ne  change  pas  la  lon- 
gueur du  pendule. 

Iji  constante  c  est  la  variation  de  marche  pour  un 
accroissement  de  température  de  4°;  elle  se  conserve 
invariable  tant  que  l'on  ne  modifie  pas  l'appareil  com- 
pensateur. 

Tour  que  l'heure  d'une  pendule  s'écartât  le  moins 
possible  de  l'heure  du  temps  moyen,  il  faudrait  que 
sa  marche  à  la  température  moyenne  du  lieu  4,  c'est- 
à-dire  m,  =  a  -f-  cfl,  fût  nulle.  Ce  résultat  poursuivi  par 
tâtonnement,  en  faisant  varier  la  longueur  du  pendule, 
n'est  jamais  rigoureusement  atteint;  ainsi,  le»  deux 
périodes  d'observations  qui  ont  précédé  et  nuivi  le  re- 
nonvollomeut  des  huih-s  de  la  pendule  du  Dépôt  ont 

4 

conduit  aux  deux  équations  :  m»  =  —  0*80  —  ^  i, 


m»  =  4-  2*65  — 


! 


l,  la  marche  à  45°,  température 
moyenne  de  l'Observatoire  du  Dépôt,  était  : 

45 

Pour  la  première  période ,  m*  =  —  0*,80  — 


4-  *,65  - 


42 

45 


=  —  2\05  ;  pour  la  seconde  ,  ni* 
=  4-4»,40. 

Le  pendule  était  donc  trop  long  avant  le  renouvel- 
lement des  huiles  et  trop  court  après;  ces  imperfec- 
tions du  réglage  du  pendule  avaient  pour  résultat  : 
dans  le  premier  cas,  un  retard  de  2*05  par  jour  on  de 
42'  28"  par  an,  et,  dans  le  second  cas,  une  avance  de 
4*40  par  jour  ou  de  8'  31"  par  an. 

Nous  ne  suivrons  pas  M.  Licussou  dans  la  discussion 
des  méthodes  à  employer  pour  déterminer  le  régime 
moyen  annuel  des  pendules,  par  des  moyens  analo- 
gues a  ceux  que  nous  étudierons  pour  les  chrono- 
mètres. Pour  une  pendule  qui  reste  dans  un  observa- 
toire, les  véritables  corrections  doivent  toujours  être 
obtenues  par  des  observations  directes,  et  la  question 
n'a  plus  la  même  importance  que  pour  un  chronomètre 
emporté  a  bord  d'un  navire  qui  s'éloigne  du  point  de 
départ. 

Disons  aussi  que  les  moyens  d'obtenir  une  grande 
précision  avec  les  peudulc's  étant  très-grands,  l'obser- 
vntion  directe  entre  deux  déterminations  astronomi- 
ques est  suffisante.  L'appareil  compensateur  réclame 
seul  quelques  perfectionnements;  les  compensateur» 
tabulaires  à  mercure  résoudront  probablement  le  pro- 
blème, en  donnant  aux  tubes  une  direction  qui  fav-e 
correspondre  les  effets  de  la  dilatation  avec  les  varia- 
tions d'isochronisme  produites  par  le  changement  «le 
longueur  du  pendule. 

RÉGIME  DES  Cil RONOM LTREH . 

Détermination  de»  constante*  qui  entrent  dune  l  équation 
de  la  marche  d'un  chronomètre. 

L'équation  générale  de  la  mnrche  d'un  chronomètre 
en  fonction  du  temps  et  de  la  température,  considérés 
comme  des  variables  indépendante-»,  est 

m>-  a*+l'T  —  c*  :T—  ty. 
En  laissant  de  côté  In  route  qui  a  mené  M.  Lienr- 
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tovt  k  cette  forme,  elle  wra  volontiers  admis©  comme 
formule  empirique,  la  variation  «le  température  modi- 
fiant le  rayon  da  balancier,  et  faisant  par  suite  varier 
sa  fore*  vivi  qui  varie  avec  la  carre-  des  vitesses.  Nous 
Terron»  pins  loin  comment  elle  se  vérifie  par  l'obser- 
vation. 

Le*  quatre  constantes  »,  b,  c  et  T,  qui  entrent  dan» 
cette  équation  et  dont  les  valeurs  particulière?  a  cha- 
nomètre  constituent  eoii  régime  spécial,  seront 
lées  an  moyen  de  quatre  marches  quelconque* 
observées  à  des  températures  et  à  des  époques  diffé- 
rantes. Soient  m ,  m,  m  ^  mt  les  quatre  marches  diurnes 
observée*  aux  températures  /,  t.  t.  t%  ;  en  les  suppo- 
sant, pour  faciliter  le  calcul  de»  constantes,  séparées 
par  de*  intervalles  égaux  h,  on  a  les  équations  de  cou 
ditioo  :  r_* 

m  =  a-r-6— c  (T— fj'ro,  rr  a  4.  hb  _r  (T — <,,)* 
a  +iM-c(T-f.)*m4=n+3/,4-r  ;T— <  V 
d'où  l'on  tire  m, —  ira,  -r-  m.  —  —  <  i  /.  *  —  if  .  »4-/ - » 

-2T</,_2>4  +  <s)]  ' 

m,—  2m s  -f-  in«  =  —  c  (it*—  2/j»- 
-?'-MJ] 

,-«,  — wtS=U6-cfis«4-r4*  -  r,» 
{»*-!-'•  —  ',  —  r,)] 

m,       m,  —  ot-  -f- m,  =  4o  -H  GM  —  r;  [  T  —  < ,  ; 1 
-  T  —  t. )'  -r-(T  — -f  (T  —  rj  !. 


|    9  4»  T  / 


Représentant  les  tcrmen  <lo  ces  équations  par  «les 
symboles  pour  abréger,  et  posant  : 

a  ---  —  r  ;C  —  2Ty 
ù  —  —  r  ;0  —  :  I  -j  : 

»"  ^  iAfj  —   ,;C"  —  ï.T-r";. 

U  4-  i>/, a  _  r  -t  —  /,•'+  T  —  ijt  + 
(T-';)'  -NT  - 

ces  relations  conduisent  aux  vxpres4on.<  suivantes  r 

*  Y  —  *7 


T°  =  -  —  


a"*.l  ~  a  7 
— -  :*"  -+-  r  t?  '  —  iï-fj 


*»  =  -;«'"  -6/.M-  <•  T  -  i,  »  -hcT-i,)!  4- 
(T  -  /,;m-  T  -  r«  . 

Dans  un  olmcrvutoire,  de-  observations  de  10  eu 
10  jour.*  sont  !»  peu  pfè>-  std!i.-antcs  ;  de*  observations 
mensuelles  sont  préférables  et  fournissent  un  degré  de 
précis  inii  plus  élc\  «'•. 

Ainsi,  M.  l.ieussou  ,  obsemuit  nu  chronométra 
n°  200  de  M.  YVnmerl,  a  trouvé,  pour  le  mois  d'oc- 
tobre IN  17,  jauger,  »m>1  <!  juilk-t  IXiS,  l-<  chiffre* 
suivant-»  : 


1           Lrjtta  ODSnuvrs. 

M.VÎK  III:  i:r  11  Ml  IKATl  ki:  vouix.N»; 

1  i 

1  '.'I  VTIONs   I>r,  (  (>N'|>|TJ<>N.  | 

Dote. 

1.1,1. 

Bit*. 

4-1  ,21 

~  0»,G9 
4-1%H 
-r-<%72 

T*i/tiluff. 

'i 

.  30  septembre  <  847. 

30  octobre  

31  décembre  .... 

30  janvier  1848.  .  . 

31  mars  .  ..... 

j-  I*,!i5»,2 
-r-  i-,31',5 
4-  3«»,18%9 
-r-  2"V>8",2 
-h  3-,ï7',4  | 
4-  4«,09.,7  | 
4-  5%  Îm\9 
4-  6-,l7»rt» 

15  octobre. 
15  janvier. 
15  avril  .  . 
15  juillet.  . 

91  jours 
91  jour-. 
91 jour- 

15»,0 
2°,  3 
1  2,0 
21  ",0 

1 

1  % 21  -u  f  6_r  (T—  15, 1 

3'-.ï 

0sf)t)_«4--p/>_r;T— 2,3  ' 
.105 

1.,4I    «+2.     fc_r(T— 13»» 
4 

1..73— H  .V-''\-i  T-21 

1 

30  juin  

|  30 juillet.  ^t.v-  - 

On  en  déi] 

,  =  4-           €  =  356  7  =  4-  22   a"      4-  2«.«i 

*■=-  4-,7a  g'=  i60  f — 0",5  a"'  =  4-  3\65 
et  par  snitc 

-    Gi0  +  G37  ,  1277  I2w 


bf=  —  J.GI 

365' 


31  ;33_l7,?i;i  -lK)02i 


I%:i24-  0»,0|  ,200.;;  ,-  !  493 
=  -t-  1-,2î. 

4% 23  correspond  au  15  octobre  1H47;  !  ■  (na- 
tion da  chronomètre  200  de  Winnerl.  conclue  de  i  inar- 
moyennes  mensuelles  d'octobre  4  8  47,  jainior, 
1  et  juillet  4848,  est  donc: 

™  =  4.,23  +  0«,0024,-0-,O|(l7--o». 

Avec  le»  observation*  de  4  autres  mois,  M.  Lieus- 
troove  pour  le  même  chronomètre  l'équation  stii- 
^portée  au  25>aauer  4848  . 

que  par  la  m:;rchc  ini- 


tiale ,  «lui  e-t  un  peu  plus  forte  -le  0*,09  que  ne  lo 
denuin<le  !a  ditlérence  de  point  de  di'-part. 

M.  Lieussou  rapi>orte,  dans  son  inéinnire,  le>  véri- 
fication.s  de  lu  marelie  il'un  ^rrand  iMiiiln-e  ,1e  chnmo- 
niétres  d'après  cette  méthode,  et  un  parfait  aeenrd 
r.'-^ne  entre  les  marches  ob.^rv.-e.s  et  calculées.  Nous 
en  rapporterons  un  exemple  plus  loin. 

La  précision  de*  rëriiltats ,  cot»!.ijrncs  an  tableau  ci- 
npri's,  a  été  obtenue  pour  les  nombreux  chronomètres 
«pie  M.  Lieuhxm  u  ob.-crvés,  et  prouve  que  la  formuh 
propo-Oe  :  ' 

m*  =  a»  -(-  t»  /  —      T  —  t,'-, 
ré.-out  parfaitement  le  problènu>  pn-pn-é.  Sa  di-riK- 
>iou  va  nuu>  permettre  d'établir  le  f./tmr  •fntrin!  d'un 
<  hrmt.»»ttrr. 

I.a  con.-tante  T  e-t  la  tcinp.'-ratiiro  spéciale  i»  laquelle 
le  chronomètre  pr.md  sa  marche  ma\mm:  elle  e>t, 
comme  nous  l'uvon-  vu,  la  moyenne  arithmétique  de; 
deux  tcm|>ératures  pour  lesquelles  l'horloiier  a  établi 
1  éjjulité  de  marche  ;  pour  un  chronomètre  bien  réf/Ié, 
cette  eon-tante  doit  être  comprise  entre  15  et  20". 

Le  coefficient  e  est  la  diminution  de  marche  diurne 
pour  un  changement  de  température  d'un  de^ré  centi- 
grade en  plus  ou  on  moins,  à  partir  de  T„.  11  c.st  la 
mesure  df  l'imp.  rlei.tion  de  In  coinpen-ation  ,  et  se 
foit-on e  iinariabh'  tant  que  la  spirale  et  le  balancier 
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3V>o—  0\40x 


1850 


Avril..  .  . 

9°,  G 

_  0^,00 

Mai  

15",  2 

—  U\i0 

.luin,  .  .  . 

î-r,0 

—  e-,so 

.1  uîlK-t .  .  . 

20",0 

—  4\20 

Août.  .  .  . 

ïîoso 

—  1*,  00 

Septembre. 

—  2\«)u 

Octobre  .  . 

15  .2 

—  2\40 

Novembre . 

40»,G 

—  2\80 

Décembre.. 

7",0 

-  3  .20 

•Janvier..  . 

r.o 

—  :î\Oo 

Février. .  . 

7".5 

—  isoo 

Mnr-     .  • 

7",  5 

—  isio 

Avril.  .  .  . 

ir.o 

—  is*0 

Mai  .  .  .  . 

-  5s  20 

Juin.  .  .  . 

18",  3 

-  iJ\b0 

—  û*,0î  !,*•  —  <)' 


0',06 
4  »,<>:> 

2%8H 
3»,  I S 
2\S8 
2si2 
IsOi 
(••«,18 
0-,00 
0s  50 
0»,00 
0»,00 
0s  20 
(SGO 
"2%  10 


OsOG 
l-.i.j 
3sCS 
4s38 
4s  48 
*.,4î 
3»,ii 
2»,98 
3>,  20 
4s  10 
4»,00 
4s40 
5»,U6 
5s  80 
7s70 


Observée. 


—  Cs00 


-  1 

—  3 


,8i 
81» 
4  ,43 
4s  58 
4s82 
3s  30 
2s  9  5 
3s  13 

is»7 
3s95 
<s7i 

:>  «  2 

5s75 
7s  33 
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0s54 
0s  39 
Q\24 
Os  05 
-|-  OslO 
+  Os-0 

—  4>s<4 
_  Os  03 

—  0s07 
-h  0s07 

—  0s05 
4-  Os 31 

—  OsOi 

—  Os  05 

—  0s35 


ne  sout  pas  modifiés  ;  pour  uu  bon  chronomètre,  ce 
coefficient  ne  doit  pas  dépasser  0*,02. 

Im  coefficient  6  est  le  changement  de  marche  du 
chronomètre  dans  l'unité  de  temps.  Il  parait  varier  un 
peu  à  la  longue,  mais  il  est  sensiblement  constant  pon- 
dant un  an  (temps  bien  supérieur  a  In  durée  des  plus 
longue*  traversées  avant  de  rencontrer  un  observatoire). 
Il  peut  être  considéré  comme  la  mesure  du  défaut  d'iso- 
chronisme  entre  le;i  grandes  et  les  petites  oscillations 
du  balancier;  pour  un  bon  chronomètre,  il  ne  doit  pas 
dépasser  ztr  0»,01  par  jour  ou  ±:  0«,30  par  mois. 

La  constante  a  est  la  marche  initiale  du  chrono- 
mètre h  T";  elle  est  la  mesure  de  rimperfectiou  du 
réglage  de  la  montre  sur  le  temps  moyen  à  la  tempé- 
rature T.  Cette  marche  initiale  augmente  ou  dimi- 
nue d'une  quantité  b  r  proportionnelle  au  nombre  de 
jours  j  ;  b  étant  généralement  positif  et  inférieur  u 
V,0 1 .  Les  horlogers  établissent  habituellement  la  mar- 
che initiale  en  retard  de  quelques  secondes  sur  le 
temps  moyen,  de  manière  a  ce  qu'en  trois  ans,  elle 
s'en  écarte  le  moins  po-siblc.  On  comprend,  en  effet, 
que  o  égalant  —  5',0  au  moment  où  la  montre  sort 
de  chez:  l'artiste  ,  sera  égale  à  —  5», 00  -f-  548  b  ou 
environ  0»,0  après  18  mois  et  —  5\00  4-  4094  b,  soit 
environ  4-  5*, 00  après  trois  ans. 

Les  quatre  constantes  a,  b,  c  et  T,  qui  entrent  dans 
l'équation  de  la  marche  d'un  chronomètre,  peuvent 
être  déterminées  par  quatre  équations  do  condition 
données  par  quatre  marc  h**  quelconques,  observées  À 
des  époque*  et  à  «les  températures  diverses:  elles  le 
seront  avec  d'autant  plus  de  précision,  que  l'intervalle 
de*  observations  et  l'écart  «les  températuros  seront 
plus  grands.  Toutefois ,  il  importe  de  remarquer  que 
si,  pour  un  intervalle  trop  court,  les  constantes  sont 
affectées  par  l'erreur  inhérente  Jv  des  observations 
isolées,  pour  un  intervalle  trop  grand  elles  seront 
entachées  de  l'erreur  que  l'on  commet  en  prenant  la 
marche  moyenne  pour  la  marche  correspondante  a  la 
température  moyenne. 

Ces  quatre  constantes  ayant  été  préalablement  dé- 
terminées et  vérifiées  par  un  nombre  suffisant  d'équa- 
tions de  condition;  do  plus,  l'état  initial  E„  du  chro- 
nomètre sur  le  temps  moyen  du  lieu  de  départ  étant 
connu,  l'équation  : 

m  =  a  f  b  r  —  c  {T— <)' 


donnera,  au  moyen  de  la  série  des  températures  diurnes 
I  r,...  t4  observées  pendant  la  traversée,  la  série  des 
marchos  diurnes  m,  tn,  m4...,  et  par  suite  la  série  de» 
état*  diurnes  du  chronomètre  E,  E,  E4...  sur  le  temps 
moyen  du  lieu  do  départ. 

Emploi  de  l  équation  de  la  marche  d'un  chronomètre  à 
la  détermination  de  la  longitude  à  la  mer. 

La  longitude  d'un  lien,  en  temps,  est  donnée  parla 
différence  «les  état*  d'un  chronomètre  sur  l'heure  du 
lien  et  sur  l'houre  simultanée  de  Paris. 

A  bord  d'un  bâtiment,  on  déduit  l'état  de  l'heure 
du  lieu,  do  la  hauteur  du  soleil  au-dessus  de  l'horizon 
do  la  mer  mesurée  avec  un  cercle  à  réflexion  ou  un 
sextant;  et  on  estime  l'heure  de  Paris,  en  ajoutant  à 
l'état  constaté  an  départ  la  marche  diuruo  initiale 
multipliée  par  lo  nombre  de  jours  écoulés. 

L'état  d'un  chronomètre  sur  l'heure  du  bord  est 
obtenu,  par  un  bon  observateur,  h  deux  secondes  près; 
mais  son  état  sur  l'heuro  de  Paris,  grossièrement 
estimé  dans  l'hypothèse  d'une  invariabilité  de  marche 
impossible,  comporte  une  erreur  bien  autrement  consi- 
dérable, différente  pour  chaque  chronomètre  et  chaque 
traversée. 

Pour  apprécier  la  grandeur  de  cette  erreur,  M.  Liens- 
sou  la  calcule  pour  le  cas  le  plus  simple,  celui  où  la 
température  diurne  varierait  progressivement  d'une 
quantité  p  par  vingt-quatre  heures.  En  preount  pour 
b,  c  les  valeurs  moyennes  que  fournit  la  pratique,  et 
faisant  l'hypothèse  d'un  changement  de  température 
do  8°  en  dix  jours  de  navigation,  do  12*  en  vingt  jours, 
do  45°  en  un  mois  et  de  21°  en  deux  mois,  les  erreurs 
en  longitude  varient,  selon  les  circonstances,  entre  les  \ 
limites  suivantes  : 

10  Jours;  de—  6«««",Bà+  5»'«»'S«- 
20 jours:  de  —  48  2 à +  44  4. 
30 jours:  de  —  32  6 à -J-  23  4. 
60  jours:  de  — 82        6ft-f-45  0. 

On  voit  combien  l'erreur  devient  grave  et  dange- 
reuse bientôt  pour  le  navigateur,  et  par  suite  combien 
il  serait  utile  d'employer  la  méthode  qui  permet  de  les 
corriger,  méthode  dont  l'application  pourrait  être  tres- 
simplifiéc,  dans  la  pratique,  par  l'emploi  d'une  table 
donnant  immédiatement  la  correction  à  faire  a  la 


Pour  une 
traversée  « 
de  .  .  . 
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chc  du  chronomètre,  scion  l'âge  des  huiles  et  la  tem  • 
pérature  observé*. 

I>ans  tuut  ce  qui  précède,  on  n'a  pn^  tenu  compta 
•)••-  perturbation»  qne  diverses  circonstance»  inhé- 
rente* à  ta  navigation,  telle*  que  le*  tempêtes,  le  tir 
du  canon,  etc.,  peuvent  apporter  à  la  marche  «l'un 
chrononV  tre  ;  ces  perturbation'*  accidentelle*  sont  «le 
courte  durée ,  car  elles  cessent  probablement  avec  la 
eau»e  qui  les  produit;  elle*  ne  doivent  tout  au  pin* 
«Itérer  que  5  on  6  marches  sur  une  traversée  de  deux 
mois;  de*  lors  elles  no  sauraient  avoir  un  clFet  coin 
par-ble  à  l'influence  progressive  du  temps  ot  de  la 
température.  Kn  tous  cas,  ce  n'est  «pie  |«ir  la  même 
voie  empirique  que  l'on  Mat  tenir  compte  de  ces  per- 
turbations qui  pourront  être  plus  facilement  appréciée- 
lorsque  le»  effets  permanent»  du  temps  et  de  la  tempé- 
rature auront  été  mis  de  côté. 

Nous  avoua  fait  des  emprunts  étendus  au  mémoire 
ne  M.  l.ieussou,  parce  qu'il  nous  parait  o'j\rir  une 
voie  nouvelle.   11  part  d'un  principe  parfaitement 

vrai  et  qu'on  peut  généraliser.  Tout  chronomètre  COlt- 
»truit  solidement ,  dont  les  pli-ce- .  les  u-scuibl.i^es 
ne  s'altérer.*  pas,  donne  des  réfttlltatl  de  mc-ure  du 
temps  qni  no  varient  que  par  des  causes  de  change- 
menu  qni  peuvent  être  appr^ieae  par  dea  ex  péri  on  ces 
préparatoires.  D'où  cet  important  résultat  qUO  l'ail 
«•ervation  faite  avec  une  formule,  une  table  de  eorrec 
twn  convenable,  pourra  donner  «les  ré-ultats  «l'une 
merveilleuse  cxa«*titu«le  avec  «le-»  in-truiucnts  (pli  n'au- 
ront peu  exigé  des  dépense*  considérable  «le  réglage  . 
«le  tâtonnement  fort  coûteux  pour  maupicr  imparfai- 
tement des  erreurr.  notables  dans  des  cas  non  prévus, 
mai»  surtout  permettrn  d'apprécier  les  perturbation- 
auxquelles  le»  ressources  do  la  méennique  ne  «lonnent 
pas  le  moyen  de  remédier,  C'est  un  impartant  progrès 
pour  la  navigation,  si  intéressée  il  la  précision  des 
observations  ehronométriques  et  à  la  multiplication  de* 
appamht  à  prix  mo«léré  pour  la  marine  marchande. 

CLEPSYDKKS.  Les  anciens  avaient  employé,  pour 
fbtenir  la  me  ure  du  temps,  le  moyen  le  plus  simple 
«l*  produire  un  mouvement  uniforme  et  par  suite 
proportionnel  au  temps,  l'écoulement  «le  l'eau,  SOU* 
une  pression  constante,  dans  leurs  horloges  à  eau  ou 
clepsydres. 

La  condition  essentielle  à  remplir,  celle  d'une  pree- 
»ion  constante  dans  le  réservoir  d'où  l'eau  s'écoule, 
est  facile  à  obtenir. 

Pour  cela,  en  effet,  il  suffît  d'y  entretenir  un  niveau 
eonstant;  on  y  arrivo  très-facilement  au  moyen  de  la 
disposition  suivante  Un  réservoir  (fig.  34Gb)  c-t  cou- 


ot  alimenté  à  l'aide  d'un  robinet.  La  quantité 
d'eu  fournie  par  ce  robinet  est  plus  grande  que  celle  qui 
doit  traverser  l'orifice  pratiqué  dans  la  paroi  du  réser- 
voir par  lequel  on  fera  écouler  l'eau.  Par  suite  de  cet 


excès  du  liquide  qui  arrive  dan»  le  réservoir,  le  niveau 
tend  à  s'y  élever  de  phu  en  plus  ;  mais  une  décharge 
latérale  s'y  oppoi-o  eu  laissant  constamment  sortir  le 
liquide  cxeé'l  ,'  :  Le  niveau  de  l'eau  resto  ainsi  inva- 
riable «lan*  le  réservoir,  et  par  suite  l'écoulement  s'ef- 
fectuera par  ratifiée  sous  une  charge  constante,  avec 
une  «itesvj  qui  reste  toujours  la  même. 

Pourme-iirer  ain-i 
un  intervalle  de 
temps  quelconque,  mu 
moyen  de  l'écoulé 
ment  ainsi  obtenu,  il 
n'y  a  plus  qu'ù  ro 
cueillir  l'eau  «pti  sort 
«lu  ré.-ervoir  pendant 
cet  intervalle  de 
temps,  et  à  en  «leter- 
miuer  lu  volume.  A 
cet  effet,  l'eau  sor- 
tant du  réservoir 
tombe  dans  un  vase 
«le  forme  cylindrique 
ou  prismatùpte,  et  s'y 
accumule  du  plus  eu 
plus.  Le  niveau  ie 
l'eau  montera  dnusco 
va-e  avec  une  \itessc 
uniforme  ut  manpie 
ni  le  temps  par  la 
position  qu'il  occu- 
pera, et  qui  sera  dé- 
terminée  par  uuu 
échelle  gra-luée  lixéu 

nu  rata» 

Pour  rendre  les 
indications  plus  vi- 
sibles et  ai*ssi  pour 
donner  plus  d'élé- 
gance à  l'appareil,  on 
plaçait  le  plus  sou- 
vent uu  flotteur  sur 
le  la-c  dans  lequel 
l'eau  se  rend.  Ce 
llotteur,  form«^  «l'un 
morceau  do  liégo, 
portant  un  in«lex , 
>•  t  placé  il  ct'ité  d'une 
échelle    graduée  et 

v  îent  correspondre 
uux  diverses  divi- 
-  ion-  de  ••••lté  échelle, 
à  mesure  «pic  le  li- 
quida se  soulève  en 
«accumulant  «le  plus 
en  plus  dam  le  vase. 
(Test  Ca  que  montre 
Li  ligure  31(57,  qui 
représente  une  clep- 
»y«lrc  de  cette  espèce. 
L'eau,  dont  l'écoule- 

mea!  sert  à  mesurer 
le  temps ,  se  reml 
dani  une  capacité 
située  vers  1««  bas  do 

l'appareil ,  et  fait 
monter  successive» 
ment  un  flotteur  qui 
supporte  les  deux  pe- 
t  t'  s  ligures  placées 
de  chaque  c«"it«'  de  h  colonne  supérieure. 

Une  autre  disposition  adoptée  plu*  tard  avait  pour 
objet  de  faire  marquer  !<•  tempe  par  une  aiguille  mo- 
bile sur  un  cadran,  comme  «  «du  u  lien  dan*  no*  hor- 
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loges  actuelles.  A  cet  effet,  le  flotteur  A  (fig.  3168),  au- 
quel l'eau  de  la  clepsydre  communique  un  mouvement 
ascendant,  est  attaché  à  l'extrémité  d'une  chaîne  qui 
n'enroule  autour  d'un  cylindre  horizontal  H,  et  qui  sup- 
porte à  non  autre  extrémité  un  contre-poids  C,  un  peu 
plus  léger  que  lo  flotteur  A.  Le  cylindre  B  peut  libre- 
ment tourner  sur  lui-même;  il  porte  à  une  de  ses  extré- 
mités une  aiguille  qui  le  suit  dans  ce  mouvement,  et 
qui  parcourt  ainsi  toute  la  circonférence  d'un  cadran 
adapté  à  la  face  extérieure  de  l'appareil.  Lorsque  le 
flotteur  A  monte,  le  contre-poids  C  descend  et  la  chaîne 
fait  tourner  le  cylindre  R,  ainsi  que  l'aiguille  qui  lui 
est  fixée;  cette  aiguille  marque  le  temps  par  la  posi- 
tion qu'elle  occupe  sur  le  cadran. 

^  La  physique  moderne  fournirait  plusieurs  moyens 
«l'obtenir  un  écoulement  constant  :  lo  va&o  de  Mariette, 
par  exemple,  pourrait  être  employé  à  cet  effet,  si  les 
clepsydres  offraient  un  autre  intérêt  qu'un  intérêt  his-, 
torique,  en  présence  des  développements  de  l'horlo- 
gerie moderne.  Nous  ne  nous  y  arrêterons  pas;  nous 
citerons  seulement 

l'application  du  si-  ^^^i 

par   Héron    d'A-  4ffT~  f| 

lexnndric,  comme  ''Vw[  'I 

une  disposition  in-  iLr"i.JMj';'  J 

génteuse  pour  four-  ILV             ,  | 

nir  la  mesure  du  '""TSSf 

temps  i\  l'aide  des  il 

dirisions  égales  du   r    r'  I 

vase  qui  reçoit  l'eau  f|^BB^||f^jipy  Jpj  1 

Soit  un  flotteur  1",""M" n,"h'''n :|Tr'" 
surmontant  l'eau 

ren  fermée  dans  un  ^fip. 
vaso,  et  soit  as-  '•>_'-. 
semblé    avec  ce 

flotteur  on  siphon  3469. 
(fig.  3469).  Ce  si- 
phon suit  les  mouvements  de  l'eau,  et  comme  ln  dis- 
tance entre  la  surface  de  celle-ci  et  le  point  de  sortie 
à  l'extrémité  du  siphon  est  toujours  la  même,  la  vitesse 
de  l'écoulement  est  constante,  et  par  suite  aussi  celle 
de  la  descente  du  flotteur  le  lonj»  de  l'échelle  qui 
fournit  ln  mesure  du  temps. 

CLOUS  DE  TAPISSIER.  L'élégante  fabrication  de 
f*es  produits,  par  des  procédés  nouveaux,  a  été  créée  de 
toutes  pièce»  par  deux  ingénieurs  inventeurs.  Nous  ne 
pouvons  mieux  faire  pour  ln  décrire  que  de  transcrire 
ici  l'excellent  rapport  fait  à  co  sujet  par  M.  Duméry 
à  la  Société  d'encouragement. 

«  Lo  clon  doré  pour  tapissiers  est  composé  d'une 
tête  hémisphérique  creuse  et  d'une  tige  pointue  for- 
mant le  corps  du  clou.  Jusqu'ici  ces  .sortes  de  «  Ions 
avaient  été  presque  exclusivement  obtcuus  par  la 
fonderie  et  avaient  conservé,  avec  le  caractère  d'ir- 
régularité des  objets  fondus  ,  l'inconvénient  de  pos- 
séder,  d'une  part,  des  tiges  peu  résistantes  qui  se 
rompaient  en  les  implnntnnt  dans  les  meubles;  d'au- 
tre part,  des  têtes  dont  les  bonis,  i\  bavures  cou- 
pantes, étaient  susceptibles  d'altérer  le*  étoffes  qu'ils 
pressaient. 

■  Le  problème  qui  s'offrait  n  M.  Carmoy  consistait 
donc  : 

«  \n  A  obtenir  des  tiges  rondes,  uniformes  do  lon- 
gueur, oussi  pointues  et  aussi  déliées  que  leur  desti- 
nation le  réclamait  ; 

«  2°  Des  têtes  identiques  les  unes  nux  notre*,  à 
bords  réguliers  et  composées  do  matières  différentes 
do  celle  de  la  tige,  sans  faire  intervenir  la  fonderie  ni 
In  soudure. 

«  Pour  arriver  t'i  solution,  M.  ('nnnoy  a  eu  recours 


à  trois  opérations  :  un  découpage  et  deux  estam- 
pages. 

■  Va  demi-sphère  du  clou  devant  avoir  une  épais- 
seur d'environ  4/4  de  millimètre,  M.  Carmoy  prend 
de  la  planche  de  cuivre  de  1  millimètre  d'épaisseur  et 
y  découpe  des  flans  plus  petits  que  le  développement 
de  la  tête;  puis,  à  l'aide  d'un  premier  estampage,  il 
amincit  ces  petits  flans  et  les  étend  à  la  dimension 
qu'ils  doivent  avoir;  mais  la  matrice  qui  produit  cette 
opération  possède,  vers  son  centre,  une  crensurc  an- 
nulaire dans  laquelle  la  matière  vient  se  loger  et 
donne  au  produit  l'aspect  d'un  ehupeau  rond  il  largo 
bord  dont  le  dessous  serait  fermé  et  dont  l'ouverture 
aurait  lieu  à  la  partie  supérieure  (fig.  3470  et  3471;. 

«  Faisons  remarquer,  en  passant,  que,  dans  ce  pre- 
mier estampage,  en  même  temps  que  les  bord*  s'apla- 
tissent, ln  couronne  saillante,  n'emparant  de  la  matière 
centrale,  augmente  de  hauteur  et  présente  cette  parti- 
cularité de  sortir  de  lu  presse  avec  un  millimètre  et 
un  tiers  d'épaisseur  alors  que  le  cuivre,  avant  la  com- 
pression, ne  possédait  que  1  millimètre. 

«  Le  deuxième  et  dernier  estampage  qui  doit  termi- 
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ner  le  produit  consiste  à  placer  ce  petit  flan  dans  une 
feuillure  circulaire  pratiquée  sur  le  boni  d'une  matrice 
présentant,  en  creux,  la  forme  que  l'on  désire  donner 
à  In  tête  du  clou  ;  l'on  introduit  dans  le  cylindre  qui 
surmonte  le  flan  une  pointe  de  Paris  a  tête  cumarde. 

a  Les  trois  pièces  en  cet  état,  c'est-à-dire  : 

«  La  matrice  d'abord  , 

«  Le  flan  posé  sur  lu  matrice  et  prêt  à  y  être  com- 
primé , 

«  Puis  enfin  la  tige  placée  verticalement  et  la  pointe 
en  haut , 

«  M.  Carmoy  exerce  nur  le  flan,  avec  un  poinçon 
convexe  ayant  extérieurement  la  forme  intérieure  de 
la  tête  du  clou,  uno  pression  capable  de  déterminer 
l'emboutissage  ou  transformation  du  plan  horizontal 
en  une  calotte  ou  tête  hémisphérique. 

«  Le  poinçon  emboutisseur  est  percé,  h  non  centre, 
d'un  trou  suffisant  pour  contenir  la  tige  «lu  clou  pen- 
dant l'emboutissage;  et,  pour  que  cette  tige  ne  se 
soulève  pas  dans  le  cours  de  l'opération,  elle  est  main- 
tenue appuyée  contre  le  plateau  a  emboutir  par  un 
petit  ressort  il  boudin  logé  dans  l'axe  du  poinçon  pres- 
sour. 

•  Le  poinçon  presscur  ne  se  l>ome  pas,  comme  on  le 
pense  bien,  à  emboutir  le  flan  métallique  et  à  le  trans- 
former en  une  sorte  de  demi-sphère,  il  foule  encore  le- 
cylindre  central,  tic  manière  à  en  rabattre  la  matière 
surin  tige  et  h.  convertir  l'anneau  cylindrique  en  une 
.^orte  de  cône  emprisonnant  la  tète  de  la  jxmitc  qu'on  a 
voulu  y  faire  adhérer  ;  de  la  sorte,  on  obtient  un  pro- 
duit plus  léser,  a  surface  extérieure  parfaitement  Iism», 
ne  coupant  pis  les  étoffes,  jouissant  d'une  plus  grande 
régularité,  possédant  une  solidité  inconnue  jusqu'ici, 
et  surtout  des  tiges  déliées  et  très-résistantes. 

«  Ces  clous  se  fabriquent  chez  M.  Carmoy  en  tontes 
matières  :  en  cuivre,  en  zinc,  en  doublé  d'or,  en  fer  et 
en  acier  ;  iW  s.«nt  lvè--:ippréciés  et  tiè>-dcitmnd<  ^  1 1 
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le  •  hilTrc  <le  leur  fabrication  ne  «'élève  pas  à  moins  de 
qnatre- vingt-dix  mille  par  jour. 


3473. 


3171. 

•  Le  produit  imaginé  pnr  M.  Carmoy  est  de  nature 
a  **ti*faire  à  tous  les  genre»  d'exigences  ;  niais,  pour 
qu'il  devint  objet  de  commerce,  il  fullait  qu'il  fût  ob- 
tenu mécaniquement. 

•  M.  Carmoy  a  confié  cette  seconde  partie  du  pro- 
M-me  à  M.  Clément  Colas,  de  ttclleville,  et  voici  com- 
ojfut  cet  habile  mécanicien  a  répondu  à  l'appel  qui 


lui  a  été  fuit,  eu  combinant  une  machine  qui  rappelle 
heureusement  la  presse  monétaire,  et  que  représen- 
tent les  figures  3473  et  3474. 

•<  Dans  les  presse*  monétaires,  les  flans  des- 
tinés il  produire  les  pièces  de  monnaie  bout 
placés  duus  un  tube  vertical  en  dehors  du  point 
d'estampage,  et  une  espèce  de  main  métallique 
décrivunt  un  mouvement  circulaire  en  trans- 
porte un  à  lu  fois  entre  les  matrices  à  chacune 
des  évolutions  de  la  machine. 

•  M.  Clément  Colas  a  placé  au-devant  «le  sa 
presse  non  pus  seulement  un  de  ces  poseurs  mé- 
caniques, mais  deux  (A,  A),  l'un  h  droite,  l'autre 
a  gauche;  chaque  fhtn  se  place  dans  celui  de 
gauche  qui  part  le  premier  dé|>oscr  ce  flan  dans 
la  feuillure  de  la  matrice  et  revient  à  sa  place  ; 
chaque  tige  de  clou  se  met  dans  celui  de  droite 
qui  le  transporte  au  centre  du  flan  déjà  place 
et  re*te  dans  cette  position  jusqu'il  ce  que 
le  jw>inçon  ait  accompli  une  partie  de  sa  des- 
cente et  ait ,  à  l'aide  du  ressort  intérieur 
(fig.  3175),  exercé  sur  la  pointe  du  clou  une 
pression  qui  le  maintienne  en  contact  avec  le 
tlan  ;  dès  que  la  pointe  est  maintenue  par  ses 
deux  extrémité»,  le  poseur  qui  l'a  apportât  se 
retire  ,  et  le  poinçon  presseur,  mû  par  un  ex- 
centrique ,  achève  sa  courso  et  accomplit  le 
double  phénomèno  d'emboutissage  de  la 
demi-sphère  et  de  scrtissnge  de  la  matière 
réservée  en  saillie  au  centre  du  flan  pour 
emprisonner  la  tête  du  petit  clou  central. 

•  Après  chaque  orn-ration,  un  troisième 
bras  enlève  de  la  matrice  le  produit  fa- 
briqué, et  le  rejette  au  dehors  pour  faire 
place  a  un  nouveau. 

■  Cette  machine  fabrique  vingt  mille 
clous  pur  jour,  tandis  que  le  travail  à  la 
main  n'en  fournit  que  six  mille  :  elle  est 
simple,  bien  entendue;  elle  fonctionne 
sans  bruit  et  sans  chocs,  et,  si  le  pro- 
duit qu'on  en  obtient  est  de  nature,  par 
sa  nouveauté,  pnr  les  besoins  auxquels  il 
satisfait,  et  surtout  par  les  combinaisons 
qui  ont  présidé  à  sa  conception,  à  fixer 
l'attention  des  membres  du  Conseil ,  nous  avons  la 
satisfaction  de  reconnaître  que  le  inécancien  a  été  le 
digne  émule  do  f  auteur  et  que  sa  machine  répond 
parfaitement  A  sa  destination.  •• 

CO-LAMINEUK.  La  nécessité  de  déplacer  latérale- 
ment ou  de  ramener  les  pièces  qui  sortent  d'un  lami- 
noir, du  côté  où  les  cylindres  peuvent  l'entraîner,  lors- 
que le  train  n'c*t  formé  que  par  deux  cylindres,  ou  de 
le-  élever  lorsqu'il  en  comporte  trois,  rend  le  laminage 
des  pièces  longues  et  pesantes  extrêmement  pénible  et 
difficile.  Plusieurs  systèmes  de  contre  poids  ont  été  in- 
ventés pour  faciliter  le  travail  ;  nous  donnerons  ici  la 
solution  complète  du  problème  telle  qu'elle  a  été  réa- 
lisée, en  profitant  des  travaux  antérieurs,  par  le  direc- 
teur de  l'usine  de  Dccnzevillc,  M.  Cabrol,  pour  suppri- 
mer tout  relevagc  des  pièces  lourdes.  Il  a  fuit  exécuter 
cet  ensemble  de  dispositions  pour  accélérer  et  faciliter 
le  laminage  de  rails  llarlow,  et,  en  général,  «le  toutes 
les  pièces  de  grandes  dimensions  et  d'un  poids  consi- 
dérable. 

Ces  dispositions  comprennent  : 
1°  Deux  chariots  mobiles,  snr  lesquels  se  placent 
les  lamineurs,  et  qui  présentait  des  sup|>orU>  disposés 
«le  nantira  que  la  barre  soit  constamment  bien  sou- 
tenue pendant  toute  l'opération,  et  que  chaque  lami- 
neur n'ait  rien  autre  chose  à  faire  qu'à  la  diriger  avec 
ses  tenailles  ; 

2"  Un  système  de  pistons  mus  par  l'eau  ou  par  ht 
vapeur,  «pii,  au  moyen  d'une  transmission  convenable, 
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peuvent  faire  mouvoir  les  chariots  ci-dessus,  parallè- 
lement ù  l'axe  «les  laminoir»,  et  les  arrêter  à  volonté 
devant  chaque  cannelure; 

3°  Kiifin,  un  ensemble  de  deux  cages,  munies  cha- 
cune d'une  paire  do  cylindres  marchant  en  sens  con- 
traire; ces  cylindres,  "de  0ra,70  de  diamètre,  reçoivent 
une  vitesse  de  70  tours  par  minute,  et  sont  mua  par 
deux  machines  de  150  chevaux  chacune. 

On  comprend  comment  fonctionne  tout  ce  système  : 
la  barre  qui  traverse  une  première  cannelure  est  reçue 
sur  l'un  des  deux  chariot*  ;  le  chariot  est  amené  rapi- 
dement devant  la  cannelure  convenable  du  second  la- 


minoir :  le  lamineur, 


a  «'té  déplacé  avec  le  chariot, 


engage  aussitôt  la  barre  dans  cette  deuxième  canne- 
lure ;  dès  que  la  barre  est  passée,  le  chariot  est  ramené 
devant  la  première  cage  pour  recevoir  la  barre  à  «a 
sortie  d'une  troisième  cannelure  ,  et  ainsi  de  suite. 
Des  manœuvres  semblables  se  font  do  l'autre  côté  des 
cages. 

Par  ce  système,  ou  économise  lu  main-d'œuvre  qui 
est  nécessaire  pour  le  relevage  des  pièces  dans  le  sys- 
tème ordinaire  à  une  seule  cage,  et  l'on  évite  la  perte 
de  temps  qu'entraîne  co  rclovage.  D'un  autre  côté, 
n'ayant  pas  ,  comme  on  le  pratique  dans  quelques 
usines ,  à  changer  le  sens  de  rotation  des  cylindres 
entre  deux  passes,  on  peut  faire  aller  ceux-ci  avec  une 
pins  grande  vitesse.  Kn  un  mot,  on  réalise  une  grande 
économie  de  main-d'œuvre  et  de  temps  par  ces  nou- 
velles dispositions.  Klles  sont  appelées,  scion  nous,  ^ 
rendre  do  grands  services ,  non-seulement  par  l'éco- 
nomie directe  qu'elles  procurent  dans  la  fabrication 
des  grosses  pièces,  mais  surtout  parce  qu'elles  tendront 
h  vulgariser  la  fabrication,  avec  les  diverses  natures 
de  for,  de  pièces  regardées  jusqu'à  ce  jour  comme  ne 
pouvant  être  fabriquées  que  d'une  manière  exception- 
nelle. 

COMBUSTION.  Dans  le  beau  travail  sur  la  combus- 
tion dont  Lbelmcn  a  enrichi  cet  ouvrage,  co  savant  a  in- 
diqué dans  quel  cas  l'essai  d'un  combustible  par  la  li- 
tharge  peut  être  suffisant  pour  la  pratique,  bien  que  fondé 
sur  un  principe  dont  les  expériences  «le  Oitlong  ont 
prouvé  l'inexactitude.  Nous  compléterons  cette  indica- 
tion par  celte  de  la  méthode  que  Dnl"ng  a  proposée,  et 
qui  parait  donner,  pour  tes  composés  organiques  hydro- 
génés, une  approximation  très-satisfaisante,  conforme 
aux  résultats  de  ses  expériences.  Klle  doit  remplacer, 
dans  ces  cas,  celle  fondée  sur  la  croyance  que  la  cha- 
leur dégagée  était  proportionnelle  à  la  quantité  d'oxy- 
gène consommé;  ce  qui  était  revenir  indirectement  à 
la  théorie  de  Lnvoisier.  La  combustion  de  charbon 
pour  former  de  l'oxyde  de  carbone,  et  celle  de  celui-ci 
|H)ur  être  converti  en  acide  carbonique  donnant  des 
quantités  lie  chaleur  dans  le  rapport  de  1  à  A  pour  un 
même  poids  d'oxvireu",  prouve  que  cette  théorie  n'est 
pas  admissible.  Celle  de  Dulong  est  au  contraire  par- 
faitement suffisante  pour  la  pratique,  surtout  lors- 
qu'elle est  appliquée  avec  quelque  intelligence  du 
phénomène  que  nous  venons  d'analyser, 

J«cs  corps  combustibles  qu'emploie  l'industrie  ne 
contenant,  pour  u'tisi  dire,  jamais  que  de  riivdr..;<ènc 
et  du  carbone  connue  ,-ubstances  utiles  à  la  combustion, 
les  produits  de  la  combustion  étant  les  mêmes  que  ceux 
qui  résultent  de  la  combustion  de  ces  corps  isolés, 
on  aura  une  approximation  très-satisfaisante  en  pre- 
nant, pour  lu  chaleur  produit';  par  la  combustion  du 
corps  composé,  celle  qui  résulterait  de.  la  combustion 
de  EC9  éléments.  Kn  opérant  ainsi  ,  on  ajoute  à  la 
chaleur  produite  par  les  éléments  :  la  chaleur  due  au 
travail  correspondant  à  l'équiv aient  mécanique  du 
corps  combustible,  la  chaleur  équivalente  au  travail 
nécessaire  pour  rompre  la  combinaison  de  ces  ::t.>mvs, 
«•mmaganisée  par  cette  cohésion  chimique,  comme  nous 
le  montrons  a  l'art  ici*  m;.. nu  n<»-  i»k  i  v  ciim  iti!, 


quantité  petite  relativement  à  celle  produite  par  la 
combustion. 

Dans  la  plupart  des  produits  composés  de  carbone 
et  d'hydrogène  d'origine  végétale,  le  travail  corres- 
pondant aux  forces  de.  cohésion  n'est  pas  assez  groud 
pour  que  les  erreurs  commises  par  cette  manière  de  rai- 
sonner soient  bien  sensibles  ;  c'est  ce  que  prouvent  les 
calculs  ci-nprès  empruntés  à  M.  l'éeJet  : 

a  Vérifions,  dit-il,  si,  comme  nous  l'avons  supposé, 
la  quantité  de  chaleur  produite  par  un  cointtosé  c>t 
égale  à  la  somme  des  quantités  de  chaleur  qui  seraient 
produites  par  chacun  de  ses  éléments. 

Kn  partant  de  cette  supposition,  on  trouve  : 

Pour  l'hydrogène  proto-carboné  : 
7o«,l7  X  7170  =  53891  ltftlP.  .„ 
24s,83  x  34742  =  8626|U0,J>lwur1" 

Pour  l'hvdrogènc  bi-carboné  : 

85»,8*X  7170  =  f»»5n4<M.  . 
14»,'»  X  34742=  4933  j" 084  P°m 

Pour  l'essence  de  térébenthine  : 
88«,4  x  7178  =  6352  I 
11s,6  X  34742  =  4030  j 10382  P°ur  "' 

Pour  l'alcool  déduction  faite,  comme  dans  les  ca» 
analogues ,  de  l'hydrogène  pouvant  former  de  l'eau 
avec  l'oxygène  «lu  composé)  : 

51 5,98  x  7170  ^  37:6l-,.n!.  ... 
9s,4l  X34742  =  3r,y|700v>p»iir  1  • 

Pour  l'éther  sulfurique  : 

65k,3I  X  7170  ==  40S2  I  ,  . 

105,66  X  34742  =  3703  j  b'W,J  iw,,r 

Pour  l'huile  d'olive  : 
77*, 21  x  7170  |  .„rf  .„ 
r2P,l8x3i74ir)7,,r,lM,uHs- 

Pour  le  suif  : 
795    x  7l70  =  0Gfi4jt)nHiwi|i  ... 
105,6  x  34712  =  3474  ]  JU*  1  m  ,r' 

Pour  la  cire  : 

81»,  6  X   7180  =  5850|1(Vl ,  ... 
12»,85  x  34642  =  4464  j <0,ïU  1,01,1  ,r' 

Les  nombres  trouvés  par  Dulong  pour  les  prem  i  s 
corps  étant  : 

"'«îuS"'  u-'sl.  tof,«  ^ 

13205     12032     40836     6855     9430  9862 
Ceux  qu'on  obtient  en  prenant  la  somme  des  effet, 
produit»  pur  les  éléments  sont  pour  les  mêmes  corps  : 
14015     11084     10382     7005     8383  9866 
Ces  derniers  nombres  sont  assez  rapprochés  des 
premiers  pour  justifier  lo  principe  d'après  lequel  ils 
ont  été  calculés. 

COMPM'.SSIBIUTr'.  DKS  GAZ.  Jusque  dans  ce  . 
dernières  années,  la  loi  de  la  compres-ibilité  des  gaz, 
de  la  réduction  de  leur  volume  en  raison  de  la  pi  c-, 
sion ,  était  considérée  comme  une  des  lois  les  plus 
certaines  île  la  physique.  Formulée  par  Mariotte,  qui 
l'avait  conclue  d'expériences  faites  sur  une  petite 
échelle,  il  l'aide  de  simples  tubes  barométriques,  elle 
consiste  en  ce  que  les  volumes  font  m  ruisen  inrrr.+c 
des  fire-isiont.  Cette  toi,  confirmée  par  plusieurs  expé- 
rimentateurs, et  notamment  par  Dulong  et  Arn^o  pour 
l'air,  pour  des  prenions  do  1  à  30  atmosphères,  a  évi- 
demment une  exactitude  suffisante  pour  la  pratique, 
puisque  les  didéiciiêcs  ont  échappé  à  ces  éminenU  phy- 
sicien-. 

Les  théoriciens  ont  unanimement  adopté  dans  les 
recherches  an.ilx  tiques  la  loi  de  Mariotto,  qui  >e  r;q>- 
porte  aux  gaz  théoriques  dont  nous  <vneevons  la  ma- 
nière d'être  d'après  IV  n  emMi'  des  phénomènes.  Qnel 
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1851  ï  856 

Angleterre   277,000,000  403,000,000 

France   64,000,000  84,000,000 

Russie  (1849)   -  39.000.W0 

Autriche   30,000,000  37,000,00 1 

ZoUvercin   48,000,000  35,000,000 

Espagne   40,000,000 

Portugal   »  21 ,000,000 

Brique   40,000,000  43,000,000 

Hollande   .  46,000.000 

Sais**   9,000,000  44,000,000 

Italie  'Toscane,  Naples).  ■>  42,000,00» 

Piémont   .  6,000,01)0 

So*de.  Norvège,  Dane- 
mark  ■  6,000,000 

Turquie,  Grèce,  lo  reste 

de  l'Europe   -  4  0,000,000 

Étau-Uni»   440,000,000  439,000,000] 


559,0000,00  835,000,000 
En  4851,  la  masse  des  cotons  annuellement  fabri- 
qué» en  Europe  et  aux  Etats-Unis  représentait  485  mil- 
lion* de  kilog.  de  tissus,  ayant,  scion  M.  Mimcrel,  une 
valeur  moyenne  de  plus  de  6  fr.  l'un,  ce  qui  taisait  plus 
<k  3  milliard*  de  francs.  En  1856,  7a0  millions  de  kilog. 
de  tissus  auraient  atteint  à  6  fr.  4  milliards  500  mil- 
lions! 

En  4851 ,  M.  Mimerol  estimait  la  valeur  des  matières 
premières  à  800  millions  de  francs,  et  à  300  millions 
le  Myer  de*  capitaux.  Il  restait  donc  1,900  millions 
pour  salaires  de  toute  nature.  En  France,  où  la  produc- 
tion de*  tissus  de  coton  s'élevait  a  630  millions,  la  part 
«les  salaires  directs  et  indirect-»  était,  d'après  lui,  de 
378  million». 

En  1856.  on  no  peut  évaluer  la  valeur  des  matières 
premières  de  toutes  sortes  à  moins  de  4  milliard  400  mil- 
j  uns  de  francs.  A  cette  date  de  l'apogée  de  l'industrie, 
la  valeur  déclarée  de  la  production  totale  du  Royaume- 
l'ni  seul  était  d'environ  1  milliard  600  millions  de 
fre-.io*.  dont  958,150,000  fr.  restés  pour  les  dépenses 
et  bénéfice",  des  manufacturiers.  En  France,  la  produc- 
tion de  75  millions  de  kilog.  de  fils  et  tissus  représen- 
tait une  valeur  de  728  à  788  millions  de  francs,  dont 
on  doit  défalquer  d'abord  146  millions,  coût  dn  coton. 

11  est  impossible  de  supputer  la  masse  totale  du  ca- 
pital engagé  dans  la  construction  de*  manufactures, 
de-*  machines,  etc.  Le  prix  do  celles  consacrées  à  la 
filature  flotte  entre  1  milliard  200  millions  et  1  milliard 
'j  0  million*  de  francs,  le  coût  moyen  des  broches 
«tant  de  25  à  31  fr.  par  broche,  car  il  y  a  actuellement 
environ  5''  millions  de  broches  en  activité  en  Europe 
et  en  Amérique.  I.i  moitié  peut-être  de  la  somme  ci- 
àt»tnn  a  été  employée  pour  les  établissements  de  tis- 
sage. A  tout  ce  capital,  on  doit  ajouter  celui  engagé 
<3an«  l  âchât,  la  vente,  lo  transport,  etc.,  de  la  matière 
premier»;  et  des  produit»  manufacturés.  Un  nombre 
rousidérable  de  navires,  quelque  chose  comme  2  mil- 
Itou*  de  tonneaux,  sont  employés  a  importer  le  coton 
brut  des  diverses  régions  «le  la  terre  dans  la  Grande- 
Bretagne,  et  i»  réexporter  les  articles  manufactures  de 
ce  pays  et  des  autres  contrées. 

(THJDRE  fMAcmsE  a)  et  a  broder.  La  grande 
variété  de  machines  à  coudre  que  présentait  l'Expo- 
>tion  de  4855,  l'étendue  de*  applications  qui  en  ont 
*•>  faites  aux  États-Unis  d'Amérique,  celle  bien  moin- 
dre cependant  faite  en  Angleterre  et  en  France,  suffisent 
pour  démontrer  l'importance  croissante  de  cette  nouvelle 
'"tranche  d'industrie,  et  nous  obligent  il  en  rechercher 
la  nature  et  l'origine,  de  manière  a  pouvoir  comparer, 
arec  quelque  exactitude,  le  mérite  de  ces  machines. 
File*  feront  ici  divisées  en  quatre  classes,  dont  la  pre- 
mière comprend  les  machines  ou  l'aiguille  est  passée 
complètement  an  travers  de  l'étoffe,  comme  dans  la 
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couture  à  main,  et  les  trois  antres,  celles  où  l'aiguille 
la  perce  seulement  en  s'y  enfonçant  un  peu.  Les  ma- 
chines de  la  deuxiime  classe  travaillent  avec  un  61 
et  produisent  le  point  de  chainttte  ;  celles  des  troisième 
et  quatrième  classes  travaillent  avec  deux  fils  et  pro- 
duisent :  l'une  lo  point  spécialement  nommé  point  de 
navette,  et  l'autre  le  point  double  de  chaînette. 

1"  classe.  —  Machine  A  ctudre  dont  iaitjuille  pane 
complètement  au  travers  de  l'étoffe. 

Dans  les  premières  applications  mécaniques  rela- 
tives à  la  fabrication  d'objets  divers,  d'abord  effectuées 
par  de*  outils  dirigés  à  la  main  et  à  l'œil,  nous  ren- 
controns des  tentatives  de  combinaison  d'organes  mé- 
caniques servant  à  imiter  lo  genre  d'outils  et  do 
mouvements  qui  y  sont  spécialement  employés.  C'est 
seulement  après  une  longue  expérience,  que  les  outils 
et  les  procédés  reçoivent  les  modifications  propres  à 
leur  donner  le  caractère  automatique.  Conformément 
à  ce  principe,  nons  trouvons  que ,  dans  la  première 
machine  à  coudre  patentée  en  Franco  par  Thomas 
Stone  et  James  Henderson  en  1804,  comme  étant  ap- 
pliquée à  la  confection  de*  habillements  [Brevets  d'in- 
vention, t.  vin.  p.  66),  une  aiguille  ordinaire,  saisie 
par  des  pinces  et  pousséo  au  travers  do  l'étoffe,  est 
reçue,  tirée  par  une  seconde  paire  de  pinces  qui  la  fait 
repayer  par-dessus  le  bord  de  cette  étoffe,  et  ainsi  de 
suite  consécutivement  en  produisant  un  point  de  surjet. 
Ce  procédé  informe,  qu'il  n'e*t  pas  nécessaire  de  dé- 
crire plus  au  long,  semble  avoir  été  abandonné;  cepen- 
dant il  a  été  reproduit  sous  une  autre  fi>nno,  lorsque 
M.  Sénéchal  s'est  fait  breveter  en  Franco  en  1819 
[Brevets  d'invention,  t.  XVI,  p.  1  22,  nouvelle  collection), 
pour  une  machine  a  poinJ  de  surjet  qui  a  été  exposée  nu 
Palais  de  Cristal  en  1851,  ot  dans  laquelle  on  se  ser- 
vait encore  d'une  aiguille  ordinaire.  Dans  le  texte  de 
ce  brevet,  on  lit  :  la  pince  qui  tient  l'aiguille  aijtt  abso- 
lument comme  une  main  naturelle.  Ajoutons  qu'elle  tra- 
vaillait plus  lentement.  M.  Rogers,  do  New-York,  a 
reçu  en  Amérique  nno  patente  (20  juillet  1844)  pour 
utio  machine  à  coudre  avec  i>  point  ordinaire,  qu'il 
appelle  une  amélioration  do  lu  machine  brevetée  par 
It.-W.  Beau,  14  mars  18i3  [Journal  of  the  Franklin 
iustitute  ,  t.  IX,  p.  175,  et  t.  xvti,  p.  *  J  3  j .  Dans  ces 
machines,  les  bonis  accouplés  des  étoffes  étaient  gau- 
frés en  petits  plis  successifs,  et  l'aiguille  poussée  con- 
tinuellement h  travers  ces  plis. 

M.  Greenough,  en  1842,  s'est  fait  breveter  en  Amé- 
rique [Journal  of  the  Franklin  institute,  t.  XI,  p.  400); 
<lkî  même  M.  Phélizon,  en  1850,  et  M.  Canonge,  en 
1852,  ont  été  brevetés  en  France,  pour  des  machines 
à  coudre  :  mais  les  aiguilles  de  ces  trois  constructeurs 
avaient  l'œil  au  milieu  ot  une  pointe  à  chaque  extré- 
mité, comme  celles  qui  avaient  été  précédemment 
employées  pur  Hcilmnnn,  dans  Bon  odinirablo  machine 
à  broder,  exposée  à  Paris  en  4834. 

La  difficulté  de  travailler  mécaniquement  avec  une 
uiguillc  ordinaire  est  accruo  par  la  nécessité  de  la  re- 
tourner après  chaque  passage  au  travers  de  l'étoffe, 
afin  d'en  présenter  la  pointe  à  sa  surface,  ainsi  quo 
par  la  diminution  continuelle  de  la  distance  qu'elle 
doit  parcourir  à  chaque  passée,  et  par  la  nécessité  de 
suspendre  le  travail  à  courts  intervalles,  pour  ronfiler 
l'aiguille.  Do  ces  considérations,  il  résulte  une  lenteur, 
une  incertitude  de  travail  et  une  complication  de  mé- 
canisme qui  ont  motivé  l'abandon  de  tous  les  systèmes 
ci-dessus. 

La  machine  Ilcilmann,  applicable  à  la  broderie,  est 
restée  dans  l'industrie.  Conduite  au  pantographe,  l'ai- 
guille y  est  a  deux  pointes  ot  l'œil  au  milieu,  ce  qui 
en  fait  éviter  le  retournement;  la  lenteur  du  travail  ot 
la  complication  du  mécanisme  sont  compensées  par  le 
nombre  des  aiguilles  simultanément  employées.  Noua 
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avons  décrit  cette  ingénieuse  machine,  qui  étaitexposéc, 
avec  quelques  modifications,  par  M.  Houldsworth,  de 
Manchester,  consistant  :  1J  dan»  une  grande  simplifi- 
cation de*  pinces  à  aiguilles  ;  2*  dans  de  longues  trin- 
gles de  fer  reposant  sur  les  fil»  et  les  abaissant  par  leur 
poids;  n  l'approche  du  chariot  vers  la  fin  de  sa  course, 
le  soulèvement  des  tringles  par  la  tension  des  fils 
avertit  la  servante  de  l'arrêter  ;  3°  dans  un  système 
de  barres  en  bois  parallèles,  qui  se  rapprochent  pur 
suite  du  retour  du  chariot,  de  façon  à  empêcher  les 
fil*  de  s'oint,  roui  lier.  Cette  machine  requiert  cinq  ser- 
vantes, a  savoir  :  doux  occupées  h  tirer  les  chariots, 
une  h  conduire  le  pantographe.  et  deux  pour  enfiler  le 
Cl  dans  les  a'guilles  de  rechange  employées  à  alimen- 
ter la  machine. 

M.  Harbe-Schmitz,  h  Nancy  (France),  exposait  une 
nou\elle  machine  à  broder,  qui  peut  broder  les  dessins 
a  pois,  à  petites  flci:rs,  etc.,  sur  un  tissu  quelconque, 
comme  la  imichine  d'Hcilmann,  dont  elle  diffère  ce- 
pendant en  ce  qu'elle  est  entièrement  automatique  et 
requiert  seulement  pour  la  servir  une  seule  personne 
avec  un  jeune  g.trçon  qui  alimente  les  aiguilles.  Cetto 
machine,  fort  compliquée  et  qu'il  nous  serait  impos- 
sible de  décrire,  est,  selon  l'exposunt,  la  seconde  seule- 
ment do  cellos  qui  ont  été  exécutées,  et,  par  ce  motif, 
elle  offre  quelques  parties  peu  arrêtées  ,  quoique  en 
état  de  fonctionner  avec  certains  ménagements.  Mois 
les  combinaisons  en  sont  fort  ingénieuses,  et  annon- 
cent, de  In  part  de  l'inventeur,  beaucoup  d'habileté  dan» 
l.'s  moyens  mécaniques. 

2»  CLASSE.  —  Machine  «>  coudre  arec  un  fil,  produisant 
un  poin'  de  chainette. 

Pour  éviter  lu  difficidté  du  passage  complet  de  l'ai- 
guille en  travers  do  l'étoffe,  la  seconde  idée  fut  d'imi- 
ter un  autre  point,  bien  connu  des  brodeuses  sous  le 
nom  de  /N.mf  de  chnmrtte.  I.a  première  application  de 
ce  principe  ii  la  machine  h  coudre  fut  brevetée  sous  les 
noms  de  Thimonmer  et  Ferrnnd.  en  France  (17  juillet 
<830).  On  y  trouve  aussi  un  brevet  d'additions  sous 
les  noms  de  Thitnonnier  et  Magnin  (5  août  1818).  L'au- 
teur la  nomme  couso-brodeur,  ou  machine  à  coudre,  ù 
broder  et  faire  les  cordons  au  pool/  de  chaînette.  En  des- 
sus de  l'étoffe  se  trouve  uno  aiguille  h  crochet,  bien 
polie,  attachée  h  une  barre  susceptible  d'un  mouve- 
ment de  va-et-vient  vertical  ;  en  dessous  do  l'étoffe  est 
uno  petite  pièce  capable  do  tourner  conccntriqucment 
autour  de  l'aiguille  dans  sa  position  inférienre;  le  fil 
de  la  bobine  est  passé  au  travers  d'un  u'il  de  cette 
pièce.  Lors  de  la  descente  de  la  barre,  l'aiguille  est 
poussée  an  travers  de  l'étoffe.  La  pièce  inférieure  dont 
il  vient  d'être  parlé,  tourne  et  enroule  le  fil  autour  de 
l'aiguille;  cette  aiguille  s'élève  de  suite,  et,  parle 
moyen  de  son  crochet,  entraîne  avec  elle  le  fil  sous  la 
(orme  d'une  boucle.  Le  crochet  de  l'aiguille  est  de 
nouveau  poussé  au  travers  de  cette  boucle  ou  maille, 
gur  un  point  de  l'étoffe,  un  peu  en  avant  de  son  pre- 
mier passage;  puis  de  nouveau  retiré  en  soulevant 
une  seconde  boucle  qui  aussi  passe  à  truvers  la  pre- 
mière. En  continuant  l'opération,  il  en  résulte  une 
sorte  de  chaîne,  dont  chaque  maillon  traverse  le  pré- 
cédent, et  qui,  par  cela  même,  unit  entre  elles  les  deux 
pièces  de  l'étoffe.  Ce  point  de  chaînette  est  évidem- 
ment beaucoup  mieux  applicable  à  la  mécanique  que 
celui  de  la  première  classe,  précédemment  décrit  ;  car 
non-seulement  l'aiguille  n'est  pas  obligée  de  passer 
complètement  au  travers  de  l'étoffe  ,  mais  le  fil ,  nu 
lieu  d'être  d'une  longueur  limitée,  peut  être  fourni 
par  une  bobine  d'une  grandeur  quelconque.  Cette 
machine  a  servi  évidemment  de  type  à  toutes  les  ma- 
chines à  coudre  modernes,  quoique  sa  première  con- 
struction fût  trop  compliquée  pour  la  pratique  usuelle, 
et,  par  ce  motif,  son  application  no  reçut  aucune 


COUDRE  (  MACHINE  A  ). 

extension  en  France.  L'ouvrière  dirige  l'étoffe  à  la 
main,  dans  la  direction  voulue,  comme  cela  a  lieu 
aujourd'hui,  et  le  brevet  indique  que  la  machine  peut 
fonctionner  h  raison  de  200  points  par  minnte,  vitesse 
considérablement  dépassée  par  les  machines  moderne» 
qui  donneraient,  dit-on,  jusqu'à  800  points  dans  le 
même  temps. 

M.  Magnin  a  apporté  diverse*  simplificotions  et 
additions  à  la  machine  originale  de  Thimonnicr,  et  il 
s'est  fait,  entre  autres,  breveter  pour  un  mouvement 
ingénieux,  par  lequel  le  point  de  broderie  peut  être 
exécuté  sans  tourner  l'étoffe  sur  la  table  et  en  lui 
imprimant  seulement  nne  succession  de  mouvements 
parallèlement  à  elle-même,  tout  en  changeant  la  direc- 
tion du  crochet  au  moyen  d'un  mécanisme  à  pédale. 
Cette  machine  fonctionne  à  raison  de  300  points  à  la 
minute  p.ir  nue  autre  pédale  à  roue.  Dans  son  état 
actuel,  il  faut  avouer  que ,  comme  coustute,  elle  est 
trop  compliquée  pour  lutter  contre  les  machines  amé- 
ricaines; mais,  comme  brodeuse,  elle  produit  un  bon 
travail.  Elle  opère  avec  une  grande  régularité  et  pré- 
cision, et  un  degTé  de  rapprochement  des  points,  dont 
la  délicatesse  permet  de  l'appliquer  aux  tissus  ks 
plus  fins. 

Dans  l'année  18  il  n  été  accordé  une  patente 
américaine  à  MM.  Charles  Morey  et  J.  Johnson,  dans 
laquelle  il  parait  que  l'aiguille  à  crochet  était  em- 
ployée. Mais  ce  n'est  pas  la  première  des  .machine* 
à  coudre  américaines,  comme  nous  le  verrons  ci-après. 

M.  S. -A.  Singer  (Etats-Unis)  a  été  breveté  le  27  fé- 
vrier 1831,  en  Amérique  et  en  France,  pour  une  ma- 
chine a  point  de  chainette,  dans  laquelle  on  n  rejeté 
l'aiguille  à  crochet  pour  y  substituer  l'.-iiguille  à  un 
oeil,  voisine  de  la  pointe,  comme  étant  plus  précise 
dans  son  action;  elle  avait  été  proposée  par  M.  Hunt, 
en  1834,  pour  une  couseusc  d'un  genre  différent.  Le 
point  est  produit  en  combinant  l'action  de  l'aiguiUV 
avec  colle  d'un  crochet  marchant  horizontalement  au- 
dessous  de  l'étoffe,  l  a  disposition  de  l'ensemble  est 
faite  avec  une  grande  habileté  et  connaissance  pratique 
du  mécanisme  en  général.  Elle  doit  être  considérée 
comme  la  meilleure  des  machines  qui  ont  aujourd'hui 
réussi  n  produire  le  point  de  chainette  avec  une  rapidité 
et  une  sûreté  d'exécution  entièrement  satisfaisantes 
pour  l'usage  ordinaire. 

la  principale  objection  qn'on  puisse  adresser  à  ce 
genre  de  point,  est  la  facilité  avec  laquelle  il  peut  être 
défilé  en  tirant  le  bout  du  fil  du  côté  par  où  tinit  la 
chainette,  quand  il  c»t  cassé  par  usure  ou  par  accident. 
Four  éviter  cette  difficulté,  M.  Singer  a  ajouté  *  sa 
machine  un  organe  qui  forme  un  nœud  à  chaque  huit 
points.  On  y  trouve  aussi  une  disposition  parfaite  pour 
régulariser  la  tension  du  fil,  au  moyen  d'un  ressort  mû 
par  le  porte-aiguille,  ainsi  que  les  distances  entre  les 
points  au  moyen  d'un  petit  mécanisme  ù  pied  de  biche, 
servant  à  faire  avancer  l'étoffe  ;  elle  laisse,  en  même 
temps,  à  l'ouvrière  ln  liberté  d'en  fixer  la  direction  à 
volonté,  on  se  levant  pendant  que  l'aiguille  est  enpagée 
dans  l'étoffe;  en  outre,  elle  offre  un  pivot  pour  tourner 
la  pièce,  et  une  vis  de  rappel  permet  de  donner  au 
point  l'étendue  voulue.  Pour  faire  de  la  broderie  avec 
sa  machine  M.  Singer  y  applique  un  second  fil,  dis- 
posé de  manière  qu'il  est  embrassé  par  la  chainette  et 
lui  donne  une  grande  saillie  ressemblant  h  la  sou- 
tache.  Selon  la  notice  imprimée,  l'inventeur  de  cette 
machine,  qui  peut  faire  de  300  à  500  points  à  la  mi- 
nute, dirige  ù  New-York  un  grand  atelier  de  construc- 
tion dans  lequel  450  ouvriers  sont  employés,  et  qui  a 
déjà  produit  plus  de  5,000  machines  à  coudre,  et 
aujourd'hui  de  40  a  50  par  semaine. 

M.  Siegl,  à  Paris  (France),  présente  uno  autre  ma- 
chine ii  point  de  chaînette,  qui  ne  diffère  de  celle  de 
M.  Singer,  qu'en  ce  que  lo  crochet  inférieur  à  va-ct- 
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ncat  est  rotatif  autour  d'un  axe  horizontal,  pour  Ikei-  | 
liter  mq  introduction  dans  la  boucle  du  fil  de  l'aiguille.  ( 
(Voir  plu»  loin.) 

M.  Latour  (France)  expose  uno  machine  très-com- 
pliquée pour  coudre  les  doublure*  des  chaus&ons,  dans 
laquelle  on  se  sert  de  la  machino  de  Thimonnier,  en  y 
ajoutant  un  mécanisme  automoteur  pour  guider  l'ou-  i 
nage  »oitt  l'aiguille  ;  but  que  les  premiers  inventeurs 
de*  machine*  à  coudre  s'étaient  donné  beaucoup  «le 
mal  à  atteindre,  et  que  l'expérience  postérieure  a  dé- 
montre être  plu*  désavantageux  qu'utile  ;  ce  dont  on 
h  pu  sWurer  en  comparant  la  machine  de  M.  Latour 
atee  celle*  des  autres  exposants  pendant  qu'elles  fonc- 
tionnaient. 

3»  CLiSJt.  —  Uurhine»  a  coudre  actcdcui  fils  produisant 
le  jMint  df  nartttt. 

Cette  classe  de  machines  à  coudre  est  essentiellement 
américaine ,  et  il  parait  que  le  point  qu'elle  produit 
n'était  pas,  jusqu'alors ,  employé  dans  la  couture  à 
main,  mais  fut  inventé  dans  le  but  de  faciliter  l'emploi 
An  organes  mécaniques,  et  pour  éviter  les  inconvé- 
nient* du  déraillement,  qui  est  pour  ainsi  dire  insé- 
parable du  po/uf  du  ehait*tte. 

t'no  aiguille  verticale,  percée  près  de  la  pointe,  est 
alimentée  par  une  bobine;  l'aiguille  descend,  perce 
Irtufle  et  tonne,  en  dessous,  uno  boucle  avec  lo  fil  ; 
taie  petite  navette  placée  en  bas  traverse  lu  boucle  avec 
un  tecond  til  par  un  va-et-vient  horizontal  ;  l'aiguille 
•e  relevé  alors,  tire  avec  elle  son  propre  til,  et  serre 
lu  boucle  en  même  temps  que  le  fil  de  la  navette;  ce  ' 
procède  est  répété  tout  le  long  de  la  couture,  et  de  L;  , 
résulte,  à  l'endroit  de  l'étofTe,  une  série  de  points  imi- 
tant le  point  arrière  ou  piqûre  à  la  main.  Kn  dessus 
de  l'étoffe,  si  c'est  du  lin,  la  couture  montre  le  fil  de 
navette  parfaitement  droit  et  retenu  a  de  petits  inter-  • 
vaile*.  par  les  boucles  du  fil  supérieur,  qui  cependant  ! 
d:-purai*^iit  lorsqu'on  opère  sur  uno  étoffe  de  laine,  | 
ou  iU  se  iogent  dans  l'épaisseur.  Malgré  les  objection-  ; 
Pressées  à  ce  système,  il  est  évident,  par  le  grand  I 
nombre  d'exjHisants  de  ce  genre  de  machines  à  coudre.  1 
qu'il  est,  de  tous,  le  plus  apprécié  et  le  plus  répandu  ' 
•la:n  la  pratique.  F.n  effet,  les  quatre  principaux  expo- 
sant» de  mat  Lines  à  point  de  chaînette,  MM.  Singer, 
(îroTeret  Baker,  Journaux  le  Blond  et  Siegl  présen- 
tent, en  outre  de  leurs  constructions  respectives,  une 
machine  à  point  de  navette. 

La  première  machine  de  ce  genre  fut  inventée,  en 
par  Wnlter  Hunt,  en  Amérique;  elle  est  aussi 
la  première  des  machines  à  coudre  américaines,  de- 
vancée cependant  de  quatre  années  par  la  machine 
!rin;aiso  de  Thimonuicr,  précédemment  décrite.  Elle 
ifait  muuic  de  l'aiguille  percée  près  de  la  pointe  et  ' 
Icae  navette.  Mais  l'inventeur,  n'ayant  pas  réussi 
•lia»  ses  efforts  pour  la  faire  fonctionner  d'une  manière 
praline,  ne  se  lit  pas  breveter,  et  le  projet  resta  dans 
foulai  jusqu'en  l8ib,  époque  à  laquelle  Elias  Howe 
hi  patenté  pour  une  machine  ayant  les  mêmes  or- 
pmes,  mais  si  bien  combinés,  qu'elle  a  obtenu  un  [ 
«accès  prodigieux  dans  ce  pays  où  la  main-d'œuvre 
e»t  il  chère.  Elle  est  la  première  véritable  machine  à 
foudre  pour  l'usage  général,  et  l'origine  de  cette  nou- 
wlle  industrie,  qui  a  reçu  un  accroissement  si  extraor- 
dinaire dans  les  États-Unis,  et  qui  commence  à  se 
répandre  en  Europe. 

La  construction  de  cette  machine  a  subi  des  simpli- 
fication» essentielles  et  des  changements  dans  les  dis- 
putions des  parties  travaillantes  et  du  mécanisme  qui 
produit  les  mouvements  relatifs;  iU  pnt  varié  selon  le 
fiiit  des  divers  cessionnaires  du  brevet  de  M.  Howe,  e;  : 
dm  autres  personnes  qui  ont  taché  de  l'imiter. 

Daus  ces  catog  >ries  se  trouvent  le  cinq  machine 
'l'a  fuivent  :  I 
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M.  Seymour,  à  New-York  (Etats-Unis).  —  Les 
eouscuaes  inventées  en  Amérique  par  James  Seymour, 
et  exposées  par  M.  Moore,  propriétaire  du  brevet  fran- 
çais, se  distinguent  par  la  simplicité  du  mécanisme  et 
par  leur  bon  marché.  ]>e  prix  d'une  couseuse  Seymour 
est  de  350  fr.,  et  c'est  pourquoi  ces  machines  jouissent 
d'une  faveur  méritée  on  Amérique  aussi  bien  qu'en 
France ,  où  il  en  a  été  construit  un  grand  nombre. 
Elles  donnent  500  points  par  minute,  en  moyenne, 
et  on  prétend  que  chacune  se  prête  également  bien  a. 
tous  lo*  matériaux,  tels  que  drap,  cuir,  soie,  feutre  et 
toile,  ainsi  qu'à  l'otutnge. 

M.  Thomas,  a  Londres  (  Royaume-Uni },  a  fait  l'ac- 
quisition de  la  patente  que  M.  Ilowe  avait  obtenue  en 
même  temps  en  Amérique.  M.  Thomas  s'est  continuel- 
lement occupé  du  perfectionnement  de  sa  machine, 
dont  il  se  sert  principalement  pour  la  confection  des 
corsets.  Le  mécanisme  diffère  de  ceux  des  autres  con- 
structeurs de  la  machine  de  Howe,  en  ce  qu'on  y  em- 
ploie une  disposition  très-simple  «le  leviers  mis  en  ac- 
tion par  les  rainures  ondulées  d'une  roue  plate.  La 
construetion  de  la  navette  est  aus-i  umélioréc.  Quel- 
ques-uns de  ces  perfectionnements  ont  été  dernière- 
mont  l'objet  de  patentes  en  Angleterre  et  en  France. 

M.  Siegl,  a  Paris  ;  France.:.  —  Pans  toutes  les  ma- 
chines de  cette  classe,  lorsque  le  va  et-vient  de  la 
navette  a  lieu  dans  une  coulisse  reetili^nv,  il  est  néces- 
saire qu'elle  s'applique  avec  précision  sur  le  côté  de 
cette  coulisse  qui  nvoisine  l'aiguille,  afin  d'éviter  que 
le  ril  ne  s'engage  dan*  leur  intervalle.  Une  patente  a 
été  prise,  en  Amérique,  h?  20  murs  18*>3,  parM.  Thomp- 
son, pour  l'emploi  d'un  aimant  appliqué  au  côté  exté- 
rieur de  la  coulisse,  en  vue  d'a-surer  l'adhérence  do  la 
navette  :  une  disposition  dnblnble  a  été  brevetée  en 
France.  31  août  1851,  en  laveur  «le  M.  Siegl. 

MM.  YVhcler  et  Wil-on  {Etats-Unis)  expient  une 
élégante  machine  '  patentée  en  Amérique,  i  ï  novem- 
bre !8i'>0>,  dans  laquelle  .m  a  substitué  à  la  navette  un 
petit  disque  plat  tournant,  nu  moyen  d'une  roue  à  pé- 
dalo, avec  une  vite--e  constante  dans  un  plan  vertical. 
Ce  disque  porte,  sur  la  plus  grande  partie  de  hou  con- 
tour, un  bord  saillant  arrondi,  ayant  la  forme  d'un 
croissant,  dont  les  cornes  émousséc*  se  détachent  un 
peu  du  disque,  afin  qu'une  d'elles  puisse  accrocher  lu 
boucle  du  fil  que  lui  présente  l'aiguille  en  descendant. 
La  bobine  circulaire  et  minée  ressemble  à  celles  em- 
ployées dans  les  métiers  à  tulle,  disposition  qui  permet 
d'y  mettre  cinq  ou  six  fois  autant  «le  fil  de  soie  que  sur 
la  bobine  des  navettes  à  coudre  ordinaires.  Elle  repose, 
avec  un  grand  jeu,  nu  milieu  du  croissant,  soutenue 
entre  les  disques  et  un  petit  support  fixe,  ce  qui  met  la 
boucle,  accrochée  par  la  corne,  en  état  île  pas.-er  au- 
tour du  la  hohine,  connue  dan-  les  métiers  de  Buron  et 
de  l'oequour,  a  fabriquer  les  filets  «le  pêche.  Cette  ma- 
chino est,  en  apparence,  la  plus  simple  de  toutes;  mais 
la  plus  grande  précision  qu'elle  réclame  dans  son  exé 
cution  en  n  fait  élever  le  prix. 

M.  Singer  ;  Etats- Unis)  a  exposé,  avec  ses  machines 
il  point  de  chaînette,  une  machine  à  navette  à  laquelle, 
par  de*  additions  relatives  à  la  régularisation  de  la  ten- 
sion du  fil  et  a  radoucissement  du  va-et-vient  de  la 
navette  par  l'emploi  d'une  bielle,  il  n  ap|>orté  une  telle, 
perfection  que,  selon  le  catalogue  américain,  elle  peut 
exécuter  jusqu'il  800  points  à  la  minute,  sans  craindre 
de  rompro  les  fils, 

MM.  Grever  et  Baker,  à.  Boston  (États-Unis). —  I-a 
navette  n'est  pas  toujours  conduite  dans  uno  coulisse 
rect digne  ;  ces  messieurs,  en  ellet,  exposent,  en  outre 
de  leur  machine  à  point  double  de  chutnetto .  une  autre 
machine  dans  laquelle  la  navette  est  mue,  en  va-et- 
vient,  suivant  un  arc  de  corde.  Les  navette-  des  trois 
exposants  ci -après  sont  à  rotation  continue. 

M.  Pard,  h  Troycs  ^France1,  présente  une  machin^ 
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importée  d'Amérique  et  brevetée  en  France  en  4  850, 
qui  s©  distinguo  particulièrement  par  la  rotation  conti- 
nue do  la  navette  dans  un  cercle  horizontal  a  petit 
rayon;  mois  elle  est  seulement  capable  de  faire  des 
coutures  droites,  et,  h  cet  effet,  elle  est  pourvue  d'un 
de  ces  appareils  pour  In  direction  automatique  de  l'é- 
toffe que  l'expérience  a  condamnés.  Elle  n  d'ailleurs  été 
remplacée»  nouvcllemcut  par  d'autres  machines  plu» 
parfnites. 

M.  I.educ,  à  Troyes  (France),  présente  une  cou- 
seuse dan»  laquelle  une  navette,  ayant  la  forme  d'un 
croissant,  tourne  dans  un  récipient  circulaire  et  hori- 
zontal, qui  l'embraie  :  il  y  emploie  ordinairement  deux 
aiguilles  à  la  foi-»,  et  par  conséquent  trois  fils;  ce  qui, 
frelon  lui,  produit  une  couture  extrêmement  solide.  La 
machine  diffère  de  toute  autre  en  ce  que  la  navette 
fonctionne  en  dessus  de  l'étoffe,  et  que  les  aiguilles, 
par  suite,  la  percent  de  bas  en  haut.  Rien  que  la  con- 
struction et  la  disposition  en  soient  fort  ingénieuses, 
elle  est,  ù  c  ause  de  sa  complication  et  de  son  prix  élevé 
(1,000  francs),  peu  pratique. 

4*  CLASSE.  —  Machine»  à  coudre  arec  deux  fils f  qui 
produisent  un  double  point  de  chaînette. 

L'une  dos  objections  qi:c  l'on  peut  adresser  onx 
machines  que  nous  venons  do  décrire  consiste  en  ce  que 
la  navette  est  limitée  dans  su  grandeur  par  la  nécc-.*ité 
de  tru\erser  la  boucle  formée  parle  fil  de  l'aiguille.  11 
en  résulte  que  la  bobine  portée  par  cette  navette  ne 
peut  contenir  qu'une  petite  quantité  do  ce  fil,  de  sorte 
que  la  couture  est  suspendue  de  temps  en  temps  pour 
changer  de  bobine;  les  meilleurs  systèmes  de  navette 
permettent  néanmoins  de  travailler  pendant  deux  heu- 
res consécutives,  mais  le  jmint  produit  par  ce  genre  do 
machines  offre,  dit-on,  l'inconvénient  de  s'user  vite  et 
de  fatiguer  le  linge. 

MM.  Grover  et  Raker  (Etats-Unis),  se  firent  pa- 
tenter en  Amérique  (1851)  pour  une  machine  a  coudre, 
dans  laquelle  l'aiguille  verticale  est  employée  comme 
précédemment,  sauf  qu'au  lieu  d'une  navette  clic  e  t 
accompagnée  d'une  féconde  aiguille  de  forme  circu- 
laire, animée  d'un  va-ct-vient  rotatif  dans  un  plan 
horizontal,  et  portant,  au  travers  de  son  œil  extrême, 
le  fil  sortant  d'une  bobine  qui  peut  être  d'une  gran- 
deur quelconque,  comme  celle  qui  fert  h  alimenter 
l'aiguille  verticale.  Le  mouvement  rehuif  de  ces  deux 
aiguilles  est  si  compliqué,  qu'il  serait  impossible  d'en 
donner  une  idée  compréhensible  sans  dessins.  11  en  ré- 
sulte un  double  point  de  chaînette  dans  lequel  les  bou- 
cles successives  du  fil  supérieur  sont  traversées  et  em- 
brassées par  ceux  que  forme  le  fil  inférieur,  de  manière 
h  unir  solidement  les  deux  pièces  de  drap.  Le  point  de 
cette  machine  n'est  pas  facile  à  dérailler,  et  quoiqu'elle 
foi  me  un  cordon  un  peu  saillant  par  l'entrelacement  des 
boucles,  qui  est  socialement  fâcheux  pour  les  toiles  de 
lin,  cependant  elle  présente  des  combinaisons  très-in- 
génieuses. Selon  le  catalogue  officiel  des  objets  ex|H>sés 
dans  la  section  d.c  l'Amérique,  il  paraît  que  l'usage  de 
cette  machine  est  très-répandu  aux  Etats-Unis,  et  qno 
la  production  de  MM.  Grover  et  Raker,  à  New-York, 
est  d'environ  50  machines  par  semaine. 

M.  Journaux  le  Blond,  h  Paris  (France},  s'est  fait 
breveter  en  Franco,  le  29  avril  18"4,  pour  une  machino 
à  coudre  dans  Inquelle,  au  lieu  de  l'aiguille  circulaire 
ci-dessus,  il  se  sert  d'une  aiguille  qui  se  meut  hori- 
zontalement dans  un  plan  où  ello  subit  latéralement  un 
déplacement  parallèle  à  elle-même  et  d'où  il  résulte  que 
la  ligne  suivie  par  sn  pointe  est  un  petit  rectangle  au 
milieu  duquel  se  trouve  l'aiguille  verticale  en  descen- 
de t.  Cette  machine  produit  un  point  qui  est  identique 
à  et  lui  de  MM.  Grover  et  Baker;  mais  il  est  déposé 
sur  l'étoffe,  sous  une  forme  aplatie,  au  lieu  du  cordon 
en  relief  précédemment  décrit,  .^es  machines  d'ailleurs 


offrent  plusieurs  autres  dispositions  ingénieuses,  com- 
me, par  exemple,  d'employer  un  morceau  de  v^rre 
trai^lucidc  pour  maintenir  et  faire  avancer  l'ouvrage, 
nu  lieu  de  la  pièce  métullique  ordinaire;  ce  qui  pernu-t 
de  surveiller  la  régularité  de  la  couture,  au  fur  et  s 
mesure  de  son  avancement.  On  s'y  sert  aussi  d'un  cy- 
lindre, uu  lieu  d'une  table  plane,  contre  lequel  s'appli- 
quent certains  ouvrages,  tels  que  les  manche*  d'ha- 
bits, etc.  Cette  dernière  et  utile  disposition  a  été  mise 
en  usage  par  M.  Howe  et  d'autres  personne»  en  Amé- 
rique, et  on  peut  la  voir  dans  les  machines  de  M.  Tho- 
mas. 

On  ne  saurait  terminer  ce  rapport  sans  citer  pour 
mémoire  la  machine  ù  coudre  de  M.  Avery,  qui,  quoi- 
qu'elle ne  soit  pas  exposée,  fonctionne  admirablement 
a  Paris,  dans  le  grand  atelier  construit  par  le  gouver- 
nement pour  la  confection  des  équipement»  militaires, 
rue  Rochechouart,  n°  51,  et  dont  M.  Dusautoy,  tailleur, 
est  le  directeur.  Cet  atelier,  en  activité  depuis  trois 
mois  seulement,  contient  i  ,\iî  ouvrières  et  300  ou- 
vriers. Lo  drap  dont  ec  composent  les  habillements 
est  découpé  avec  une  rapidité  et  une  précision  éton- 
nantes; quntorze  pièces  superposées  sont  coupée*  à 
la  fois  par  une  lame  d'acier  flexible,  de  l'invention  de 
M.  Dusautoy,  montée  sur  deux  grands  tambours,  à  la 
manière  des  scies  sans  fin  de  MM.  Pcrin  et  Dclaporte, 
qu'on  admire  dans  l'Annexe.  La  couture  s'effectue  au 
moyen  de  machine!»  mues  à  la  vapeur,  dans  toutes  les 
parties  qui  se  prêtent  à  cette  méthode,  et  ensuite  les 
habillements  sont  terminés  par  les  procédés  ordinaires. 
Parmi  les  couseuses  de  cet  établissement,  celles  d' Ave- 
ry sont  l<s  plus  estimées,  comme  très-simples  et  fa- 
ciles ù  entretenir  ;  on  en  prépare  de  nouvelles,  et  l'on 
en  verra  bientôt  à  peu  près  50  en  fonction  :  on  y  trouve 
aussi  30  machines  de  M.M.  Grover  et  Raker,  et  nnc  de 
M.  Seymour. 

M.OtisAvcry,  de  Pensylvanie,  s'est  fait  breveter  en 
Amérique,  f  9  octobre  I8'>2,  et  puis  en  France,  pour  sa 
couseuse.  Le  brevet  français  fut  acquis  par  le  ministère 
de  la  guerre.  La  couseuse  d'Avery  fonctionne  avec 
deux  aiguilles  dont  les  yeux  sont  près  de  la  pointe  et 
qui  marchent  par  va-et-vient,  a  peu  près  dans  le  plan 
vertical  qui  contient  la  ligne  de  la  couture,  mai*  en 
suivant  des  directions  obliques,  l'une  au-dessus,  l'au- 
tre au-dessous,  de  manière  qu'en  travaillant  elles  se 
croisent  entre  les  deux  étoffes.  Ces  mouvements  leur 
sont  communiqués  avec  uno  simplicité  Admirable,  par 
une  seule  came,  servant  aussi  a  diriger  la  pièce?  qui 
avance  l'étoffe.  Il  en  résulte  un  double  point  de  chaî- 
nette, qui  diffèro  cependant  de  celui  des  autres  ma- 
chines déjà  décrites,  en  ce  que  la  chai  nette  se  trouve 
entre  les  deux  étoffes,  et  que  la  couture,  par  consé- 
quent, ne  présente  qu'une  piqûre  ordinaire  à  chacun 
des  côtés  extérieure. 

(M.  W'iu.is,  Rapport  du  Jury  dr  4855.) 

COURROIES  METALLIQUES.  Transmission  à  ,1c 
grandes  distances  à  l  aide  dtets  courroies.  —  M.  Ilirn, 
habile  ingénieur  d'Alsace,  connu  par  nombre  d'excel- 
lents travaux,  a  réalisé  avec  un  sucée?  complet  ce 
mode  de  transmission.  Nous  donnons  ici  la  note  qu'il  a 
publiée  sur  cette  heureuse  disposition  qui  peut  s'appli- 
quer avec  succès  dans  une  foule  de  circonstances. 

«  Cette  application,  qui  résont  complètement  un  des 
problèmes  les  plus  difficiles  de  la  mécanique,  remonte  à 
l'année  1850. 

«■  Un  ancien  bâtiment,  très-vaste,  de  l'établissement 
de  MM.  llaussmann,  au  I.ogelbaeh,  près  Colmar,  pou- 
vait être  utilisé  comme  un  bel  atelier  de  tissage  méca- 
nique, mais  la  force  motrice,  disponible  devait  être 
cherchée  h  85  mètres  do  distance.  Les  ingénieurs  de  lu 
maison,  conseillés  par  la  routine  (et  je  suis  obligé  »le 
me  mettre  de  ce  nombre),  proposaient  une  transmission 
par  arbres  de  couche,  soit  enfouis  dans  un  canal  sou- 
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terrain,  soit  supporte»  par  des  colonne*,  afin  que  le 
passage  restât  libre  aux  voitures.  Lo  moindre  devis 
déposait  6,000  franc?,  et  l'on  ne  |K>uvait  compter 
gntn  moins  de  cinq  chevaux  perdus  en  frottement. 
Mon  frire  vint  proposer,  à  son  tonr,  l'emploi  de  l'anti- 
que courroie,  modifiée  seulement  pnr  la  substitution  d'un 
ruban  de  fer  ou  d'acier  i\  la  lanière  de  cuir.  Au  premier 
moment  une  telle  solution  ne  manqua  pas  d'exciter  les 
plaisanteries  ;  cependant,  comme  la  réalisation  de  ce 
projet  pouvait  se  faire  sans  grande  dépense  et  qu'ello 
>  nipiifiait  visiblement  la  question,  on  se  décida  a  ten- 
ter Expérience. 

MM.  Peugeot  d'Audincourt  non*  fournirent  des  lames 
d  acier  de  6",06dc  largeur,  de  0m,00l  d'épaisseur  et 
J*  iO  i  50  mètres  do  longueur,  admirablement  exécu- 
té, et  qu'il  a  suffi  de  réunir  par  des  rivets  pour  obtenir 
lu  longueur  voulue  de  8om  X  i-  Deux  poulies  en  bois 
J"  i  mètres  de  diamètre,  à  gorge  plate  et  à  axes  paral- 
le>*,  reçurent  cette  courroie  d'un  genre  tout  nouveau, 
qtù.  des  l'abord,  fonctionna  d'une  manière  satisfaisante 
et  pourrit,  à  la  rigueur,  titre  employée.  Elle  avait  ce- 
pwlaat  deux  graves  inconvénients.  En  raison  de  sa 
sirta«  et  du  peu  de  poids  relatif,  le  moindre  vent  la 
pou»*a:t  en  dehors  de  la  direction  voulue,  et  la  faisait 
ttttwr  contre  les  joues  des  poulies  ;  il  était  donc  indis- 
pensable «le  la  guider  a  l'aide  de  galets.  —  Mais  ces 
filet',  quelque  bien  faits  qu'ils  fussent,  déchiraient 
quelquefois  la  courroie  aux  assemblage»  rivés,  et  Unis- 
sent eux  mêmes  par  être  coupés  ou  entaillés.  —  C'est 
dios  ces  circonstances  qu'un  ingénieur  anglais,  de  1109 
unis,  frappé  de  l'utilité  qu'il  y  aurait  a  rendre  bien  pra- 
Utte  un  moyen  aussi  simple  de  transmettre  la  force  à 
J  -tsnco.  nous  conseilla  d'examiner,  a  Londres,  les 
atbki  que  MM.  Newall  et  C"  exécutent  pour  divers 
tKijic*,  ne  doutant  pas,  nous  disait-il,  que  nous  n'eus- 
s:»r>*  lieu  d'être  satisfaits  d'un  essai  de  ce  genre.  — 
MM.  Newall  n'avaient  encore  employé  leurs  câbles 
■pe  pour  lever  des  fardeaux  dans  les  mines,  on  comme 
conta -.res  de  navires,  etc.;  mais  il  pouvait  bien  se  faire 
qu'il*  satisfissent  aux  nouvelles  exigences  auxquelles 
i**»  vonlions  les  soumettre  :  nous  n'Iiésitâmes  donc 
pi«  i  leur  commander  une  corde  métallique  et  &  la 
mettre  à  l'épreuve. 

•  Après  quelque*  modifications  apportées  aux  gorges 
Je»  poulies,  après  quelques  tâtonnements,  quelques  en- 
nuis m.'mc,  la  corde  en  fer,  substituée  a  la  courroie 
d'scicr.  fonctionna  et  fonctionne  encore  à  notre  entière 
^tisrâetion.  —  Elle  est  en  œuvre  depuis  six  ans. 

«  Voici,  en  résumé,  au  double  point  de  vue  critique 
«  technique,  l'ensemble  des  observations  qu'une  lon- 
ew  expérience  nous  a  permis  de  faire  : 

•  I*  Les  poulies  conductrices  et  conduites  peuvent 
toujours  être  en  bois  (chêne  ou  tout  autro  bois  dur}. 
Cita  doivent  être  h.  gorge  profonde  et  légèrement  nr- 
nnà:t .  Cne  profondeur  de  1  à  5  centimètres  et  une  lar- 
don-de  3  à  i  centimètres  sont  les  conditions  que  nous 
ave*»  jugées  les  meilleures.  —  Au  fond  de  la  gorge  se 
p!*ce  nne  courroie  en  cuir  ou  en  gutta-percha  de  1  cen- 
timètre d'épais<.cur.—  Cette  courroie  n'est  point  clouée, 
na:s  elle  est  fortement  tendue  et  ramenée,  par  ses  deux 
toaîs,  dans  un  tron  pratiqué  au  fond  de  la  gorge.  On 
tt<  les  deux  bouts  à  l'aide  d'un  coin,  et,  pour  plus  do 
wlidité.  on  les  con.solidc  par  quelques  clous.  —  La 
<xde  métallique  qui  travaillerait  sur  le  bois  le  eonpe- 
riit  en  peu  de  temps.  Le  cuir,  la  gutta  percha  surtout, 
•tarent  fort  longtemps  et  ne  fatiguent  nullement  lo 
a*ttJ. 

•  Les  poulies,  comme  on  lo  prévoit,  doivent  avoir  la 
fta»  mnde  vitesse  de  rotation  disponible  et  un  fort 
iluDi'-tre.  Nous  pensons  quo  le  minimum  du  diamètre  i\ 
employer  est  i  métro. 

■  Pour  garantir  le*  câbles  de  la  rouille,  et  en  même 
*ape  pour  augmenter  leur  adhérence  contre  la  circon- 
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fére-nce  des  poulies,  on  les  enduit,  uno  ou  deux  fois  par 
moi*,  mais  très  légèrement,  d'un  mélange  de  goudron 
et  d'huile. 

«  2°  La  plus  courte  distance  qu'on  puisse  admettre 
entre  les  deux  poulies  est  environ  de  40  à  50  mètres; 
au-dessous  de  cette  limite,  il  faudrait  substituer  une 
tension  artificielle  k  la  tension  naturelle  et  régulière 
produite  par  le  poids  même  du  câble,  et  il  en  résulterait 
non-seulement  des  tensions  variablos,  selon  l'état  de 
la  température,  ou  suivant  d'autres  causes,  mais  en- 
core de  fréquents  glissements.  Enfin  le  câble,  à  mesure 
que  sa  longueur  diminue,  court  des  chances  d'usure  et 
de  rupture  de  plus  en  plus  grandes.  —  En  résumé,  pour 
des  distances  de  20  mètres,  par  exemple,  et  au-dessous, 
il  est  évident  que  les  arbre»  do  couche  sont  préférables. 
—  Bien  moins  encore  peut-il  être  question  de  substi- 
tuer les  câbles  ou  les  rubans  d'acier  aux  courroies  qui 
servent  dans  l'intérieur  des  ateliers. 

«  3"  Au  contraire,  et  c'est  ici  que  l'emploi  des  câbles 
métalliques  devient  une  découverte  importante,  il  n'y  a, 
pour  ainsi  dire,  aucune  limite  à  la  longueur  des  dis- 
tances qui  séparent  les  poulies  conductrices  de  celles 
qui  reçoivent  le  mouvement.  —  Aujourd'hui  nous  n'hé- 
siterions plus  un  instant  à  envoyer  une  force  motrice, 
même  très-considérable,  à  3  ou  4  kilomètres,  si  le  cas 
se  présentait,  et  nous  serions  sûr,  à  l'avance,  île  la  réus- 
site. Après  le  succès  obtenu  avec  notre  premier  câble, 
nous  fîmes,  en  1855,  uno  application  déjà  beaucoup 
plus  hardie  que  la  première,  sous  tous  les  rapports.  — 
Une  force  38  chevaux,  ou  38  X*75  ~  2,850  kilogram- 
metres,  fut  utilisée,  a  l'aide  d'une  de  ccî  nouvelles 
transmissions,  à  240  mètres  de  distance,  pour  mener  un 
atelier  de  tissage  et  toutes  ses  dé|M?ndnnces.  Cette  trans- 
mission, la  seule  possible  pour  une  toile  longueur,  rem- 
place aujourd'hui  un  moteur  hydraulique,  dont  l'in- 
stallation n'avait  pas  coûté  moins  de  40,000  francs. 
L'utilité  des  câbles,  sur  cette  échelle,  ne  peut  être  ai- 
sément évaluée  à  l'avance.  11  suffit,  pnr  exemple,  «lo 
faire  remarquer  que  le  long  des  cours  d'eau,  principa- 
lement dans  les  vallées,  et  dans  mille  cas  analogues, 
il  peut  être  avantageux  de  n'être  pas  contraint  de  réu- 
nir en  quelque  sorte,  dans  le  même  local,  le  moteur  et 
les  machines  à  mettre  en  mouvement.  —  Im  nouvelle 
transmission  se  prête  merveilleusement  ù  toutes  les 
exigences,  et  c'est  ainsi  qu'en  Suisse,  dans  le  canton 
de  Glaris,  la  maison  Egly  Wagner  a  transmis  une 
force  motrice  assez  considérable,  du  fond  d'un  vallon,  n> 
un  bâtiment  (ancien  couvent  )  situé  sur  une  élévation 
voisine,  et  disposé  pour  un  tissage  mécanique. —  Qncl- 
ques  accessoires,  néanmoins,  sont  nécessaires,  selon 
les  localités  ou  selon  les  distances  à  franchir  ;  je  vais 
en  dire  quelques  mots. 

•  4°  La  flèche  de  l'arc  que  forme  la  corde,  et  la  ten- 
sion croissant  avec  la  longueur,  il  arrive  un  moment 
où  l'on  peut  être  obligé  d'élever  le*  poulies  outre  me- 
sure, pour  éviter  que  le  milieu  du  câble  ne  touche  au 
sol;  en  même  temps  l'effort  sur  les  collets  des  arbres 
peut  devenir  trop  considérable.  11  faut  donc  soutenir  le 
câble  de  400  en  4('0  mètres  environ,  à  l'nide  de  pou- 
lies intermédiaires;  or  co  sont  ces  poulies  qui  ont  exigé 
le  plus  de  tâtonnements.  —  Elles  doivent  avoir  au 
moins  1  mètre  de  diamètre  et  être  construites  le  plus 
légèrement  possible  (  couronne  en  bois  dur,  rayons  en 
fer  cylindrique  forgé  de  Om,OI5  d'épaisseur,  axe  en 
fer,  avec  croisillon  en  fonte,  le  tout  pnrluitomcnt  cen- 
tré). Jji  gorge  doit  être  semblable  a  celle  des  poulies 
motrices,  mais  garnie  au  fond  d'une  lanière  en  caout- 
chouc, vulcanisé,  au  lieu  de  cuir  ou  de  gutta-percha. 

o  D'après  diverses  applications  qui  ont  déjà  été  faites 
suivant  mes  conseils,  ces  poulies  intermédiaires,  con- 
venablement inclinées,  peuvent  avantageusement  ser- 
vir ft  changer  la  direction  du  câble  et  à  établir  des  rap- 
ports de  mouvement  entre  des  arbres  non  parallèles  ; 
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autrement  dit,  ces  poulies  peuvent  servir  a  faire  dé- 
crire h  lu  tninsiiiit.a ion  un  vrai  polygone,  soit  en  pro- 
jection horizontale,  f^oit  en  projection  verticale. 

«  5°  l'n  reproche,  ou  du  moins  une  objection  que  l'on 
«omit  tenté  de  faire  il  ce  modo  de  transmission,  et  qui 
pourrait  même  en  retarder  l'implication,  consiste  dan- 
la  perte  île  force  que  l'on  supposerait  causée  par  le  frot- 
tement des  axe*  des  |m>u1ic*  contre  leurs  collet*,  par 
suite  de  lu  grande  traction  dueûMc;  mais  cette  objec- 
tion tombe  devant  le  calcul  qui  vient  prouver  que  cette 
perte  est  peu  sensible,  et  qu'on  peut  la  considérer  comme 
nulle  lorsqu'on  la  met  en  regard  de  celle  qui  résulte  «le 
l'emploi  des  arbres  do  couclio.  —  Kn  eflet,  »i,  h  l'aide 
des  données  expérimentales  et  numérique*  que  nous 
avons  pu  recueillir  jusqu'ici,  nous  venons  à  comparer 
la  force  réellement  consommée  par  notre  câble  de 
210  mètre*,  et  celle  que  consommerait  une  transmis- 
sion ordinairo  par  arbres  de  couclio,  nou»  acquérons 
promptement  la  certitude  que  la  première  de  ces  force» 
est  À  la  seconde  comme  1  :  1.".. 

•  Pour  une  longueur  de  80  mètres,  mesurée  hori- 
zontalement à  partir  de  la  poulie  motrice,  la  flèche  de 
la  courbe  de  notre  câble  est,  «l'état  de  repos,  de  0"',8o. 
Le  câble  pesant  1  kilog.  pour  i"1,"  3  de  longueur,  on 
trouve,  ù  l'aide  fie  l'équation  de  la  chaînette,  que  la  ten- 
sion est  de  331  kilog.  environ  au  point  d'enroulement 
sur  la  poulie  conductrice.  Cette  ten-ion,  étant  la  même 
pour  les  deux  brins,  exerce  une  pression  de  602  kilog. 
sur  les  collets  de  l'urhrc  moteur.  On  sait  que  la  somme 
des  tensions  des  doux  brins  d'une  courroie  e.-t  la  même 
à  l'état  de  mouvement  qu'à  l'état  de  r-p«<s:  la  tension 
du  brin  conduit  diminue  autant  que  celte  du  brin 
conducteur  amrmcnte.  La  force  transmise  étant  de 
38  X  7o.^2.K.".0  kilogramme,  et  la  vites>e  de  13™,'. 
8  •  ^ 

environ,  on  a  ~-=  21 1  kilog.  j.our  l'effort  da  au  tra- 
13,,> 

vail.  La  tension  du  brin  eonduct  mr  est  donc  de  ')\ 2  kil., 
et  celto  du  brin  conduit  120  kilog.  l,e  collet  sur  l.i 
quel  s'exerce  la  pies-ion  totale  de  002  kilog.  a  0™,»  7 
de  diamètre  :  avec  !*2  tours  par  minute,  la  vite-se  à  la 
circonli  rence  est  doue  fie  0,n,33  par  seconde.  Kn  ad- 
mettant c 1 1 io  le  frottement  soit  de  1/10  «le  la  prcs-ion 
(ce  q  ii,  d'après  mes  recherche»  sur  le  frottement,  e-tle 

2 

chiffre  le  plus  défavorable  possible;,  on  a  -~  X0n,,33 

—  24  *",8  pour  le  travail  en  kilogrammètres ,  absor- 
lié  par  1  -s  collets.  Cette  valeur  est  â  doubler,  puisque 
le  m.' m  •  travail  est  consommé  par  les  frottements  de  la 
poulie  eonduite  .  soit  43k",6). 

«  Pour  construire  une  transmission  équivalente  avec 
un  arl.r-î  de  couche,  il  faudrait  donner  a  celui-ci  0,n,1 
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do  diamètre.  Sur  240  mètres  on  a  donc  un  poids  de 
13,000  kdog.  I.u  vitesse  à  la  circonférence  c»t  ici  de 
MX»,I  X  3,1  416 

 —  0"»,4o  par  seconde.  Ln  uduiet 

tant  au-si  4/10  de  13,000  kilog.  pour  lu  valeur  du  frot- 
tement, on  a  donc  0,i8  X  43,00  —  044  kih>gTauimc- 
tres  jKmr  lu  force  consommée,  au  lieu  de  43', 0  que  nou» 
avons  pour  notre  câble.  —  Il  serait  hu  ile  de  prouver  que 

ou  ,  , 

ce  rapport- — -  est  un  minimum  dans  la  pratique. 
43,0 

«  Remarquons,  en  passant,  que  le  prix  d'un  tel  arbre, 
à  lui  seul,  serait  d'environ  20,000  francs,  y  compris 
les  supports,  les  coussinets,  la  pose,  etc.;  tandis  qu'un 
câble,  avec  ses  deux  grandes  poulies  et  ses  deux  peti- 
te, poulies  de  supjiort,  n'atteindra  jamais  le  1/10  de 
cette  somme. 

•  Kncorc  faut-il  remarquer  que  lo  parallèle  que  je 
viens  d'établir  entre  les  deux  systèmes  donnerait  de 
bien  autres  résultats  si  l'on  augmentait  considérable- 
ment les  distances  ;  car  il  arriverait  un  moment  où 
l'arbre  de  couche,  en  raison  de  sa  trop  grande  lon- 
gueur, ne  serait  plus  même  assez  fort  pour  se  mou\oir, 
lui  u  til,  sans  se  rompre,  tandis  que  lo  câble  soutenu, 
de  di -tance  en  distante,  par  des  poulies  desiqqKirt,  pour- 
rait être  conduit  indéfiniment  loin,  *ans  que  le  f  rot  ri- 
ment devint  nu  obstacle  sérieux  â  son  emploi.  —  ï.r. 
effet,  fin  moment  ou,  en  raison  de  la  distance,  on  e-t 
obligé  i!e  recourir  aux  poulies-siqqiorts,  ce  ne  sent  plu  - 
lu  rlles  seule*  qui  peuvent  absorber  de  la  force;  or,  a 
simple  vue,  ou  se  convaincra  que  les  axes  de  ce-  p  .  i- 
lies  et  leurs  collets  qui  sont  d'un  diamètre  très-réduit, 
et  qui  d'ailleurs  n'ont  pas  une  charge  bien  grande  a 
supporter,  ne  peuvent  consommer  qu'un  travail  rclati 
veinent  insignifiant. 

«  Cette  merveilleuse  faculté  tir  franchir  I  cfjn<*r  ntui 
\xr\t  uatuhlr  ,f>  fonr  n'appartient  donc  qu'aux  transmis- 
sions par  câble.-  métallique*.  —  Basée  sur  le  principe 
élémentaire  de  mécanique,  en  vertu  duquel  ou  arrive 
aux  grandes  quantités  de  travail,  avec  de  petites  luree- 
et  de  grandes  vite-,.*,  et  rtW  rrmtï,  et  sur  l'expérience 
pratique  de  l'inaltérabilité  du  métal  plié  et  replié  sans 
cesse  sur  des  arcs  de  grand  rayon,  cette  solution  du 
problème  fournira  un  nombre  infini  d'apphc:i'..<>tis  nou- 
velles. Son  extrême  facilité  d'exécution,  le  peu  de  dé- 
pense qu'elle  entraîne  vulgariseront  rapidement  une 
découverte  qui,  nous  devons  le  faire  remarquer,  n'e-t 
protégée  par  aucun  brevet,  et  sur  les  applications  de  la- 
quelle nous  avons  toujours  libéralement  donné  tous  le- 
renseignements  pour  lesquels  on  a  eu  recours  â  nous.  » 

Al>.  IIlKN. 
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DECORATION  CKRAMKn  K.  La  décoration  des 
p-  teries  prise  dans  son  ensemble  constitue  maintenant 
un  ai  t  à  part ,  quelquefois  réuni  comme  accessoire 
nécessaire  à  la  production  elle-même,  quelquefois  dis- 
tinct et  formant  en  quelque  sorte  une  seconde  indus- 
trie. Nous  présenterons  dans  cet  article  une  étude 
sérieuse  et  complète  des  moyen»  variés,  ingénieux, 
logique*,  à  l'aide  desquels  on  peut  décorer  les  pote 
ries.  Nous  pmrrons  offrir  aiusi  d'une  manière  synop- 
tique l'e-qu  .-se  d'une  science  qui  possède  ,  comme 
tous  les  corps  do  doctrine,  ses  loi?,  ses  cè-le3  et  fc 
méthodes. 


Le  sentiment  de  lo  couleur  est  tellement  inné  chez 
l'homme,  que  tontes  les  industries,  mémo  â  leur  nais- 
sance, ont  produit  des  objets  â  l'élégance,  il  lu  richesse, 
\  la  valeur  desquels  le  producteur  ajoutait  une,  orne- 
mentation souvent  originale  par  l'application  de  prin- 
cipes colorés.  A  défaut  même  de  substances  colorées 
spéciales,  on  trouvait,  dans  la  forme  et  dans  le  relief  de 
certaines  parties,  le  moyen  de  faire  naître,  par  des  dé- 
compositions ou  des  ivilcxions  tic  la  lumière  Manche, 
de*  clairs  et  fies  obscurs  qui  équivalaient  en  quelque 
sorte  à  de  la  peinture;  et  s'il  est  une  industrie  qui, 
sous  le  rapport  de  la  décoration,  mérite  l'attention, 
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/est  apurement  Fart  de  fabriquer  le*  poterie.*,  à 
inse  des  conditions  toutes  particulières  auxquelles 
h  décoration  céramique  doit  satisfaire.  Il  est  vrai 
cf  'lire  que  les  poteries ,  comme  toute»  le»  autres 
matières,  peuvent  recevoir  toute  espèce  de  couleur» 
fixée*  par  les  mordants  quels  qu'ils  soient ,  comme 
fc»  verni*,  les  huiles,  les  gommes,  la  chaux,  etc. 
Mti*  nous  ajouterons  ici  que  nous  ne  considérons, 
liao*  ce  chapitre  réservé  par  nous  à  la  poterie,  eumroe 
wmfrire  et  décorations  céramiques ,  que  celles  qui 
-tut  fixée*  sur  la  poterie  par  l'intermédiaire  du  feu  ; 
r'est  dire  que  nous  ne  nous  occuperons  que  de  celles 
|u"cn  obtient  au  moyen  des  couleurs  conuucs  sous  le 
non  de  couleurs  vitrifiables,  et  qu'il  serait  préférable 
•le  dénommer  aulrurx  vitrif\ct$. 

Le  caractère  principal  et  caractéristique  des  déco- 
ration* céramiques,  caractère  qui  résulte  de  la  condi- 
tion essentielle  <le  l'application  de  la  chaleur  pour  les 
fixer,  est  une  certaine  résistance,  tine  certaine  inalté- 
rabilité. Otte  même  condition  limite  le  nombre  «le 
c*ll«*  de  ces  substances  qui  peuvent  Être  employées 
iTSntajfpusement. 

A  t  tre  général,  ces  matières  doivent  être  inalté- 
rables sous  l'influence  do  la  chaleur,  adhérer  forte- 
ment s  la  poterie,  résister  par  conséquent  aux  agent* 
:tmo*phériques,  à  l'eau,  etc.  Les  autres  qualités  que 
Citent  présenter  les  matières  propres  à  la  décoration 
les  poterie»  dépendent  : 

!'  Ile  la  nature  de  la  poterie  ; 

?  De  la  position  de  la  matière  sur  l'objet  h  dé- 
nrer: 

3»  De  l'effet  que  le  fabricant  attend  de  l'emploi  de 
I;  xat  i  re  en  question. 

(."est  ainsi. ,j  ar  exemple,  que  pour  les  décorations 
ip'il  faut  introduire  dans  les  pâtes  des  diverses  pote- 
ri..-.  on  ne  doit  s'inquiéter  ni  do  la  dureté,  ni  de  la 
■Mstahilité  de  la  matière  colorante,  il  suffit  de  tenir 
compte  du  prix  auqnel  la  matière  colorante  peut  être  I 
-t-tenoe.  de  la  facilité  de  sa  préparation,  de  la  fusibi-  I 
]  w  uni  lui  e?t  propre  ou  qu'elle  peut  acquérir  par  son 
ir>!jn£e  avec  les  autres  éléments  des  pâtes  ;  enfin  de 
.ïlî'Tatinu  plu*  ou  moins  prompte  et  considérable  I 
'-li'elle  doit  subir  <1«  la  part  de  l'atmosphère  particu-  | 
!  re  du  four  dans  lequel  la  poterie  est  cuite. 

»  eiX  ainsi  qu'il  faut  savoir  estimer  si  la  glaçure  de 
h  poterie  pourra  n'agir  ou  non  sur  la  matière  déco-  I 
n;  \e,  lorsque  la  couleur  est  appliquée  sur  cette  gla-  I 
Hire.  ' 

•  est  ainsi  qu  il  faut  encore  ne  demander  aucune 
fa-.;l!lité  propre  à  la  mntière  décorative,  lorsqu'elle 
■M  rtre  placée  sur  la  pâte  et  sous  glaciire. 

MsU  la  matière  décorative  devra  posséder  par  elle- 
întae  une  fusibilité  suffisante,  lorsqu'on  la  destine  à 
1»  peinture  d'objets  tel*  que  les  porcelaines  composées 
<m  tendres    elle  aéra  plus  considérable  dans  un 
ri«  que  dans  l'autre. 

Ottc  fusibilité  qui  conduit  h  l'éclat  vitreux  serait 
vûtible  lorsqu'on  veut  produire  l'aspect  des  métaux 
srreieux,  qui  n'ont  <le  valeur  qu'autant  qu'ils  con- 
«rveai  leur  éclat  métallique. 

Enfin,  quelques  genres  de  peintures  offrent  un  ca- 
fbrt  d'originalité  par  l'absence  de  tout  aspect  vitreux. 

Non*  avons  donc  à  distinguer,  suivant  l'objet  qu'on 
M.riqne  : 

l' Les  oxydes  métalliques;  1  4°  Les  couleurs; 

?  Les  engonça  ;  5°  Les  métaux  ; 

>  I**  émaux  ;  |  6°  Les  lustres  métalliques. 

OtyUt  mtlatliqtua.  —  En  général,  cob  matières  em- 
•V-yees  à  la  décoration  des  poteries  sont  empruntées 
«  régne  minéral  ;  elles  ont  plus  particulièrement 
vcmme  destination  la  décoration  des  pâtes  par  la  ré- 
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partition  uniforme  des  matières  colorantes  nu  sein  de 
la  masse  elle-méino  :  co  Août  de*  oxydes  tantôt  purs, 
tantôt  engagés  dnnsdes  combinaisons  salines  ou  fonnées 
préalablement,  ou  qui  prennent  naissance  aux  dépens 
des  éléments  constitutifs  des  pâtes  ou  des  glacures. 
Dans  le  premier'  cas,  on  obtient  les  poterie*  simples 
comme  les  poteries  ii  pâte  rouge,  brune,  jaunâtre  ;  elles 
sont  colorées  par  des  oxydes  de  fer  naturellement 
déposés  dans  les  argile*  qui  fournissent  aux  jxïte» 
l'élément  plastique  ou  mêlés  au  sable  qui  forme  l'élé- 
ment antiplastique.  Les  pâtes  de  grès  colorées  en  vert 
ou  vert  d'eau,  qui  reçoivent  cette  coloration  de  leur 
mélange  avec  l'oxyde  de  chrome,  sont  encore  dans  le 
même  cas  ;  l'oxyde  de  chrome  est  l'élément  colorant. 
Mats  lorsque  ces  mêmes  grés  sont  colorés  en  bleu  par  ■ 
l'oxyde  de  cobalt,  ce  n'c«t  plus  l'oxyde  de  cobalt  pur 
qui  est  la  cause  de  lu  coloration,  c'est  le  silicate  de 
protoxyde  de  cobalt  qui  colore.  On  peut  l'introduire 
directement  sous  cette  forme  ,  comme  il  est  permis 
aussi  de  le  mêler  à  l'état  d'oxyde  ou  de  carbonate. 
Le  silicate  «le  la  pâte  forme,  à  la  température  de  la 
cuisson,  du  silicate  de  cobalt. 

Ent/obe*.  —  L'emploi  des  engobes  est  plus  particu- 
lièrement réservé  pour  la  décoration  «les  poteries  dont 
la  pâte  est  naturellement  colorée  ;  tantôt  les  engobes 
sont  naturels,  c'est-à-dire  qu'ils  sont  formés  de  ma- 
tères  terreuses  contenant  un  mélange  intime  et  naturel 
d'oxydes  colorant*  et  n'ayant  subi  d'autre  prépara- 
tion mécanique  qu'un  délayage  pour  extraire  les  par- 
ties sableusCs  étrangères  ;  les  ocres  sont  dans  ce  cas  ; 
tantôt,  au  contraire,  les  encolles  se  préparent  artifi- 
ciellement, en  ajoutant  à  des  terres  incolores  ou  peu 
colorées  des  oxydes  préparé*,  artificiellement  eux- 
mêmes  au  moyen  de  procédés  chimiques  plus  ou 
moin»  parfaits. 

On  donne  par  extension  le  nom  d'engobe  aux  pâtes 
blanches  qu'on  applique  sur  îles  poteries  naturelle- 
ment colorées,  pour  en  masquer  entièrement  In  cou- 
leur sale  ou  pour  économiser  la  quantité  d'étain  con- 
tenue dans  la  glaçurc  des  faïences  communes,  en 
faisant  disparaître,  par  parties  seulement,  quelquefois 
m  totalité,  la  coloration  île  la  terre  sous  une  couche 
légère  d'un  engobe  incolore. 

Les  engobes  peuvent  recevoir  la  glaçure  ou  rester 
sans  glaçure.  La  poterie  présente  alors  l'aspect  bril- 
lant. Ou  peut  évidemment  décorer  par  l'application 
de  plusieurs  engobes  placés  simultanément  sur  une 
même  pièce. 

Émaui.  —  Les  émaux  diffèrent  des  engobes  en  ce 
qu'ils  possèdent  une  apparence  vitreuse  qui  peut  même 
atteindre  la  limpidité  complète.  Ces  matières  colorantes 
se  rapprocheraient  évidemment  des  oxydes  et  des  sel» 
que  nous  avons  distingués  en  premier  ordre,  si  leur 
usage  n'était  pas  précis  et  nettement  déterminé. 

Nous  appellerons  émaux  les  matières  vitreuses,  c'est- 
à-dire  les  silicates,  horosilicates  ou  pho&phosilicates  gé- 
néralement multiples,  colorés  par  des  oxydes  mainte- 
nus en  riisxolulion  dans  le  flux  vitreux. 

La  limpidité  de  ces  émaux  varie  naturellement  avec 
la  nature  du  flux  vitreux  et  la  température  pins  ou 
moins  élevée  qu'ils  doivent  subir  pour  leur  cuisson. 
Nous  trouverons  des  di  fie  renées  considérables  sous  ce 
rapport. 

Les  émaux  ombrants  de  Ruhelles  cuisent  à  de  basses 
températures;  les  fonds  par  immersion  de  porcelaine 
dure,  le  céladon  des  Chinois  cuisent,  au  contraire,  a 
des  températures  très-élevées.  Dans  ces  derniers  émaux, 
la  transparence  n'est  pas  toujours  complète.  Les  émaux 
appliqués  à  la  décoration  des  poteries  se  posent  quel- 
quefois sur  le  biscuit,  comme  les  émaux  de  Rubéfies, 
quelquefois  sur  la  poterie  composée,  comme  les  fonda 
turquoise  ou  rose  gur  la  porcelaine  tendre. 

Ils  cuisent  alors  à  des  températures  peu  différentes 
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de  celle»  auxquelles  on  doit  cuire  le  verni»  do  la  pote- 
rie composée  ;  dans  d'autre»  circonstances,  les  émaux 
s'appliquent  sur  la  poterie  composée,  se  cuisent  à  des 
tempérât  tires*  do  beaucoup  inférieures  a  celles  néces- 
saires pour  fondre  la  glaçure,  et  par  conséquent  inca- 
pables de  ramollir  cette  glaçure.  ("est  lo  cas  de  la  plu- 
part des  couleurs  employées  en  Chine  à  la  décoration 
de*  porcelaines  peintes  et  dorées. 

Couleurs.  —  Les  couleurs  différent  des  émaux  en  ce 
qu'elles  sont  composées  d'un  mélange  de  flux  vitreux  et 
de  principe  colorant.  Le  flux  vitreux  a  généralement 
pour  double  but  de  faire  ndliércr  la  couleur  sur  la  po- 
terie peinte,  et  de  remplir,  après  la  cuisson,  l'office  du 
vernis  dans  la  peinture  à  l'huile,  c'est-à-dire  d'aviver  la 
"  couleur  appliquée  sur  la  poterie. 

Dans  certain»  cas  cependant,  ou  n'ajoute,  avec  inten- 
tion, qu'une  faible  quantité  de  flux  vitreux,  seulement 
co  qu'il  en  faut  pour  faire  adhérer  la  peinture  sur  la 
pièce  décorée  ;  c'est  lorsqu'onvent  obtenir  des  peintures 
mates. 

1.08  couleurs  s'appliquent  généralement  sur  les  po- 
teries composées  ;  cependant  on  en  fait  quelquefois  l'ap- 
plication sur  les  poteries  simples,  principalement  dan* 
le  cas  des  peintures  mates.  Elle*  cuisent  a  des  tempé- 
ratures variables  avec  la  nature  des  poteries  qu'on  dé- 
core. Nous  verrons  plus  loin  qu'il  faut  alors  le»  compo- 
ser en  conséquence. 

Métaui.— On  a  tiré,  dans  la  décoration  des  poteries, 
le  parti  le  plus  avantageux  de  la  richesse  et  de  l'inal- 
térabilité des  métaux  précieux  ;  l'or,  le  platine  et  l'ar- 
gent, placés  isolément  et  quelquefois  alliés,  donnent 
des  décorations  variées  et  d'un  très-bel  efTet  :  il  est  évi- 
dent que  les  qualité*  particulières  de  ces  matières  ne 
peuvent  être  les  mêmes  que  celles  qu'on  exige  des 
substances  que  nous  venons  d'étudier. 

Il  n'est  nullement  nécessaire  que  les  métaux^  pren- 
nent l'apparence  vitreuse,  mais  il  est  indispensable 
qu'ils  réunissent  un  grand  éclat,  dans  le»  circonstances 
atmosphériques  ordinaires,  a  la  plus  grande  inaltérabi- 
lité. On  on  fait  usage  tantôt  à  l'état  mat,  tantôt  a  l'état 
brillant;  pour  les  obtenir  dans  co.*  dernière* conditions, 
on  les  frotte  avec  un  corp»  dur ,  l'agate  ou  la  san- 
guine employées  sous  forme  de  brunissoirs.  Mais  ils  sont 
alors  toujours,  sous  une  certaine  épaisseur,  appliqués 
sous  forme  de  poussière  ou  de  poudre  insoluble  prépa- 
rée par  des  moyens  chimiques  on  mécaniques. 

Quelquefois*  lorsqu'on  veut  décorer  avec  économie  on 
hien  obtenir  des  effets  particuliers  d'irisation  ou  de 
dichroïsme,  on  n'applique  ces  métaux  que  sous  uno 
épaisseur  très-faible,  et  ce  résultat  est*  obtenu  facile- 
ment pour  quelques-uns,  plus  difficilement  pour  d'au- 
tres; il  parait  plus  avantageux  dans  ce  cas  de  n'opérer 
qu'avec  des  dissolutions  huileuses  de  ces  mêmes  mé- 
taux. Cette  considération  intéressante  sur  laquelle  nous 
aurons  à  revenir  un  peu  plus  loin, motive,  du  reste,  la 
distinction  admise  entre  les  métaux  et  les  lustres. 

Ltutrt*.  —  Nous  réservons,  en  effet,  lo  nom  do  lus- 
tres aux  métaux  appliqués  sur  lcsglaçures  sous  une  assez 
faible  épaisseur  pour  recevoir  directement  du  feu  lo 
brillant  que  les  métaux  employés  sous  une  épaisseur 
jdus  considérable  ne  tiennent  que  de  l'action  du  bru- 
nissoir :  les  lustres  ne  sont  pas  nécessairement  trans- 
parents. Les  lustres  de  platine  ne  le  Font  aucunement. 

Nous  entrerons  maintenant  dans  quelques  détails  sur 
chacune  de  cos  matières  employées  à  la  décoration  des 
poteries.  Nous  donnerons  avec  plus  d'étendue  que  nous 
n'avons  pu  le  faire,  en  considérant  ces  substances  dans 
leur  ensemble,  les  qualités  que  chaque  groupe  doit  pos- 
séder, les  défauts  auxquels  il  est  sujet,  et  nous  termine- 
rons par  quelques  exemples  de  dosages  usités  dans  la 
pratiqua  relative  a  chacun  des  genres  de  poteries  que  le 
commerce  présente.  Noub  insisterons  surtout  sur  les 
différents  modes  de  préparation  et  d'emploi  do  ces  ma- 


tières. Noua  compléterons  ainsi  l'article  potkkiks  que 
contient  la  deuxième  édition  de  ce  Dictionnaire. 

OXYDES  METALLIQUES. 

Nous  avons  déjà  dit  quel  est  le  but  des  oxydes  dans 
la  décoration  ;  nous  avons  vu  que  ce  but  est  de  colorer 
les  pates  ou  de  permettre  sous  la  glaçure  l'application 
de  dessins  colorés,  qui  puissent  prendre,  après  la  cuiason 
des  glaçure»  elles-mêmes,  l'aspect  d'une  peinture  ta 
couleurs  vitrifiées,  c'est-à-dire  inaltérabilité  complète; 
et  brillant  uniforme. 

Ces  oxydes  et  les  quelques  sels  qu'on  peut  employer 
concurremment,  doivent  présenter  certaines  qualités 
qui  les  rendent  d'un  emploi  général.  I.eur  prix  sera  de 
la  première  condition,  car,  destiné»  à  faire  partie  de  U 
masse,  il  faut  qu'ils  soieDt  avant  tout  d'un  prix  abor- 
dable. 

Lorsque  la  terre  elle-même  ne  contient  pas  l'oxyde 
colorant,  naturellement  déposé  dans  la  masse  de  la 
formation  argileuse  ou  sableuse,  on  l'introduit  après 
l'avoir  fabriqué  de  toutes  pièces,  et  le  prix  de  cet  oxyde 
doit  augmenter  alors  notablement  le  prix  de  la  pâte. 

lorsque  la  poterie  qu'on  veut  décorer  reçoit  cette 
décoration  sous  couverte  et  qu'elle  peut  acquérir  par 
elle-même  une  grande  valeur,  ou  bien  encore  lorsque 
l'oxyde  colorant  possède  une  grande  puissance  tincto- 
riale, ou  peut  négliger,  en  partie  du  moins,  l'impor- 
tance du  prix  de  revient  de  la  matière  colorante. 

Les  oxydes,  ainsi  que  nous  lo  savons,  sont  des  com- 
binaisons d'oxygène  avec  différents  métaux.  Quelques- 
uns  éprouvent,  de  la  part  des  corps  réducteur*.,  de* 
modifications  dont  il  faut  savoir  tenir  compte,  car  la  ré- 
duction des  oxydes  peut  modifier  la  couleur  dont  on  es- 
père le  développement.  Quelque»  nuances,  au  contraire, 
n'apparaissant  qu'avec  nue  influeuce  réductrice.  On 
peut  donc  recourir  aux  oxydes  d'un  même  métal  pour 
créer  des  colorations  variées,  mais  à  la  condition  de  1rs 
cuire  dans  dvs  atmosphères  différentes;  c'est  avec  des 
précaution*  semblables  que  l'oxyde  do  chrome  ,  ajouté 
dans  la  proportion  de  0,005  à  la  pùtc  de  i>orcelaine, 
donne  du  vertjaunAtre  dans  un  courant  d'air,  et  du 
vert  bleu  dans  une  atmosphère  enfumée.  C'est  ainsi  que 
l'oxyde  d'uranc  donne,  sous  une  faible  proportion,  des 
pâtes  jaunes  dans  une  atmosphère  oxydante  ou  de» 
pâte*  brunes  et  mémo  rougoâtres  dans  une  atmosphère 
réductrice. 

Les  oxydes  employés  jusqu'à  ce  jour  pour  colorer 
les  pfltes  sont  : 

1'  Les  oxydes  do  fer,  qui  donnent,  suivant  la  tem- 
pérature de  la  cuisson,  du  jaune,  du  rouge,  du  brun  ; 

2"  Les  oxyde»  de  manganèse,  qui  donnent  du  violet 
ou  du  brun  ; 

3°  Les  oxydes  de  chrome,  qui  donneut  du  vert  jaune 
ou  du  vert  bleu; 

4"  Les  oxydes  do  cobalt,  qui  donnent  du  bleu  ; 

5«  Les  oxydes  d'urane,  qui  donnent  du  jaune  ou 
du  brun; 

6"  Les  oxydes  d'or,  qui  donnent  du  rose  ou  du  gris 
violacé  ; 

7"  Les  oxydes  de  platine,  qui  dounent  du  gris  ; 
8°  Les  oxydes  d'iridium,  qui  dounent  du  gris  on 
du  noir. 

Les  oxydes  de  fer,  souvent  intimement  mêlés  aux 
argiles,  sont  la  cause  de  la  coloration  dos  principales 
poteries  de  terre  ou  do  grès  :  on  faisait  disparaître 
dans  les  faïences  l'inconvénient  de  cette  coloration  par 
l'application  d'une  glaçure  opaque.  Nous  ferons  re- 
marquer que,  daus  les  faïences  fines,  une  partie  de 
l'oxyde  «le  fer  visible  sur  la  surface  dos  pièces  dispa- 
raît en  se  dissolvant  dans  la  glaçure  boracique  en 
contact  avec  cette  surface. 

Les  oxydes  de  manganèse  n'entrent  qu'en  très- 
faible  proportion  dans  les  pâtes,  et  c'est  en  mélange 
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teedeotel  avec  l'oxyde  de  fer  qu'on  les  rencontre; 
ils  ajoutent  ordinairement  à  la  teinte  brunâtre  que  ces 
poteries  tiennent  de  ce  dernier  oxyde.  On  pourrait  pro- 
fiter de  la  couleur  violette  qu'ils  communiquent  aux 
frittes  alcaline»  pour  colorer  en  rose  le»  pâte»  do  por- 
celaine tendre. 

Les  oxydes  de  chrome  sont  mêlés  aux  pâtes  do 
porcelaine  tendre,  de  porcelaine  dure  et  de  grès  fins 
pour  colorer  les  biscuits  en  vert  plus  ou  moins  intense, 
suivant  la  proportion  qu'on  en  ajoute.  Ici  nous  devons 
fiire  remarquer  que  l'oxyde  de  chrome  est  insoluble 
dus  le*  silicates  aluroineux  ,  et  qu'il  enlève  de  la 
transparence  même  aux  terres  qui  sont  les  plus  translu- 
cide». Les  porcelaines  perdent  par  son  addition  leur 
raractère  distinctit  pour  prendre  les  qualités  des  grès 
ré  rimes. 

Les  oxydes  de  cobalt  ajoutés  à  des  pûteB  naturelle- 
ment ferrugineuses  les  colorvnt  en  brun  ;  l'oxyde  de 
chrome  et  l'oxyde  de  fer  forment  de  mémo  des  fers 
chromé*  qui  colorent  en  brun  rougeâtre;  mais  si  la  pâte 
i>t  incolore,  l'oxyde  de  cobalt  ne  donne  qu'une  cou- 
leur bleue  plus  ou  moins  intense,  suivant  la  quantité 
J'oxyde  qu'on  ajoute.  Les  grès  du  vieux  Wedgwood, 
coloré*  en  bien  et  rehausses  de  charmantes  composi- 
tion» en  pâte  blanche,  sont  obtenus  de  cette  manière. 

On  a  fait  encore  en  Angleterre  des  poterie'*  de  la 
nature  des  porcelaines  tendres,  colorées  par  de  l'oxydo 
ii  cobalt,  dans  lesquelles  on  maintient  la  coulenr  du 
Mea  d'outremer,  en  corrigeant  la  teinte  violacée  pro- 
pre 10  silicate  de  cobalt  nu  moyen  d'une  addition 
d'oxyde  de  xine;  il  est  indispensable,  dans  ce  cas,  de 
dire  fritter  préalablement  le  mélange  de  feldspath, 
d'oxyde  de  cobalt  et  d'oxyde  de  zîne  qui  donne  la  cou- 
leur outremer.  Une  condition  indispensable  à  remplir 
socr  réussir  ces  coulenr*,  qui  n'adapteraient  égale- 
ment bien  a  la  décoration  des  porcelaines  artificielles 
francise»,  est  une  atmosphère  oxydante,  tant  à  cause 
de  '.a  nécessité  de  maintenir  l'oxyde  de  zinc  à  l'état 
d'&xrdtî  pour  éviter  sa  volatilisation,  qno  pour  s'op- 
poser à  la  réduction  de  l'oxyde  de  cobalt,  qui  ne 
donne,  a  l'état  de  métal,  que  du  gris  ou  du  noir. 

L  oxyde  de  cobalt  vaut  aujourd'hui  de  47  a  50  francs 
le  kilogramme. 

Le  prix  de  l'oxyde  d'urane  s'oppose  à  ce  qu'on  en 
fi-se  nsage  pour  les  poteries  autres  que  celles  qui, 
famine  les  porcelaines  et  les  grès  fins,  ont  par  elles- 
n'mes  une  valeur  assez  considérable.  Il  est  encore  au- 
j-irJ'hni  de  57  fr.  50  le  kilogramme.  lorsqu'on  mé- 
Uflje  à  de  la  pâte  de,  porcelaino  blanche  2  pour  100 
d'oxyde  d'urane,  on  obtient,  si  l'on  cuit  dans  un  cou- 
rra', d'air,  une  pâte  qui  prend  une  coloration  jaune 
clair  asm  agréable  ;  la  même  pâte,  cuite  dans  lo  char- 
on  dans  une  atmosphère  enfumée,  comme  celle 
i*- foor»  marchant  h  la  houille,  donne  une  pâte  brune. 

Cette  dernière  coloration  s'obtient  facilement  lors- 

on  augmente  la  dose  d'urane,  même  daus  une  atmo- 
<*L=re  à  et uirant  d'air,  parce  qu'il  n'y  a  pas  assez 
d'alrali»  pour  maintenir  l'oxyde  d'urane  à  l'état  d'a- 
ride uranique.  Les  pâtes  brunes  passent  au  rougeâtre 
r-iad  l'oxyde  est  en  forte  proportion  et  qu'on  les 

t  dao<  le  charbon;  mais  on  les  obtient  avec  une 
.Tjde  économie  lorsqu'on  fait  usage  de  pechblende 
:  an  lieu  d'oxyde  d'urane  préparé  par  les  moyens 
'L  :ui/jne«.  On  peut,  en  augmentant  la  dose  d'oxyde 
!  arane.  préparer  des  pâtes  complètement  noires. 

l'a  inconvénient  assez  grave  de  l'emploi  de  l'oxyde 
■i'mne  préparé  par  précipitation  est  In  solubilité  de 
^  5?l  dans  l'eau.  1a  coloration  de  la  pâte  varie  à 
taine  instant  ;  de  plus,  il  est  difficile  de  s'opposer  à 
■i  diffusion  par  capillarité  iJnns  toute  la  musse.  On  ne 
donc,  lorsqu'on  lo  conserve  humide,  l'appliquer 
"•mise  engobnge:  car  il  teinte  lesparties blanches  voi- 
•-3*  de  celles  anr  lesquelles  on  I  n  posé. 


Jîai  fait  quelques  essais  pour  colorer  par  l'or  les 
pâtes  blanches  de  porcelaines  dures  et  tendres.  On 
arrivo  à  des  colorations  variées  en  faisant  usage  du 
chlorure  d'or.  I«e  précipité  ]>ourpre  de  Cassius  conduit 
de  même  à  des  résultats  pratiques  ;  mais  il  faut,  par 
une  dessiccation  préalable,  lui  faire  perdre  son  état 
gélatineux  qui  modifie  la  plasticité  de  la  pâte  à  la- 
quelle on  le  môle,  et  lui  donne  une  certaine  tendanco 
à  se  fendre  à  la  dessiccation. 

On  parvient,  au  moyen  de  l'addition  de  0,005  ou 
0,010  d'or  à  l'état  de"  pourpre  de  Cassius,  à  colorer 
la  pâte  en  rose  agréable.  11  faut  moins  de  métal  pour 
obtenir  une  même  teinte  avec  les  pâtes  tendres  ;  car 
elles  cuisant  il  des  températures  notablement  infé- 
rieures. Il  convient  do  cuire  dans  une  atmosphère 
oxydante,  par  exemple  au  milieu  d'un  courant  d'air, 
afin  d'éviter  le  ton  violâtrc  sale  qui  peut  provenir  de 
la  réduction  do  l'oxyde  stannitpie  résultant  de  la  dé- 
composition du  pourpre  sous  l'inlluence  de  la  chaleur. 

Les  hauts  prix  du  platine  et  sa  forte  densité  s'op- 
posent â  son  emploi  général  dan»  les  arts  céramiques, 
surtout  pour  colorer  les  pâtes.  Cependant  il  fournit 
1  avec  les  pâtes  de  porcelaine  dures  et  tendres  des  gris 
fins  et  agréables,  qu'on  obtient  facilement  en  arrosant 
|  de  chlorure  de  platine  le  sable  qui  doit  entrer  dans 
I  la  pâte.  On  fait  fritter,  puis  on  broie  de  nouveau.  On 
évite,  par  ce  tonr  de  main  bien  simple,  la  séparation 
:  de  la  poudre  de  platine  du  Bein  du  liquide  qui  maintient 
'  la  pâte  à  l'état  de  barbotine,  surtout  lorsqu'on  veut 

façonner  les  pièces  nu  moyen  du  procédé  do  coulage. 
,  La  même  observation  s'applique  évidemment  aux 
'  oxydes  d'iridium,  et  la  mf>me  marche  détournée  pour 
•  l'incorporer  aux  pûtes  peut  être  employée  souvent  avec 
,  avantage,  ("est  cette  méïne  voie  qu'il  faudrait  adopter 
toutes  les  fois  qu'on  aurait  it  tirer  parti  do  substances 
i  minérales  brutes,  telles  que  les  wolfram,  les  pech- 
blendes, le  rutile,  etc.,  dont  la  densité  se  trouve  être 
très-considérable. 

Nous  avons  dit  que  les  oxydes  s'employaient  prin- 
eipalenient  dans  les  pâtes  à  l'état  de  mélange.  Cepen- 
1  dant  ceux  dont  la  valeur  est  importante  se  posent 
sur  la  pâte  elle-même,  tantôt  crue,  tantôt  cuite  ;  on 
,  les  emploie  quelquefois  à  l'état  de  pureté,  surtout 
'  lorsqu'ils  peuvent  se  fixer  avec  la  pâte  au  moment  de 
j  la  cuisson  particulière  qui  précède  le  fou  do  vernis; 
on  les  applique  encore  en  mélange  avec  une  petite 
quantité  de  flux  vitreux  pour  agglutiner  la  couleur 
I  et  la  rendre  adhérente  avec  les  surfaces  sur  lesquelles 
elles  sont  apposées  ;  l'immersion  dans  l'ean  chargée  de 
glacure  ne  le»  déplace  pas.  Il  résulte  de  ces  deux 
diflérentes  positions  des  modes  divers  d'emploi  des 
oxydes. 

Lorsque  les  oxydes  sont  incorporés  dans  la  pâte,  s'ils 
sont,  commo  les  oxydes  de  fer,  de  manganèse,  etc., 
naturellement  mêlés  aux  éléments  qui  composent  ces 
pâtes,  on  opère  un  broyage  et  le  mélange  convenable 
dans  les  nppnreils  employés  a  la  préparation  dos 
|  pâtes,  et  ces  opérations  se  font  avec  un  soin  direete- 
|  ment  en  rapport  avec  la  nature  du  produit  qu'on  étn- 
!  blit. 

Si  ces  oxydes  ne  sont  pas  mflés  aux  matériaux  qui 
composent  les  pâtes ,  on  los  prépare  â  part  ;  on  les 
amène,  par  un  broyage  très-soigné,  s'exerçant  soit  sur 
les  oxydes  purs,  soit  sur  les  oxydes  frittés  on  fondus 
avec  un  des  éléments  antiplnstiques,  fi  l'état  «le  pous- 
:  sière  impalpable  qu'on  ajoute  alors  aux  autres  éléments 
'  dans  des  tournants  ou  cuvelles  appropriées. 

l>mis  les  fabriques  qui  font  des  colorations  très- 
variées,  il  convient,  comme  on  l'a  fait  en  Angleterre, 
dans  les  fabriques  de  grès  fins,  d'avoir  nn  nombre  suf- 
fisant do  moulins,  pour  affecter  toujours  lo  même  au 
broyage  d'une  conleur  donnée.  On  ajoute  dans  ce  mou 
lin  la  partie  incolore  par  portions  successives,  en 
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Sroyant  toujours  pour  obtonir  an  mélange  intime,  jus- 
qu'à- co  quo  la  pâte  soit  composée.  On  évite  ainsi  de3 

aehes  qui  résultent  du  broyage  imparfait;  ot,  pour 
mieux  atteindre  cette  homogénéité  complète,  il  est  l>on 
■  déranter  la  matière  avant  son  introduction  dans  les 
'  •unianta.  Les  pâtes  colorées,  raffermies  et  pétries, 

•  >nt  façonnées  par  les  mêmes  procédés  que  ceux  qu'on 
applique  au  façonnage  des  pâtes  blanches  ou  commune» 
naturellement  colorées  et  pour  l'étude  desquels  je  ren- 
voie le  lecteur  à  mes  Leçons  de  Céramique  professées 
ii  l'École  centrale  des  arts  et  manufactures. 

Ce  modo  de  coloration  est  surtout  en  vigueur,  d'une 
part,  en  Angleterre,  pour  faire  los  grès  fins  colorés  de 
W  Hgwood,  d'autre  part,  à  Sèvres,  pour  faire  des  pâtos 
«I»!  couleur,  entre  autres  le»  putes  céladon  ;  on  y  a  fait 
aussi  quelques  essais  de  pâte  teudre  colorée  par  des 
additions  do  frittes  cuivreuses,  ou  chargée  d'or  et 
•i'oxyde  de  chrome.  Il  est  évident  que  cette  méthode 
ne  pont  convenir  pour  obtenir  les  décorations  résultant 

If  linéaments  ou  do  figures  appliquées  par  places  sur 
<:  s  poteries,  en  général  pour  les  décors  différents  de 
< ■<  ix  qui  résultent  de  la  coloration  de  la  pâte. 

.l'ai  fait  quelques  essais  pour  obtenir,  par  voie  en 
quelque  sorte  de  teinture,  les  oxydes  à  l'intérieur  des 
pitK's  ;  toutes  los  fois  qu'on  peut,  au  moyen  d'un  acide 
^  'latil,  amener  à  l'état  solublo  les  matières  colorantes, 
<>u  plonge  l'objet  façonné  dans  une  eau  chargée  de  sel 
'  olorant,  on  laisse  sécher,  puis  on  dégourdit  de  nou- 
veau ;  le  sel  se  décompose,  l'acide  volatil  se  dégnge, 

•  t  l'oxydo  reste  disséminé.  Il  n'y  a  d'autre  ineonvé- 

•  i  eut  à  redouter  qu'une  inégale  répartition  du  sel  dans 
]  intérieur  de  la  pâte  et  son  accumulation  sur  ceux  des 
;»oints  qui  sont  exposés  à  l'évaporation  spontanée  ;  les 
sels  viennent  s'y  réunir  en  plus  grande  abondance. 

Ces  mêmes  phénomènes  de  teinture  réussissent  assez 
bien  sur  la  pâte  à  l'état  de  mollesse  et  plastique,  lors- 
qu'on opère  la  dissolution  de  l'oxyde  dans  un  acide  fai- 
ble comme  l'acide  acétique. 

La  décomposition  du  sel  so  fait  spontanément  ;  elle 
peut  Être  activée  d'ailleurs  par  l'addition  de  quantités 
convenables  de  carbonates  alcalins  ou  d'ammoniaque, 
lorsque  l'ammoniaque  ne  jouit  pas  de  la  propriété  de 
redissoudre  l'oxyde  précipité.  Il  est  évident  encore 
qu'on  peut  faire  agir  ces  réactifs  pour  opérer  par  voie 
de  double  décomposition  sur  la  poterie  dégourdie  c  om- 
plètement imbibée  do  la  dissolution  saline  qui  doit  in- 
troduire l'oxyde  colorant. 

Lorsque  la  peinture  se  fait  sur  poterie  et  sous  glaçurc, 
les  oxydes  ou  matières  colorantes  sont  appliqués  soit 
sur  la  poterie  cuite,  soit  sur  la  poterie  crue  ;  et  par  des 
feux  convenables  comme  intensité ,  l'adhérence  do  la 
couleur  et  son  brillant  se  développent  avec  l'addition 
d'un  fondant  ou  de  la  glaçure.  Les  dessins  peuvent  être 
placés  sur  la  pàto  crue  avant  toute  espèce  do  cuisson, 
même  celle  qui  a  pour  but  de  consolider  assez  la  pièce 
pruar  faciliter  la  mise  en  couverte  ;  on  délaye  alors  avec 
de  l'eau  ja  couleur  composée  d'une  manière  convena- 
ble :  connue  on  ne  fait  de  la  sorte  que  des  dessins  gros- 
tiers,  il  importe  peu  que  ces  couleurs  aient  à  l'emploi 
!o  ton  qu'elles  auront  après  la  cuisson. 

La  couleur  et  la  poterio  cuisent  au  même  feu  ;  elles 
prennent  assez  d'adhérence  pour  quo  la  mise  en  gla- 
çure n'exige  pas  de  précautions  particulières. 

Les  dessins  peuvent  être  faits  avec  les  oxydes  ap- 
pliqués 6ur  la  poterio  déjà  cuite,  soit  a  l'état  do  dé- 
gourdi, soit  à  l'état  de  biscuit,  si  la  poterie  doit  rece- 
voir une  glaçuro  qui  n'exige  pas  pour  cuire  une  tem- 
pérature égale  a  celle  que  doit  recevoir  le  corps  de  pâte. 
L'application  des  oxydes,  dan»  le  premier  cas,  sur  une 
surface  poreuse  et  absorbante,  conduit  n  des  précau- 
tions particulières  6nr  l'emploi  desquelles  nous  insiste- 
rons plus  loin  au  sujet  des  peintures  sous  couverte  sur 
la  porcelaine  de  Sèvres. 


I  Lorsque  la  pâte  est  cuite  et  qu'elle  a  perdu  toute  po- 
-rosité,  la  coloration,  soit  par  fonds  de  couleurs,  soit 
par  linéaments,  devient  bien  plus  facile.  On  broie 
l'oxyde  à  l'essence,  comme  nous  le  dirons  plus  loin, 
pour  l'appliquer  suivant  les  contours  qu'on  veut  obte- 
nir. Il  est  cependant  préférable  de  broyer  à  l'eau  la 
matière  colorante. 

Il  faut  remarquer  ici  quo  l'oxyde  doit  Être  mêlé 
d'une  certaine  quantité  de  flux  vitreux  pour  rendre  ad- 
hérent à  la  pâte  l'oxyde  qui,  s'il  restait  pulvérulent, 
se  détremperait  après  qu'on  a  brûlé  les  essences,  lors- 
qu'on vient  à  poser  le  vernis  soit  par  arrosement,  soit 
j  par  immersion.  La  préparation  des  oxydes  et  le  choix 
i  qu'on  en  doit  faire  sont  liés  d'une  manière  intime  avec 
:  la  température  à  laquelle  on  cuit  la  poterie  ou  sa  gla- 
çure. Il  est  certain  que  les  oxydes  qui  se  dissolvent 
I  dans  les  glaçnrcs  en  se  décolorant  no  peuvent  être 
|  choisis,  et  qu'il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  la  nature 
I  de  la  poteriequ'on  veut  décorer. 

L'antimoniate  de  plomb,  par  exemple,  ne  laisserait 
aucune  trace  sur  les  porcelaines  cuites  au  grand  feu  ; 
l'oxyde  do  cobalt,  au  contraire,  permettra  de  décorer 
toute  espèce  de  poterie,  puisqu'il  résiste  à  l'action  do 
toute  espèce  do  matière  vitreuse,  même  aux  tempéra- 
tures les  plus  élevées  quo  les  arts  industriels  puissent 
produire.  Dans  ce  genre  de  décoration,  il  donne  cepen- 
dant des  dessins  d'autant  plus  nets  qu'ils  sont  cuits  à 
des  feux  moins  violents. 

La  coloration  appliquée,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  tant  sur  les  pâte»  dégourdies  que  sur  les  pâtes 
cuites  à  l'état  de  biscuit,  se  fait  généralement  à  la 
main  ;  mais  elle  peut  so  faire  aussi  par  les  méthodes  ra- 
pides de  l'impression.  Co  procédé,  qui  déjà  vers  <"5I 
donnait  dos  résultats  acceptables  dans  la  manufacture  de 
I  Worcester,  reçut  en  Franco,  depuis  4806,  des  perfec- 
|  tionnemeuts  très-considérables. 

On  l'applique  exclusivement  en  Angleterre  pour  la 
décoration  des  faïences  fines  sous  couverte,  et  cette  mé- 
thode s'est  éteiaduo.chez  nous  depuis  longtemps  à  la 
décoration  des  poteries  similaires  qui  se  font  snr  une 
;  très-grande  échelle  à  Creil,  Sarrcgucmiues,  Bordeaux, 
|  Montorcau.  Sur  une  planche  en  acier,  en  enivre,  en 
;  laiton,  on  dessine,  soit  par  gravure  au  burin,  soit  n 
l'eau- forte,  un  sujet  qu'on  transporte  sur  une  feuille  do 
papier.  L'épreuve  faite  avec  une  couleur  grosse  nbun- 
donno  le  papier  lorsqu'on  met  celui-ci  par  l'envers  en 
i  contact  avec  un  liquide  aqueux,  lin  comprimant  avec 
une  roulette  l'épreuve  et  la  pièce  a  décorer,  le  dessin 
reste  sur  la  pâte  ;  on  brûle  l'essence  dons  le  moufle 
avant  de  mettre  en  vernis.  Le  moufle  se  compose  or- 
dinairement d'aan  étui  en  terre,  quelquefois  en  fonte 
i  (nous  rappcloais  ici  quo  notis  avons  fait  connaître  lu 
|  disposition  d'un  moufle  dans  le  geaire  allemand  dans 
'  la  deiaxième  édition  de  cet  ouvrage)  ;  il  est  placé  sur 
un  foyer  au-dessus  d'un  cendrier;  la  grille  est  k  bar- 
reaux plus  ou  moins  espacés  suivant  la  hauteur  du 
moufle.  Une  cheminée  donne  issue  aux  produits  qui 
résultent  de  la  combustion  des  essence»  ;  une  voûte  per- 
cée d'ouverttarcs  divise  la  flaniane  et  régularise  le  tirage. 
Ce  moufle  est  porté  par  des  arceaux  au  nombre  de  trois 
ou  quatre  et  placé  sur  une  plaque  do  couche  qui  pro- 
tège le  fond.  On  cuit  rapidement  eia  laissant  l'air  pé- 
nétrer dans  le  moufle  par  une  douille  réservée  dans  la 
porte.  On  mure,  avant  de  cuire,  l'espace  qui  donne  libre 
.  accès  lors  do  l'cmmotaflement. 

Nous  pouvons  nous  borner  à  dire  que  c'est  par  cette 
même  méthode  qu'on  applique  les  dessins  bleus,  brtms, 
noirs  et  roses  qui  décorent  toutes  les  faïences  fines  et 
tous  les  cailloutagcs. 
[     Nous  no  saurions  indiquer  ici  les  principes  de  prépa- 
ration des  divers  oxydes  qui  concourent  à  donner  ces 
]  nuances.  Nous  renvoyons  le  lecteur  aux  traités  spé- 
i  ciaux  saar  cette  matière;  nous  nous  bornerons  à  fuiro 
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t  nnaître  les  procédé»  au  moyen  desquels  on  prépare 
k  pinck-colonr  des  Anglais,  composé  singulier  dans  le- 
quel la  coloration  ronge  ou  rose  a  pour  principe  lo 
chrome  oxydé,  et  qui  fournit  sous  glacure  un  rose  as*ez 
agréable.  Nous  indiquerons  aussi  la  méthode  qu'on 
euit  à  Sèvres  pour  peindre  en  bleu  sous  couverte. 

Le  pinck-colour  est  insoluble,  iul'usible;  soumis  à 
l'analyse  par  M.  Malaguti,  pendant  son  séjour  à  Sè- 
vres, û  a  été  décomposé  de  la  manière  suivante  : 

Acide  stannique   78,34 

^anx   U,94 

«««s   3,96 

Alumine   0,93 

Ka«   0,61 

Oxyde  de  chrome   0,52 

l'aromate  de  potasse   0,26 

Potasse  et  perte   0^42 

400,00 


Acide  stannique   400 

«  raie   34 

Chromate  de  potasse  3  à  î 

Silice   jj 

Alumine   f 

On  fait  un  mélange  intime  qu'on  chauffe  au  ronge 
clair  pendant  quelques  heures  ;  la  masse  est  d'un  rose 
aie:  elle  Tient  d'un  tou  agréable  lorsqu'ou  lu  lave, 
iprès  porphirisation,  avec  de  l'eau  chargée  d'un  peu 
d'acide  chlorhydrique.  On  doit  à  M.  Mulaguti  l'ana- 
lyse et  la  synthèse  de  cette  couleur,  dont  l'application 
musirait  certainement  6ur  porcelaine  tendre  ;  clic  con- 
viait à  des  résultat»  véritablement  pratiques  sur  les 
cailloutages  anglais. 

Un  grand  nombre  de  pièces  do  porcelaine  de  la 
Chine  ont  un  caractère  d'originalité  très-grande  qu'elles 
doivent  au  mode  d'ornements  bleus  sous  émail  dont 
elles  sont  chargées.  On  a  tout  récemment  appliqué  sur 
la  porcelaine  de  Sèvres  ce  genre  de  décoration,  et  la 
dernière  Exposition,  à  Paris,  des  manufactures  natio- 
nales, celles  des  mêmes  établissements  à  Hyde-Park, 
à  Londres,  en  4851,  out  offert  dos  pièces  remarqua- 
bles d'un  effet  tout  nouveau  et  d'une  grande  har- 
monie. 

La  peinture  en  bleu  sous  couverte  est  faite  à  la  Chine 
rit  pate  non  crue  avec  un  oxyde  de  manganèse  impur 
cobaltifire.  On  no  pent  conserver  aucun  doute  à  cet 
(Çird,  ni  d'après  la  lettre  du  père  Ly,  ni  d'après  les 
nhantillons  qui  l'accompagnaient,  ni  "d'après  les  essais 
n  l'examen  chimique  que  nous  avons  faits,  M.  Ebel- 
Beu  et  moi,  du  th«ing-hoa-liao.  Quant  il  l'état  dans 
Wqtiel  *e  trouve  h»  pâte  au  moment  do  la  décoration,  il 
«t  évident  que  la  porcelaine  est  crue,  puisqu'on  ro- 
BOTTe  l'ornementation,  filets  et  ornements,  sous  des 
«dlages  opérés  avec  la  barbotine  (anses  et  becs  do 
tbfwres,  etc.).  A  Sèvres,  les  peintures  de  ce  genre  exé- 
«uéc*  jusqu'à  ce  jour  l'ont  été  sur  la  porcelaine  dé- 
pwdie,  c'en-à-dire  poreuse  et  absorbante.  Pour  obvier 
t  la  porosité,  pour  en  détruire  les  effets,  on  applique  au 
pirwn,  «or  la  partie  qu'on  veut  décorer,  une  couche 
au*»  de  vernis  et  l'on  fuit  sécher. 

U  trot  que  le  vernis  soit  très-mince  pour  que  sa  des- 
truction par  le  feu  n'entraine  pas  le  levage  do  la  pein- 
dre, soit  avant,  soit  pendant  la  mise  eu  couverte.  On 
f*iBt«ir  cette  couche  do  vernis  avec  assez  de  facilité 
wur  faire  les  peintures  les  plus  délicates  et  les  plus  soi- 
roéei.  On  se  sert  comme  matière  colorante  bleue  d'un 
Rriasge  à  parties  égales  d'oxydo  de  cobalt  anglais  et 
o«  table  quurtzeux.  On  lo  broie  finement  sur  nneglaco 
K*r  l'employer  comme  les  autres  coulours.  Quand  la 
st  finie,  on  la  laisse  sécher,  puis  on  la  posée 
pour  détruire  le  vernis  qui  empêcherait  lu 
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couverte  de  prendre  également  sur  toute  la  pièco.  Nous 
avons  fait  connaître  en  quelques  mots  l'espèce  do  four- 
neau dans  lequel  se  fait  cette  calcination.  La  pièce  doit 
ètro  cuite  dans  le  four  au  grand  feu,  bien  encastée  dnns 
de  bonues  cazettes  avec  toutes  les  porcelaines  à  cuire. 
Dans  ces  conditions  particulières,  la  peinture,  qui  était 
noire  entre  les  mains  de  l'artiste,  sort  du  four  d'un  bleu 
tres-agréable,  uniformément  glacé. 

Comparés  aux  bleus  de  même  sorte  appliqués  sur 
les  porcelaines  de  la  Chine,  nos  bleus  sont  phis  PÙlos 
et  moins  nets,  plus  nuageux.  On  peut  uttribuer  cet  effet 
tant  à  la  cuisson  moins  développée  qu'exige  pour  titre 
cuite  la  porcelaine  Je  la  Chino  qu'à  la  nature  particu- 
lière do  la  matière  cobaltifère;  cette  combinaison  du 
minerai  de  cobalt,  dans  laquelle  est  engagé  l'oxyde,  sa 
nomme  en  Chine  thsing-hoa-liao. 

Des  spécimens  intéressants  de  la  fabrication  de 
M.  Haidinger  d'Elbogen,  exposés  à  Londres  en  4854, 
ont  démontré  qu'il  était  possible  de  tirer  un  parti  très- 
avantageux  do  la  décoration  en  bleu  sous  couverte  et 
d'obtenir  des  effets  plus  nouveaux.  Le  Musée  céramiquo 
do  Sèvres  a  fait  l'acquisition  de  plusieurs  pièces  de  cette 
fabrique,  bien  réussies,  présentant  des  dessins  bleus, 
avivés  cà  et  là  par  de  la  doruro  et  des  couleurs  de 
mouile. 

Des  faïences  en  très-grand  nombre,  d'origine  an- 
cienne, persane  ou  arabe,  sont  décorées  sous  cou- 
verte par  des  méthodes  analogues  qui  consistent  à  dé- 
poser sons  la  glacure  des  traita  ou  des  aplats  colorés 
au  moyen  d'oxydes  de  cobalt,  do  cuivre,  de  chrome  ou 
de  fer  chromé,  du  jaune  d'antimoine,  etc.:  par  la  fu- 
sion de  la  glacure,  ces  oxydes  se  fondent  et  donnent  à 
la  pièce  une  certaine  harmonie  qui  peut  fltre  parfaite- 
ment imitée.  11  surfit  d'ajouter  aux  oxydes  ou  seU  en 
question,  préparés  à  l'état  de  pureté  par  les  méthodes 
connues  des  chimistes,  leur  poids  ou  la  moitié  do  leur 
poids  d'un  fondant  contenant  : 


Borax. 
Sable . 


50 
400 


Nous  terminerons  les  détails  relatifs  aux  oxydes  par 
quelques  dosages  propres  à  la  fabrication  do  plusieurs 
des  poteries  colorées  dans  la  mnsse  que  le  commerce 
offre  au  consommateur.  Sans  vouloir  entrer  dans  le  dé 
tail  des  fabrications  grossières  qui  se  préparent  avec 
des  terres  naturellement  colorées,  nous  indiquerons 
quelques  compositions  propres  à  la  décoration  : 

4»  Des  grès; 

2°  Des  porcelaines  tendres; 
3°  Dos  porcolaiucs  dures. 

Gris.  —  On  colore  la  pùte  des  grès  en  bleu,  en  vert, 
en  gris,  en  noir  avec  les  dosages  qui  suivent  : 

Grès  bleu  vif   0,050  oxyde  de  cobalt. 

Grès  bleu  pâle   0,005  oxyde  do  cobalt. 

Grès  vert  foncé  ....  0,040  oxyde  de  chrome. 
Grès  vert  pille   0,005  oxyde  de  chrome. 

Grès  vert  blenûtro.  .  .  |  ^  oxyde  de  cobalt. 

I  0,003  oxyde  de  chrome. 

Grès  noir  


(  0,060  oxydo  de  manganèse. 

ju.r 


,060  oxyde  do  fer. 

Pdtes  de  porcelaine  tendre  française.  —  La  porcelaino 
tendre  peut  (Hre  colorée  par  divers  oxydes  en  bleu,  en 
vert,  etc. 

4  •  Pâte  turquoise.  Cette  pâte  doit  cuire  au  feu  d'oxy- 
dation. On  fuit  fritter  : 

Protoxyde  do  cuivre   5 

Carbonate  do  soudo   48 

Sable  blanc   77 
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On  prend  ensuite  : 

Fritte  bleuo  turquoise   60 

Fritte  blanche   45 


Marne  lavée 
Craie.  .  .  . 


2°  Tûte  d'nn  vert  clair  : 

Pâte  blanche  .  .  .  . 
Cbromata  de  baryte. 


...  10 

...  45 

400 

...  95 
...  5 

3°  Pâte  bleuo  : 

Fritto  blanche   70 

Marne   47 

Craie   8 

Oxyde  do  cobalt   5 

400 

4«  Pâte  violette.  On  fait  fritter  : 

Carbonate  de  manganèse.  ...  S 

Carbonate  de  soude   45 

Azotate  de  potasse   5 

Sable  blanc   _75 

4  00 

On  ajoute  à  la  fritto  : 

Fritto   76 

Marne  lavéo   42 

Craie  _42 

400 

Porcelaine  dure.  —  Non»  indiquerons  encore  quel- 
ques dosages  de  pûtes  de  porcelaine  dure;  on  rap- 
porte le  poids  des  oxydes  à  400  partie»  do  pâte 
blanche  : 

Pâte  bleu  foncé  26,500  oxyde  de  cobalt. 

Tâto  bien  pâle  0s,050  oxyde  de  cobalt. 

(atmosphère  oxydante) 
Pâte  vert  céladon  .  .  .{°B>100  oxyde  de  chrome. 


06,003  oxyde  de  cobalt. 
06,500  oxyde  de  nickel. 


Pâte  brun  noir, 
(feu  réducteur) 


(feu  réducteur) 

Pâte  bronze  foncé.  .  .  . 

(atmosphère  oxydante) 

,  ,.  1 48,000  oxvde  de  nickel. 

Pâte  vert-obve  {  n„'anj»     •  .    .  ^.u-i» 

,  .        ,.  ,    .  ,105,400  oxyde  de  cobalt, 

(atmosphère  oxydante) 1    '  J 

Pâte  brune  06,150  oxyde  de  fer  rouge 

Pâte  jaune  08,200  oxyde  d'uranc. 

(atmosphère  oxydante) 

i' 4  6,550  chromnte  de  for. 
46,550  oxyde  de  cobalt. 
46,550  oxyde  de  manganèse. 
48,520  oxyde  d'i 

Pâte  rose   46,100  or  à  l'état  de  pourpre. 

(feu  quelconque) 

Il  est  indispensable,  dans  la  confection  de  ce»  pâtes, 
do  tenir  compte  do  l'augmentation  de  fusibilité  que 
communiquent  certains  de  ces  oxydes  aux  composi- 
tions normales  ;  il  faut  obvier  à  ces  inconvénients  par 
l'addition  d'une  plus  grande  proportion  de  l'élément 
plastique  ;  si  la  pâte  est  d'un  prix  élevé,  l'addition  de 
l'alumine  calcinée  devient  possible  et  très-utile. 

ENGOBES. 

Nous  avons  fait  connaître ,  en  commençant  cet 
article,  la  nature  et  le  but  des  engobes;  il  eût  été  plus 
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chimique,  les  engobes  doivent  satisfaire  à  des  condi- 
tions nouvelles,  qu'on  ne  doit  pas  exiger  des  pâtes 
simplement  colorées  dans  toute  la  m  aise . 

La  pâte  de  couleur,  en  effet,  donnera  toujours  de 
bons  résultats,  pourvu  qu'elle  ait  été  façonnée,  ave- 
tout  le  soin  possible,  par  l'une  des  méthodes  que  nouj 
avons  indiquées,  et  qu'elle  soit  cuite  dans  des  condi- 
tions, je  ne  dis  pas  seulement  de  soins  et  de  précau- 
tions sur  lesquels  il  convient  d'insister,  mais  dans  une 
atmosphère  de  composition  déterminée.  11  faut  de  plus, 
pour  que  des  engobes  réussissent,  qu'ils  aient  tous 
une  composition  telle,  qu'appliqués  sur  la  même  pièce, 
ils  cuisent  au  même  lou,  présentent  la  même  fusibi- 
lité, la  même  dilatabilité,  et  prennent  avec  la  pâte 
une  adhérence  convenable;  ils  doivent,  en.  outre,  jouir 
des  mêmes  propriétés  relativement  à  la  glaçure,  lors- 
qu'il s'agit  de  faire  une  poterie  composée. 

Il  est  inutile  de  répéter  qu'au  point  de  vue  de  la 
résistance  aux  agents  extérieurs,  à  l'influence  de  l'at- 
mosphère du  four,  â  celle  do  la  glaçure,  ils  doivent  se 
comporter  comme  les  pâtes  colorées,  par  lesquelles 
nous  avons  commencé  l'étude  des  méthodes  propres  à 
la  décoration  des  poteries. 

La  position  des  engobes  est  très-généralement  la 
même  que  celle  des  oxydes.  On  les  applique  presque 
toujours  sur  la  pâte  pour  les  recouvrir  de  glaçure. 
Cependant  les  poteries  italo-grecques  nous  donnent 
un  exemple  remarquable  d'engobes  blancs  ou  rouges 
appliqués  comme  rehauts  sur  des  lustres  noirs.  Le 
lustre  eu  fondant  a  déterminé  l'adhérence  de  la  ma- 
tière terreuse,  et  la  terre  se  détachant  en  mat  forme 
un  contraste  agréable  qui ,  certainement ,  ajoute  à 
l'intérêt  que  présente  cette  fabrication,  très-avancée 
d'ailleurs  pour  l'éjioque  à  laquelle  elle  a  pris  nais- 
sance. 

Les  procédés  au  moyen  desquels  on  applique  les 
engobes  sur  les  poteries  peuvent  être  très-différents. 
On  les  applique  tantôt  sur  la  pièce  crue,  tantôt  sur  la 
pièce  cuite  en  dégourdi.  Quelquefois  l'engobe  extérieur 
est  placé  le  premier,  tantôt,  au  contraire,  on  ne  le 
place  qu'en  dernier  lieu.  Lorsqu'on  fait  usage  du  pro- 
cédé de  moulage  pour  apposer  les  engobes  qui  décorent 
une  pièce  de  forme  donnée,  que  le  moulage  ait  lieu 
sur  pâte  molle  ou  sur  pâte  liqnide,  on  commence  par 
placer  l'engobe  dans  le  moule ,  sur  les  parties  qui 
doivent  recevoir  par  cet  engobe  une  couleur  différente 
do  celle  du  fond  ;  on  remplit  ensuite  le  moule,  soit  de 
pâte  molle,  qu'on  applique  par  le  moulage  à  la  balle 
ou  à  la  croûte,  même  encore  à  la  housse,  soit  au 
moyen  do  barbotine,  si  l'on  opère  par  coulage.  Les 
pièces  ébauchées  de  la  sorte  sont  mise»  en  glaçure  par 
l'un  quelconque  des  procédés  qu'on  emploie  dans  la 
fabrication  des  poteries. 

Lorsque  la  pièce  est  ébauchée,  l'engobe  peut  se 
mettre,  comme  dans  lo  cas  d'une  véritable  glaçure,  par 
l'un  de  ces  mêmes  procédés.  Il  n'y  a  d'autre  précau- 
tion a  observer  que  ccllo  do  régler  convenablement 
l'épaisseur  de  l'enrobe,  toutefois  en  supposant  la  cou- 
leur bien  composée. 

Lorsqu'on  opère  par  arrosement  sur  poterie  crue, 
comme  ou  le  fait  en  Suisse,  pour  l'établissement  de  ces 
sortes  de  pâtes  faïencées,  qui  ont  encore,  dans  certaines 
localités ,  un  très-grand  succès,  les  barbotines  sont 
placées  dans  une  espèce  de  réservoir  dont  la  forme  rap- 
pellerait celle  d'une  théière  aplatie.  Une  ouverture 
permet  d'introduire  la  matière  ;  une  anse  sert  à  pren- 


simple  peut-être  de  ne  pas  établir  de  distinction  entre  j  dre  le  vase  pour  déverser  Je  liquide.  Le  bec  est  ter- 
miné par  un  tuyau  d'un  orifice  très-petit,  qui  permet 
de  tracer  avec  les  barbotines  colorées  des  linéaments 
irréguliers  qui  se  parfondent  sous  la  glaçure,  en  pré- 
sentant des  sortes  d'arborisations  très-singulières.  Lors- 
qu'on croit  avoir  mis  l'engobe  sous  une  épaisseur  trop 
considérable,  on  enlève  l'excédant  en  tournaaaant  les 


ce*  matières  et  les  pûtes  de  couleur  que  nous  avons 
étudiées  plus  haut.  Cependant  j'ai  cru  qu'il  devait 
être  fait  une  distinction  importante  entre  ces  d«ux 
Bortes  de  matières  colorante*,  à  cause  des  méthodes 
différentes  au  moyen  desquelles  on  les  applique  sur 
les  poteries;  d'ailleurs,  considérés  au  point  de  vue 
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pièce*  ;  ce  tournassage  s'exécute  ordinairement  sur  le 
tour  en  lair. 

On  trouve  don»  les  engobe*  la  possibilité  d'obtenir 
de*  coloration»  brillantes  et  d'un  aspect  varié  ;  mais 
ceux  dont  on  peut  faire  usage  sur  une  poterie  donnée 
sont  d'autant  moin*  nombreux  que  l'un  cuit  à  don 
température*  beaucoup  plus  élevées,  lorsqu'on  appli- 
que IVngobe  sor  lo  cru;  ils  sont  encore  d'autant  moins 
nombreux  que  la  glacure  est  plus  réfractai re  lorsque 
La  poterie  composée  doit  subir  deux  feux  distincts  : 
l'on  pour  la  pute,  l'autre  pour  la  glacure  ;  dan*  ce 
es»,  il  vaut  mieux  réserver  l'engobe  pour  le  cuire  avec 
I*  glacure,  sur  la  pâte  préalablement  cuite  eu  grand 
leu. 

KMAUX. 

Posons  ici ,  comme  principe ,  que  nous  nommons 
mail  tonte  .matière  vitreuse,  transparente  ou  non,  co- 
lorée par  des  oxydes  maintenus  a  l'état  do  dissolution. 
On  donne  généralement  dans  l'industrie  le  nom  d'é 
mad  à  toute  matière  vitreuse  qui  perd  sa  transparence 
par  l'addition  d'une  certaine  quantité  d'oxyde  d'étain, 
d'antimoine  ou  d'acide  arsénique.  Mais  comme  on  a  I 
«une  ce  nom  même  aux  peinture»  transparente*  exé- 
cutée* sur  plaques  métallique*  émailléos,  môme  aux 
fooleur»  transparentes  qui  servent  à  peindre  sur  pail- 
la, etc.,  non*  conservons  il  ce  mot  sa  plus  grande 
proeraltté.  .le  proposerai  toutefois  de  distinguer  les 
fiuux  en  opétnaux,  c'est-à-dire  émaux  opaques,  et 
irw$tma*i.  c'est-à-dire  émaux  transparent*,  je  sup- 
pose q«ie  ces  deux  dénominations  seront  facilement 
irceptées. 

Lm  opémaux  dériveront  toujours  des  transémaux 
par  l'aJdit:on  simple  et  facile  d'opémail  incolore.  On 
voit  qae  l'emploi  de  l'émail  comme  matière  colo- 
rante applicable  à-  la  décoration  des  poteries  se  con-  j 
fond  svec  celui  des  glaçnres  color  es  opaques  ou  trans-  | 
parente*,  et  que  beaucoup  des  conditions  que  l'on  exige  : 
peur  les  glacure*  ordinaires  sont  encore  nécessaires.  I 
L'est  air.»i  que  les  glat-uros  colorées  doivent  être  fusi-  J 
Viti  s  des  températures  déterminée*,  assez  dures  pour 
rtï.txt  aux  frottements  au  moins  dans  los  condit  on* 
d'iuajre  auxquelles  elles  seront  soumises,  assez  inal- 
>rables  par  l'air  et  l'eau  pour  ne  pas  perdre  prompte- 
oent  l'éclat  qu'elles  tiennent  de  leur  nature  vitri- 
ole. 

La  fusibilité  des  émaux  opaques  ou  transparents 
tppbqoéé  comme  glaçnres  sur  le*  diverses  poteries 
«t  nécessairement  variable;  la  glacure,  dans  ce  cas, 
doit  cuire  à  des  températures  qui  diffèrent  nécessai- 
rement avec  la  nature  de  la  poterie  elle-même,  soit 
<[i  «m  fasse  une  poterie  exigeant  une  seule  cuisson, 
»t  qu'on  établisse  un  produit  nécessitant  deux  euis- 
wh  successives.  Nous  ferons  remarquer  ici  qtie  l'on 
wt  à  volonté  préparer  la  glacure  en  faisant  fondre 
ausultanément  la  glacure  incolore  ou  les  éléments  qui 
li  c* imposent  avec  les  matières  colorantes ,  ou  sim- 
plement en  mélangeant  ces  dernières  aux  glaçurea 
erduuures;  ce  procédé  s'emploie  surtout  pour  les  pote- 
r«  qui  cuisent  à  des  températures  élevées.  La  dis&o- 
Umo  de  l'oxyde  dans  le  flux  vitreux  s'opère  en  même 
tmjp.  que  la  vitrification  de  la  glacure  ;  il  no  peut  y 
ittkr  d  autre  obstacle  à  l'emploi  de  cette  méthode 
qo»  celai  qui  résulterait  de  l'usage  d'oxydes  d'une 
(«usité  très-considérable.  Cette  difficulté  serait  d'ail- 
!îor»  à  peu  près  nulle,  lors  même  qu'on  aurait  des 
oiTdei  tres-denses ,  si  l'on  appliquait  la  glaçuro  au 
pmmu  ou  par  sanpoudration  au  moyen  d'un  tamis 
ewTenablement  choisi.  Nous  comprendrons  immédia-  | 
Kawt  qu'il  est  d'autant  plus  facile  d'avoir  des  émaux 
nrié*,  qu'on  cuira  la  poterie  composée  à  des  tempé- 
morei  plus  basses.  Aussi,  si  les  faïences  et  les  porce- 
tendres  présentent  des  colorations  assez  nom- 
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I  breusea,  remarque -t-on  que  les  porcolaines  dures  ne 
peuvent  présenter,  en  ce  ge.ire,  que  des  décoration» 
très-limitées. 

Nous  distinguerons  : 
4"  Des  émaux  fusibles  pour  fonds; 
2"  Des  émanx  durs  pour  fonds  ; 
3°  Do*  émaux  fusibles  pou.  peindre. 

A.  La  température  de  fusion  de*  émaux  est  très- 
|  variable  ;  elle  est  faible  dans  le*  émaux  qu'on  applique 
[  sur  le  biscuit,  parce  qu'ils  contiennent  de  l'oxyde  de 
plomb  en  très-forte  proportion.  I<e  cristal  devient  la 
base  des  émaux  colorés  dont  on  enduit  le  biscuit,  pour 
lui  donner  le  brillant  et  le  glacé  que  les  porcelaines 
ordinaires  tiennent  de  leur  couverte;  on  le  mélange  à 
cet  effet  pour  le  colorer,  par  une  fusion  préalable,  avec 
des  oxydes  variés  dont  le  nombre  est  très-réduit,  et 
qui  sont  à  peu  près  ceux  dont  le  verrier  fait  usage 
pour  faire  les  cristaux  colorés  dans  la  masse. 

Lo  vert  eut  fourni  par  l'oxyde  de  cuivre;  l'oxyde 
do  manganèse  seul  domiu  du  violet  ;  en  mélange  avec 
do  l'oxyde  do  fer,  il  colore  en  brun  ;  l'oxyde  de  cobalt 
est  la  base  du  bleu  ;  l'antimoine  à  l'état  d'antimo- 
niato  de  potasse  communique  au  vert,  par  l'oxyde  do 
cuivre,  une  nuance  jaunâtre  douée  d'une  opacité  sou- 
vent nécessaire;  enfin  les  vigueurs  et  |es  noir*  sont 
obtenus  nu  moyen  de  l'oxyde  de  manganèse  sans  mé- 
lange ,  tantôt  placé  directement  sur  le  biscuit  pour 
être  recouvert  par  les  émaux,  soit  brun,  soit  vert, 
aoit  bleu;  tantôt  mis  en  mélange  avec  ces  mémos 
émaux,  suivant  le  ton  qu'on  désire  obtenir.  Ce  mé- 
lange est  fait  sans  le  secours  do  la  balance,  à  sim- 
ple vue,  sur  la  palette,  avec  une  assurance  remar- 
quable. 

Les  émaux  sont  broyés  à  l'eau,  puis  appliqués  à 
l'essence  de  térébenthine  maigre,  sous  une  forte  épais- 
seur; il  faut  cependant  éviter  de  mettre  une  coucho 
trop  épaisse  qui  noierait  et  détruirait  les  détails  de  la 
sculpture.  I^es  couleur*  sont  couchées  à'  plat;  elle* 
offrent  néanmoins  des  ombres  et  des  clairs,  les  ombres 
étant  données  par  l'épaisseur  de  lu  couche  qui  se  réu- 
nit dan*  les  partie*  déclives  ;  elles  agissent  dès  lors  à 
la  manière  des  émaux  ombrants. 

On  cuit  les  pièces  décorées,  quand  elles  ont  été 
sécbées ,  dans  les  moufles  communément  employés 
pour  cuire  la  porcelaine  peinte,  sans  a  .tre  précaution 
que  celle  de  bien  isoler  les  pièces  les  unes  des  autres 
et  do  les  faire  porter  pnr  le  plus  petit  nombre  de 
points  do  contact.  On  établit  divers  étsigesde  planchers 
un  moyen  do  barres  do  for  coupées  de  longueurs 
convenables. 

Le  leu  nécessaire  pour  cuire  ces  émaux  est  à  peu 
près  celui  des  peintures  en  premier  feu  d'ébauche. 
ï'Aoluée  en  degrés  centigrades,  la  température  corres- 
pondante est  comprime  entre  8ÎS0  et  Ul)U  degrés. 

Les  produits  de  cette  fabrication,  qui  rappellent  les 
Rustiques  de  Palttuy,  ne.  pourraient  être  d'un  emploi 
convenable  dans  les  usages  journalier*;  on  réserve  ce 
genre  de  décoration  pour  des  pièces  d'étagères,  do 
dressoir*,  etc.,  c'est-à-dire  pour  des  objets  plutôt  d'or- 
nementation et  d'art  que  pour  des  va^es  propres  à  lu 
consommation  ménagère.  Dans  ctte  dernière  desti- 
nation, ces  glaçnres  ne  sauraient  être  que  très-infé- 
rieures à  la  couverte  résistante  et  dure  de  la  porce- 
laine même  la  plus  commune. 

.l'ai  donné  (voyez  acide  borique}  la  composition 
d'un  vernis  incolore  pouvant  tenir  à  mettre  en  gla- 
cure  le*  porcelaines  dure*  cuites  en  biscuit  ou  les  po- 
teries de  fuïence  line  cuite  presque  en  gvès.  J'ai  dit 
que  co  fondant  pouvait  être  coloré  par  quelque* 
oxvdcs.  Voici  In  *éric  de  tons  que  comprend  mon  ser- 
vice de  la  manufacture  de  Sèvres  (  émaux  Bernard 
Palissy  pour  terre  cuite  )  : 
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N°  4.  Fondant. 

N*  2.  Blanc  opaque. 

N»  3.  Gris. 

N«  4.  Noir. 

N"  5.  Bleu  clair. 

N°  6.  Bleu  foncé. 

N°  7.  Vert  bleu. 

N"  8.  Vert  fonce. 


N»   9.  Vert  jaune. 
N»  40.  Jaune. 
N«  44.  Ivoire. 
N°  42.  Brun  jaune  focro). 
N°  43.  Brun  viola tre. 
N°  44.  Brun  foncé. 
N«  45.  Rose  Isabelle. 
N«  16.  Violet. 


•le  «lonne  ici  les  recette»  encore  inédites  à  l'aide  des- 
quelles on  peut  préparer  ces  divers  émaux  colorés.  Jo 
•uivrai  l'ordre  et  la  nomenclature  adoptés  jusqu'à  ce 
jour. 

Fondant  (n°  4).  On  mélange  et  on  fond  : 

Sable   4000 

Minium  2000 

Borate  de  chaux   500 

Ce  dernier  élément  doit  Être  choisi,  uns  oxyde  de 
fet  et  sans  terra  ;  il  provient  do  l'épluchagc  des  nodule* 
naturels. 

Blanc  opaque  (n°  2). 

Fondant  n°  4   450 

Blanc  d'émail  de  Gine^ton   700 

Fondant  aux  grL»  (p.  440}   450 


On  triture  sans  fondre 
Gril. 

Sable  

Minium  

Borate  de  chaux.  .  .  .  , 
Oxyde  de  cobalt.  .  .  .  . 
Oxyde  de  cuivre  noir  . 
Oxyde  de  fer  rouge.  .  . 
Carbonate  de  manganèse 


Gris  (n°  3). 
.  4000 


500 
2 
42 
42 
24 


Noir  (n°  4). 

4000 
2000 

500 
60 

400 

420 

420 


Clair  (n*  5).   Foncé  (n»  6). 


Sable  

.  .  4000 

4000 

.  .  2000 

2000 

Borate  do  chaux.  .  . 

.  .  500 

500 

Oxyde  de  cobalt  noir 

•  • 

40 

125 

Verti. 

Bleu 

Foncé 

Jaune 

(n«  7). 

(n°  8j. 

(n«  9). 

1000 

4000 

4000 

Minium  

2000 

2000 

2000 

Borate  de  chaux  .  . 

50(1 

500 

500 

Oxyde  de  cuivre  .  . 

425 

600 

50 

Chrom.  de  potasse. 

• 

i» 

42 

j  au  tics . 

Jaune 

Ivoire 

Ocre 

(n°40). 

(n°  41). 

(u-  42). 

Sable  

4000 

4000 

4000 

Minium  

2000 

2000 

2000 

Borate  do  chaux  .  . 

500 

500 

500 

Chrom.  de  potasse.  . 

25 

» 

» 

Antimoine  dinphoré- 

,. 

35 

Oxy de  de  fer  hydraté. 

r 

70 

*  200 

Fleurs  do  zinc.  .  .  . 

m 

35 

• 

Bruns  : 

Sable  

Minium  

Borate  de  chaux.  .  .  . 
Oxyde  de  fer  rouge  .  . 
Carbonate  de  manganèse 
Oxyde  de  cobalt.  .  .  . 


Violûtre  (n°  4 3).  Foncé  (n« 4  4). 


Rou  itabelle  {n"  46). 

Fondant  incolore.  4000 
Cristal  rubis  p' l'or  400 


1000 

1000 

2000 

2000 

500 

500 

2r,o 

250 

425 

425 

n 

60 

(15  a). 

(45  6). 

4000 

1000 

200 

300 

(16  a). 

1000 
2000 
500 

425 

3 


(I6t;. 
4  000 
2000 
500 


423 

6 


VioUl.  Clair  (n«  4  6). 

Sable   4000 

Minium   2000 

Borate  de  chaux.  500 
Carbonate  de  man- 
ganèse  4  25 

Oxyde  de  cobalt  .  • 

On  fend  et  l'on  coule  ces  divers  mélangea,  sauf  la 
blanc  opaque  et  les  roses  isabclles.  On  les  pile  et  on 
les  applique  sans  intermédiaire  sur  le  biscuit  de  por- 
celaine; employés  sur  porcelaine  dure,  ces  émaux 
doivent  être  mis  à  un  seul  feu  sous  une  faible  épais- 
seur; sous  une  épaisseur  exagérée,  ils  se  fendillent  et 
font  l'effet  du  craquelé  des  Chinois.  On  ne  pout  les 
retoucher  qu'en  appliquant  la  retouche  à  l'eau  ;  l'es- 
sence qui  pénitre  dans  les  fentes  no  peut  s'y  brûler 
complètement  ;  elle  abandonne  du  cbarbbn  qui  ma- 
cule la  surface  du  vernis.  Lorsqu'on  applique  une  cou- 
che incolore  sur  le  biscuit,  il  o*t  indispensable  encore 
de  chauffer  le  moufle  avec  lenteur  pour  donner  o.  tont 
le  charbon  provenant  de  l'essence  le  temps  de  »e  brû- 
ler; sans  cette  précaution,  le  vernis,  surtout  dons  les 
épaisseurs,  est  teinté  d'une  coloration  rose  dont  la 
cause  m'est  encore  inconnue. 

Sur  terre  cuite,  ces  émaux  se  conduisent  sans  tres- 
t-ailler,  et  peuvent  être  appliqués  comme  toute  autre 
plnçure.  Ils  peuvent  concourir  à  la  fabrication  des 
émaux  ombrants. 

L'émail  ombrant  n'est  qu'une  modification  de  l'in- 
vention nommée  lithophanie,  due  à  M.  Bourgoing. 
M.  du  Tremblay,  autrefois  propriétaire  de  la  fabrique 
de  Rubelles,  près  Melun  (Seine-et-Marne),  en  a  tiré  le 
parti  le  plus  avantageux  en  créant  une  fabrication 
nouvelle  qui  n'a  malheureusement  pas  obtenu  tout  lo 
succès  auquel  elle  devait  être  appelée.  L'effet  produit 
par  l'émail  ombrant  est  complètement  indépendant  de 
la  nature  do  la  pâte  qui  reçoit  l'émail,  et  il  est  indépen- 
dant encore  de  la  composition  de  l'émail  lui-même  ; 
une  seule  condition  théorique  est  à  remplir  :  il  faut 
que  lYinail  qui  s'étend  sur  la  base,  h  reliefs  plus  ou 
moins  saillants,  soit  légèrement  coloré  dans  sa  masse  ; 
on  peut  donc  obtenir  ce  genre  de  décoration  sur  touto 
espèce  de  poterie.  Si  les  effets  que  ce  mode  d'orne- 
mentation peut  présenter  n'ont  été,  dan*  ces  dt-rniers 
temps,  appliqués  d'uue  façon  spéciale  qu'à  la  faïence, 
il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  d'autres  fabrications  en 
ont  offert  des  exemples,  et,  pour  n'eu  citer  qu'une,  je 
rappellerai  que  plusieurs  pièce»  de  porcelaine  de  la 
Chine,  recouvertes  d'un  fond  céladon,  offrent  des  des- 
sins trèi-vnriés  ;  ils  sont  obtenus  simplement  en  rem- 
plissant d'une  couverte  légèrement  colorée  des  cavités 
réservées  avec  intention. 

M.  Trélat,  professeur  nu  Conservatoire  des  art»  et 
métiers,  directeur,  en  4843,  de  la  fabrique  de  Rubelles, 
a  fait  connaître  daus  une  note  insérée  dans  le  Bulletin 
de  la  Société  d'encouragement,  42«  année,  pago  469, 
les  principale-  difficultés  que  présente  l'application  de 
l'émail  ombrant  à  la  faïence  ordinaire.  1a  plus  grave 
est  la  tresMiilluro  qui  résulte  de  la  grande  épaisseur  du 
vernis  accumulé  dans  les  cavités.  Les  autres  défectuo- 
sités que  pont  présenter  l'émail  ombrant,  quelle  que 
soit  la  matière  de  la  paie,  quelle  que  soit  la  nature  de 
la  glaçnre  (vomis  ou  couverte),  sont  les  gouttes  de 
gondolement,  lo  manque  d'horizontalité  pendant  la 
cuisson  et  la  réduction  an  four  des  oxydes  colorants. 

Les  gouttes  de  gondolement,  qui  altèrent  la  pureté 
des  dessins  en  déplaçant  les  lumières  et  les  ombres, 
résultent  d'un  gauchissement  de  la  pate  pendant  la  des- 
siccation. On  les  évite  par  une  exposition  convenable- 
ment ménagée  dans  des  séchoirs  bien  disposés,  lorsque 
les  reliefs  du  biscuit  déterminent  entre  eux  do»  creux 
qui  no  sont  pas  trop  largos,  le  niveau  d'émail  s'établit 
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trvvdifficilemeDt  pendant  la  cuisson,  à  cause  de  la  cc- 
f>  liant*  qui  tend  à  faire  remonter  le  corps  en  fusion 
aux  parties  les  plus  élevées  du  dessin.  I>es  remèdes  à  ces 
dtl'aot*  doivent  être  apportés  dans  les  modèles  plutôt 
. j u e  dans  les  moyens  d'exécution.  On  évite,  avec  de 
]  adresse  et  du  soin,  le  désordre  que  produirait  le  man- 
que dhorizontalité  dans  le  four.  Enfin,  lorsque  le  four 
--t  établi  dans  de  bonnes  conditions,  la  réduction  des 
cjrdes  colorants  n'a  lieu  que  dans  des  circonstances 
.  icfpt:rmnelles.  La  pureté  dn  feu  devient  l'une  de* 
irew:£rc3  causes  du  succès  de  cette  fabrication. 

B.  Occupons-nous  actuellement  des  émaux  durs  pour 
l'rfid».  Il  convient  de  rapporter  à  ces  sortes  de  composés 
m  grand  nombre  de  couleurs  de  grand  feu,  et  nous  ne 
KToiu  pas  embarrassés  de  choisir  nos  exemples;  nous 
citerons  seulement  les  couleurs  de  Chine  et  le  bleu  de 

/tonj* /lamine  de  Chim.  —  C'est  ici  le  lieu  de  faire 
onaaltre  le  résultat  de  quelques  expériences  que  j'ai 
faite»  s  Sèvres  pour  reproduire  le  rouge  au  grand  feu 
l<«  (Chinois.  L'analyse  m'avait  donné,  pour  deux  échan- 
gions de  rouge,  l'un  uni,  l'autre  flammé  rouge  et  bleu, 
les  compositions  suivantes  : 

(si  Fbnt 

(■«•tu  Um\  (Um  it  rMft). 

Silice   73,90  69,04 

Alumine   6,00  4,00 

Oxrdedefer   2,10  3,01 

Chaux   7,3'J  12,00 

Magnésie   traces  traces 

Oxyde  de  cuivre ....  4,60  0,24 

Oxyde  de  cobalt   0,00  1,50 

Oxyde  de  plomb   traces  0,70 

Oxvde  de  manganèse  .  .  traces  2,00 

Potasse   3,00  0,60 

Soode   3,«0  9,40 

400,00 

Los  émaux  rouges  et  bleus  analysés  ont  été  soumis 
»  quelques  essais.  La  couverte  bleue  n  conservé  sa  co- 
loration su  chalumeau  dnns  la  flamme  oxydante  comme 
iuu  la  flamme  réductive. 

Pour  l'émail  rouge, 

I*  Un  fragment  de  vase  à  couverte  rouge  a  subi  la 
température  du  grand  feu  des  fours  de  Sèvres.  L'émail 
range  a  présenté  diverses  altérations  en  rapport  avec 
•a  composition  ;  il  a  coulé  ;  il  s'est  réuni  dans  les  par- 
ut déclives  en  gouttes  tressnillées  ;  il  a  perdu  sa  cou 
!*ur  rouge,  totalement  à  la  surface,  qui  est  devenue  lé- 
::-«aent  verdâtreet  opaline,  en  partie  seulement  dans 
j  rpfeîtear  qui  est  restée  ça  et  là  rosée  dans  tous  les 
;'.'jjti  que  l'épaisseur  de  la  couche  avait  préservés  de 
■  jsvdation  pendant  la  cuisson. 

La  pite,  qui  était  parfaitement  blanche,  a  pris  dans 
toute  la  surface  exposée  pendant  la  cuisson  à  l'in- 
^.tncede  l'atmosphère  du  four,  une  teinte  brunâtre  très- 
praaoncte  due  au  fer  qu'elle  contient.  Los  parties  inté- 
r.«3Te»,  mises  à  nu  par  une  nouvelle  cassure,  avaient 
wKervé  leur  blancheur  primitive. 

i'  Un  fragment  du  même  vase  a  été  cuit  au  moufle 
«  porté  au  rouge;  après  le  démouflement,  il  avait  on- 
*jk  toat*  sa  coloration.  Les  arêtes  s'étaient  conservées 
'n  rives;  il  n'y  avait  pas  eu  de  ramollissement  au 
iwde  peinture. 

I* L'essai  fut  répété  surlcmeme  tesson,  mais  cuit  à  la 
fcapératurede  l'or  mat.  Cette  température  fut  suffisante 
lût»  poar  i amollir  un  peu  l'émaU,  émousscr  les  bords 
w  ia  cassure ,  mais  insuffisante  toutefois,  pour  faire 
iiliérera  la  couverte  le  sable  dans  lequel  le  fragment 
•viit  été  placé  pendant  la  cuisson.  La  porcelaine  dure 
>:  Sevré»,  dans  les  mêmes  conditions,  ne  subit  aucune 
3,  aucun 
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On  doit  donc  admettre,  d'après  l'analyse  et  les  essai* 
qui  précèdent,  que  la  coloration  de  l'émail  en  rouge 
dépend  do  la  présence  de  l'oxydule  de  cuivre  répandu 
dans  la  couverte  ;  que  cette  couverte  cuit  à  une  tem- 
pérature très-élevée,  quoique  cependant  inférieure  à 
celle  du  grand  feu  de  Sèvres,  peut-être  égale  à  celle 
du  grand  feu  des  fours  chinois  ;  que  la  fusibilité  de  cette 
couverte  est  augmentée  par  la  proportion  de  la  chaux 
dont  la  quantité  varie  et  dont  nous  avons  constaté  l'exis- 
tence, M.  Ebelmcn  et  moi,  dans  toutes  les  couvertes 
des  porcelaines  de  la  Chine.  Les  tentatives  que  j'ai 
faite*  jusqu'à  ce  jour  pour  obtenir  cette  couleur  ont 
d'ailleurs  confirmé  les  données  qui  précèdent.  J'ai  re- 
produit cette  couleur  en  faisant  un  mélange  de  : 

Feldspath  50,00 

Craie  42,00 

Oxyde  de  cuivre   6.00 

Sable  d'Aumont  38,00 

406,00 

Ce  qui  correspond  à  : 

Silice   76,00 

Alumine  et  oxyde  de  for.  .  .  .  7,75 

Chaux  et  magnésie   6,08 

Potasse  et  soude   3,72 

Oxyde  de  cuivre   6,00 

On  est  forcé,  dans  ce  dosage,  d'exagérer  la  quantité 
d'oxyde  de  cuivre  à  cause  de  sa  volatilité  dans  une  at- 
mosphère réductive.  Cet  émail  est  aussi  plus  dur  que  la 
couverte  de  Chine;  mais  cette  condition  est  indispen- 
sable pour  ne  pas  s'exposer  aux  tressuillures;  on  doit 
même,  pour  éviter  plus  facilement  ce  défaut,  com- 
poser différemment  là  pâte  en  la  rendant  plus  fusible, 
c'est-à-dire  en  rapprochant  sa  composition  de  celle  des 
porrelaines  de  la  Chine.  La  pâte  qui  suit  donne  de  * 
résultats  : 

Pâte  de  i 

Feldspath 

400 

La  pâte  de  service  définie  ne  peut  convenir  pour  les 
pièces  à  couverte  rouge  ;  les  conditions  d'enfumage  pour 
développer  et  mainteuir  la  coloration  du  cuivre  à  l'état 
d'oxydule,  s'opposent  an  tirage  du  tour,  et  la  pâte  or- 
dinaire ne  cuit  que  difficilement.  Si  l'on  cherche  à  la 
rendre  transparente,  il  faut  perdre  la  couleur  rouge  et, 
par  l'excès  du  feu,  la  couverte  mPme  durcie  comme 
celle  que  j'ai  donnée,  coule  et  se  déplace. 

J'ai  pn,  en  rétrécissant  simplement  la  cheminée 
d'un  petit  four,  obtenir  des  pièces  rouges  faites  avec  la 
pâte  attendrie  ;  la  couverte  ne  tressaille  pas,  ce  qui  est 
rare  même  sur  des  pièces  do  la  fabrication  chinoise. 

Bleu  pour  porcelaine  dure. — Le  bleu  do  Sèvres  est  en- 
core un  véritable  émail  qui  exige  plus  de  chaleur  que  les 
couleurs  que  nous  venons  d'examiner.  L'oxyde  de  co- 
balt est  dissous. 

Voici  du  reste  le  procédé  le  plus  simple  pour  l'ob- 
tenir .  c'est  celui  dont  je  fais  usage  dans  mon  service 
de  Sèvres.  Depuis  4  840,  j'ai  constamment  fait  cetto 
coloration  avec  l'oxyde  de  cobalt  venant  do  Birmin- 
gham ;  en  raison  de  la  pureté  de  cet  oxyde  et  «le  sa 
puissance  colorante ,  il  a  fallu  modifier  le  dosage  an- 
ciennement accepté.  Je  prends  actuellement  : 

Oxyde  de  cobalt  44 

Couverte  ou  pegmatitc  8 G 

400 

Le  bien,  préparé  comme  il  est  dit  plus  haut,  est  très- 
fleuri,  bien  vitreux  et  n'a  donné  que  très- rarement  ces 
espèces  de  taches  géodiques  cristallisées  et  rosâtres  que 
présentaient  assez  fréquemment  les  bleus  provenant 
des  oxydes  de  cobalt  préparés  au  laboratoire  de  Sè- 
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vres.  On  n'a  pas  remarqué  que  ce»  fond»  aient,  plus 
que  les  autres,  tendance  a  grésiller. 

Il  convient,  quand  on  fritte  le  mélange  de  pegmatite 
et  d'oxyde  de  cobalt,  do  ne  pas  fondre  à  une  chaleur 
trop  intense  ;  le  bleu  devient  alors  court  et  d'un  em- 
ploi difficile. 

Nous  donnerons  ici,  comme  nous  l'avons  fait  pour 
les  autres  matières  colorantes,  quelques  compositions, 
en  les  distinguant  naturellement  par  espèces  do  pote- 
».  Nous  commencerons  par  les  faïences  communes, 
finir  par  les  faïences  fines  et  les  porcelaines 
lures. 

Fatence*  commune*.  —  Nous  avons  vu  comment  on 
préparait  les  finaux  blancs  pour  faïence,  on  trouve  dans 
le  commerce  quelques  pièces  do  faïence  colorées  en 
jaune,  en  vert,  en  brun,  en  bien.  Nous  indiquons  ici 
les  dosages  au  moyen  desquels  on  obtient  ces  colora- 
tions. 

1°fonail  jaune.  On  fait  usage  d'émail  blanc,  onajouto 
soit  de  l'oxyde  d'antimoine,  soit  du  jaune  de  Naplcs. 
On  peut  fondre  d'une  seule  pièce  les  éléments  suivants, 
qui  donnent  une  composition  suffisamment  fusible. 

Minium   125 

Sable  ...    50 

Borax   25 

Antimoniate  de  potasse   10 

Oxyde  de  fer  rouge   2 

2*  Émail  bleu.  On  mélange  : 

Émail  blanc   95 

Oxyde  de  cobalt  azur   5 

En  augmentant  la  dose  de  bleu  d'azur,  on  obtient  un 
bleu  plus  intense. 

3°  Émail  vert.  On  mélange  encore  : 

Émail  blanc   95 

Oxyde  de  cuivre   5 

4°  Émail  vert-pÏBtache.  On  triture  ensemble  : 

Émail  blanc   94 

Protoxydo  de  cuivre   4 

.Jaune  de  Naples   2 

5°  Émail  violet.  On  mélange  : 

Émail  banc   94 

Carbonate  de  manganèse  pur.  .  .  6 

Tous  ces  émaux  peuvent  se  faire,  comme  l'email 
blanc,  en  mélangeant  les  oxydes  à  la  composition  qui 
doit  donner  le  blanc  et  fondant  de  la  ironie  manière  que 
s'il  s'agissait  do  fondre  de  la  glaçuro  ordinaire.  Dans 
quelques  cas,  on  se  contente  d'ajouter  l'oxyde  colorant 
aux  émaux  blancs  finement  broyés. 

Il  faut  éviter  pendant  la  cuisson  de  placer  à  côté  des 
pièces  blanches  celles  qui  sont  vertes  ou  bleues,  car  il 
y  aurait  coloration  par  volatilisation. 

Poterie*  colorée*.  —  Les  poteries  communes  reçoivent 
des  colorations  très-variées  du  fait  de  l'addition  à  leur 
glacure  de  principes  colorants.  Les  poteries  jaunes,  par 
exemple,  sont  obtenues  au  moyen  de  l'addition  d'une 
certaine  quantité  de  minium  dans  la  glacure. 

1°  Poterie  jaune.  On  prend  : 

Minium   70 

Argile  de  Vanvrc*   16 

Sable  de  Bellcville   44 

ffi  Poterie  brune.  On  triture  ensemble  : 

Minium   70 

Argile  do  Vanvrc»   13 

Sable  de  Belleville   13 

Oxyde  de  manganèse   44 
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3°  Poterie  verte.  On  mélange  : 

Minium   66 

Argile  de  VanvTes   45 

Sable  de  Belleville   45 

Oxyde  de  cuivre   4 

,  Ces  matières  sont  mêlées  ensemble,  puis  broyéts 
dans  des  meules  en  grès  mues  à  bras  à  l'aide  d'un 
manche  vertical  attaché  mit  un  point  de  la  circonfé- 
rence. 

On  fait  usage,  dans  les  fabriques  importantes,  èt 
tournants  qu'on  affecte  au  broyage  d'une  même  cou- 
leur. 

Porcelaine  tendre  française.  —  On  prépare  un  fl&x 
de  très-bonne  qualité  pour  les  fonds  de  porcelaine  ten- 
dre employés  comme  vernis  coloré  ou  comme  fond  de 
couleur  applicable  sur  la  poterie' déjà  mise  en  glacure, 
en  fondant  : 

Sable   825  grammes. 

Minium   500  — 

Carbonate  de  soude   200  — 

Ce  flux  est  colore  de  la  manière  suivante,  e 
tant  avant  la  fonte  : 

Savoir  : 

oxyde  de  cuivre.  .  . 
oxyde  de  cuivre  .  . 
oxyde  de  chromo  .  . 
oxyde  de  cuivre.  .  . 
oxyde  de  chrome  .  . 
oxyde  de  cuivre.  .  . 
oxyde  de  chrome  .  . 
oxyde  de  cobalt.  .  . 

En  bleu  moyen  oxyde  de  cobalt.  .  . 

En  bleu  pale  oxyde  de  cobalt.  .  . 

En  lilas  clair  oxyde  de  manganèse. 

En  violet  clair   |  oxyde  de  manganèse. 


En  turquoise  bleue  . 
En  turquoise  verte . 

En  vert-pomme  .  . 

En  jaune  verdàtro  . 
En  bleu  foncé.  .  .  . 


oxyde  de  cobalt. 

En  ivoire  oxyde  de  fer  rouge.  . 

En  rose  foncé  or  à  l'état  de  pourpre. 

En  rose  clair  or  il  fétaide  pourpre. 


400 
100 
2 
400 
10 
400 
15 
10 
6 

1,5 
40 

01 
3 
80 
0,64 
0,32 


Ces  exemples  suffisent  pour  donner  l'indication  de 
la  marche  à  Miivrc  ;  on  mélange  les  éléments  du  fon- 
dant, on  ajoute  les  oxydes  colorants,  puis  on  fond; 
je  faiB  ces  fontes  dans  un  petit  fourneau  métallurgique. 
Un  avantage  do  ces  fonds,  c'est  qu'ils  peuvent  *tre 
appliqués  sur  dos  pâtes  ou  des  enpobes  colorés,  et 
donner  par  superposition  des  colorations  qu'il  ne  serait 
pas  possible  d'obtenir  autrement. 

Les  Chinois  font  un  asseï  grand  usage  de  superpo- 
sitions, et  l'emploi  de  ce  moyen  ajoute  n  leur  fabri- 
cation un  caractère  très-grand  d'originalité. 

On  donne  aux  fonds  colorés,  dans  la  glaçuro  don: 
on  recouvre  les  porcelaines ,  lo  nom  de  fonds  par 
immersion.  Cette  désignation  vient  de  ce  que  ces  gla- 
eures  colorées  sont  appliquées  comme  les  autres  gla- 
çnres,  et  par  les  méthodes  expéditives  de  l'immer- 
sion. Cependant,  exceptionnellement,  on  se  sert  de 
l'arrosement  pour  poser  les  fonds  des  faïences  corn- 
|  mîmes;  et  c'est  par  saupondration  ou  tamisage  qu'on 
a  placé  jusqu'à  ce  jour  les  fonds  dont  on  fait  un  granJ 
emploi  sur  la  porcelaine  tendra. 

C.  Examinons  les  émaux  pour  peindre.  Les  couleur* 
qui  composent  les  assortiments,  employées  en  Chine  et 
que  différents  voyageurs  ont  apportées  en  France,  sonf . 
les  unes  brutes,  et  les  autres  préparée*. 

La  diflérence  qui  les  sépare  n'cxi>te  seulement, 
quelquefois,  que  dans  la  préparation  mécanique  qu'un 
fait  subir  à  la  couleur  brute  pour  la  rendre  suscep- 
tible d'être  appliquée,  au  pinceau,  sur  la  pièce  à  dé- 
corer; d'antres  fois,  en  m*mo  temps  qu'on  broie  h 
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couleur  brute,  on  y  ajoute,  ou  do  la  cérusa,  ai  l'on 
vent  la  rendre  pin»  fusible,  ou  du  table,  si  on  la  trouve 
trop  tendre. 

Dans  le  premier  cas ,  la  couleur  brute  doit  présen- 
ter, avec  la  couleur  préparée,  une  identité  complèto 
de  composition.  Nous  avons,  M.  Ebelmen  et  moi,  au- 
tant que  nous  l'avons  pu,  analysé  simultanément  les 
deux  espèces  de  couleurs.  Je  ne  puis  donner  ici  les 
résultats  de  ce  travail;  j'indique,  pour  y  recourir  au 
besoin,  le  Recueil  des  travaux  scientifique*  d'Ebelmen, 
1. 1,  p.  377. 

Quelle  que  soit  leur  origine ,  les  couleurs  qui  ser- 
rent à  la  Chine  dans  la  décoration  des  porcelaines  pré- 
sentent toutes .  en  même  temps  qu'une  grande  simpli- 
cité, un  caractère  de  généralité  qui  no  peut  échapper  ; 
It  fondant  qui  n'est  pas  distinct  dans  la  couleur  est 
toejours  composé  de  silice,  d'oxyde  de  plomb  dans  dee 
proportions  pou  variables  et  d'une  quantité  plus  ou 
moins  grande  d'alcalis  (soude  et  potasse).  Ce  fondant 
maintient  en  dissolution  à  l'état  de  silicate»  quelques 
centièmes  seulement  d'oxydes  colorants  dont  le  nom- 
bre est  excessivement  restreint.  Les  matières  colo- 
rante» sont  :  l'oxyde  de  cuivro  pour  les  verts  et  verts 
Uenâtrcs,  l'or  poor  les  rouges,  l'oxyde  de  cobalt  pour 
le*  bleus,  l'oxyde  d'antimoine  pour  les  jaunes,  l'acide 
ironique  et  l'acido  atan  nique  pour  les  blancs,  quel- 
quefois le  phosphate  de  chaux. 

L'oxyde  de  fer  et  les  oxydes  de  manganèse  impur, 
qui  donnent,  l'un  du  rouge,  l'autre  du  noir,  font  seuls 
exception,  et  c'est  sans  doute  parce  qu'il  est  impos- 
able d'obtenir  ces  couleurs,  par  voie  de  dissolution, 
arec  es*  derniers  oxydes  ;  ces  matières  rentrent  alors 
•faut  la  classe  des  couleurs  proprement  dite». 

Cette  composition  spéciale  des  couleurs  de  la  Chino 
entrains  des  aspect*  particuliers  dans  les  décorations 
qu'elles  servent  à  produire ,  et  c'est  d'elle  que  les 
peintures  chinoises  et  japonaises  tirent  leur  caractère 
dutinctif. 

Quelques  couleurs  s'appliquent  directement,  telles 
qtw  le  commerce  les  fournit  ;  d'antres,  au  contraire, 
exigent,  avant  d©  pouvoir  être  employées,  nne  addi- 
tion variable  fixée  par  l'expérience  ,  préalablement 
uni  doute  :  on  le»  ramène  de  la  sorte  à  se  développer 
tonte*  à  une  température  déterminée.  L'assortiment 
rv-porté  de  Canton,  enlevé  sur  la  table  d'un  peintre 
chinois,  nous  donne  l'exemple  d'une  palette  toute  pré- 
parée. Les  additions  avaient  dû  être  faite*,  et  nous 
tvons  pu  constater  que  la  cérusc  ajoutée  l'a  été  pour 
li  plupart  en  petite  quantité,  si  même  celle  que  l'ana- 
It*  nous  a  fait  découvrir  ne  provient  pas  d'un  com- 
mencement d'altération  de  la  couleur  pendant  le 
broyage. 

lin  Europe,  les  couleurs  pour  peindre  la  porcelaine 
dore  sont  formée*  par  un  mélange  de  certains  oxydes 
H  de  certains  fondants  ;  nous  venons  de  dire  que  les 
codeurs  de  la  Chine  diffèrent  complètement,  et  pour 
la  nature  des  éléments  du  fondant,  et  pour  les  propor- 
tions de  l'oxyde  colorant.  On  ne  trouve  pas  des  diffé- 
rences moins  tranchées  quand  on  envisage  l'état  dans 
lequel  se  trouve  la  matière*  colorante  dans  ces  deux 
■ortet  de  couleurs.  Et  les  deux  assortiments  ne  peu- 
vent plas  être  comparés  quand  on  vient  a  établir  le 
parallèle  entre  les  substances  employées,  dans  les  doux 
as,  comme  principes  colorants. 

On  vient  de  voir  que  les  oxydes  dans  la  palette  des 
Chinois  étaient  bornés  à  l'oxyde  de  cuivro,  à  l'or,  à 
IWirnoine,  à  l'arsenic,  à  l'étain  et  à  l'oxyde  de  co- 
baJt  impur,  qui  donne  tantôt  du  bleu,  tantôt  du  noir  ; 
enfin  à  l'oxyde  de  fer,  qui  fournit  une  nuance  de 
rouye.  Nous  verrons  que  dans  les  couleurs  d'Europe, 
poor  lesquelles  on  fait  usngo  des  divers  oxydes  que 
\  venons  de  citer,  on  tire,  en  outra,  un  très-grand 


la  nuance  de  l'oxyde  de  cobalt  pur  en  le  combinant  n 
l'oxyde  de  zinc  ou  à  l'alumine,  quelquefois  à  l'alumine 
et  à  l'oxyde  de  chrome;  l'oxyde  de  fer  pur  fournit 
une  dizaine  de  rouges  nuancés  du  rouge  orangé  au 
violet  de  fer  très-foncé  ;  on  obtient  des  ocres  pâles  on 
foncés,  jaunes  ou  bruns,  en  combinant  divorces  pro- 
portions d'oxyde  de  fer,  d'oxydo  do  zinc  et  d'oxyde 
de  cobalt  ou  de  nickel  :  les  bruns  se  préparent  en 
augmentant  la  dose  de  l'oxyde  de  cobalt  contenu  dans 
la  composition  qui  fournit  les  ocres  ;  les  noirs,  par  la 
suppression  de  l'oxyde  de  zinc  dans  les  mêmes  prépa- 
rations. Nous  varions  les  nuances  de  nos  jaunes  par 
des  additions  soit  d'oxyde  do  zinc  ou  d'étain  pour  les 
éclaircir,  soit  d'oxyde  de  fer  pour  les  rendre  plu» 
foncés.  L'oxyde  de  chrome  pur  ou  combiné,  soit  à 
l'oxyde  do  cobalt,  no.l  aux  oxyde»  de  cobalt  et  de 
zinc,  donne  des  verts  jaunes  et  des  verts  bleuâtres  qui 
peuvent  varier  du  vert  pur  au  bleu  presque  pur. 

L'or  métallique  nous  iournit  le  pourpre  de  l'assius, 
que  nous  transformons  ensuite,  A  volonté,  en  violet,  en 
pourpre  ou  en  carmin.  Nous  citerons  encore  l'oxyde 
d'urane,  les  chromâtes  de  fer,  de  baryte,  de  cadmium, 
qui  donnent  d' utiles  couleurs,  et  nous  terminerons  en 
indiquant  l'application  toute  récente  des  métaux  inoxy- 
dables au  feu,  dont  la  découverte  et  la  pré|mration 
exigent  des  connaissances  en  chimie  que  les  Chinois 
sont  loin  de  posséder. 

Tous  ces  différents  principes  colorants  se  trouvent 
dans  les  couleurs  européennes  à  l'état  de  simple  mé- 
lange ;  dans  les  couleurs  de*  Chinois,  les  oxyde*  sont, 
au  contraire,  dirons,  et  cette  circonstance  nous  permet 
de  les  rapprocher  d'une  autre  norte  de  produits  qui, 
répandus  a  la  Chine,  se  présentent  au.«.«i  fréquemment 
dans  l'industrie  d'Europe.  Ce  rapprochement  nous  per- 
met de  classer  ces  matière*  colorante»  parmi  les  émaux 
proprement  dits;  et,  en  effet,  nous  avons  trouvé  dan* 
les  composés  vitreux,  qui  sont  désignés  en  France  tous 
le  nom  d'émaux,  non-seulement  la  même  coloration 
obtenue  par  les  mêmes  oxydes,  mais  une  composition 
de  fondant  analogue  et  quelquefois  identique.  Les 
émaux  transparents  ne  sont-ils  pas,  comme  on  s-ait, 
de»  composes  vitreux,  dont  la  composition  est  variable 
en  vertu  do  la  fusibilité  qu'ils  doivent  offrir,  et  coloré» 
par  quelques  centièmes  d'oxydes.  Les  bleus  sont  four- 
nis par  de  l'oxyde  de  cobalt,  les  verts  par  du  deu- 
toxyde  de  cuivre,  les  rouges  par  de  l'or;  les  émaux 
opaques,  jaunes  ou  blancs,  doivent  leur  coloration,  leur 
opacité,  soit  à  l'antimoine,  soit  à  l'acide  nrséniquo  ou  k 
l'acide  stannique,  quelquefois  au  phos-phate  de  chaux. 

Voici,  du  rc*te,  les  unalyscs  que  nous  avons  faites 
de  différents  émaux  pris  dnns  lo  commerce  et  destinés 
à  la  fabrication  des  bijoux  émaillés  sur  cuivro ,  sur 
or  ou  sur  argent  t 

Bleu.       Itubis.  Vert. 

l'eiteaufeu   4,0»      0,06  0,40 

Silice   51,00     47,70  53,6* 

Oxyde  de  plomb  .  .  .  .  31,57  31,49  25,30 
Oxyde  de  cobalt .  .  .  .     4,00      0,40  0,00 

Oxvde  de  fer   traces.      (1,40  0,46 

Oxyde  de  mangnnè  e.  .     0,00       4,20  0,20 

Alumine  traces.     0,26  0,00 

Chaux   2,00      4,80  4,26 

Magnésie   traces,     traces,  traces. 

Oxyde  de  cuivre  ....    traces.     traces.  0,60 

Or  métallique   0,00       0,46  0,00 

Potasse  et  *oude.  .  .  .  40,34  43,23  47,80 
Oxyde  d'étaiu   3,60  0,00 

400.00    400,00  400,00 

'Les  fondants  qui  servent  pour  l'émaillage  soit  de  l'or, 
soit  de  l'argent,  soit  du  cuivre,  celui  qu'on  applique 
I  sur  la  peinture  dite  sous  fondant,  peuvent  eucore  Êtra 
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comparés  avec  Ion  couleur»  dont  le»  Chiuois  se  servent 
pour  décorer  leurs  porcelaines  ;  on  trouve  quo  ces  com- 
posés pont  semblables.  11  n'y  a  de  différence  entre  eux 
que  sous  lo  rapport  de  la  fusibilité,  qui  est  un  peu  plu» 
grande  pour  les  émaux  chinois. 


mdnnts  pour 


1- 

Argcnt.        Or.  Peinture. 

0,30  0,10  0.10 

48,10  53.G0  44,82 

38,25  31, 46  41,59 

0,32  traces,  trace.. 

0,25  0.40  0,31 

0,00  0,60  0,15 

0,14  0,5i  0,40 

0,(0  0,20  0,82 

trace*,  traces.  0.05 

Alcalis                          1Ï.01  12,31  41.70 


Perte  au  feu  

Silice  

Oxyde  de  plomb.  .  . 
Oxyde  de  cuivre.  .  . 

Oxyde  do  fer  

Oxyde  de  manganèse. 

Alumine  

Chaux  

Magnésie. 


100,00    100,00  100,00 

Kong  avons  complété  ces  recherches  en  faisant  l'es- 
sai des  assortiments  que  nous  avons  examinés,  M.  Ebel- 
men  et  moi,  sur  des  porcelaines  de  Chine  et  sur  des 
porcelaine»  d'Europe.  Sur  porcelaine  do  Chine,  les  cou- 
leurs se  sont  développées  à  une  température  inférieure 
a  la  température  du  feu  de  retouche  des  peintures  de 
fleurs  ù  la  manufacture  de  Sèvres  ;  elles  n'ont  pas 
écaillé.  Mais,  sur  la  porcelaine  de  Sèvres,  bien  qu'elles 
fussent  développées,  elle*  se  sont  toutes  détachées  par 
écailles.  On  savait  depuis  longtemps,  par  suite  d'expé- 
riences directes,  que  les  C maux  ne  pouvaient  servir  que 
difficilement  à  la  décoration  des  porcela:nc3  d'Europe, 
précisément  à  cuusc  du  grave  défaut  que  je  viens  de 
signaler.  Quelle  quo  soit  la  eat;re  qui  détermine  sur  les 
porcelaines  européennes  le  défaut  d'adhérence  des 
émaux,  nous  pensons  qu'elle  réside  dans  la  d:fférenco 
île  nature  do  la  couverto  des  deux  porcelaines. 

Kous  avons  vu  plus  haut  que  la  pâte  plus  fur.iblc  des 
porcelaines  de  Chine-  devait  être  recouverte  «l'une  gla- 
çure  plus  fusible  que  celle  dont  on  se  *>ort  en  Europe, 
et  c'est  l'introduction  de  la  chaux  dans  la  couverte  qui, 
diminuant  l'infusibilité  de  cette  glaçure,  modifiant 
peut-être  En  dilatabilité,  on  rapproche  les  propriétés 
physiques  des  propriétés  des  émaux.  Si  l'aspect  des 
porcelaines  des  Chinois  est  différent  de  celai  de  nos 
productions,  si  l'harmonie  des  décorations  de  ces  peu- 
ples paraît  plus  complète,  c'est,  suivant  nous,  le  ré- 
sultat forcé  do  leurs  méthodes.  Toutes  les  couleurs  dont 
ils  se  servent  sont  peu  colorées  ;  elles  n'ont  de  valeur 
que  sous  une  certaine  épaisseur  qui  donne  a  leurs  pein- 
tures unreliof  impoesiUo  a  obtenir  par  d'autres  moyens; 
l'harmonie  de  leurs  pointures  est  la  conséquenco  do  la 
nature  et  de  la  composition  do  lenrs  émaux. 

COL'LECBg. 

Kous  avons  donné  le  nom  de  couleurs  aux  matières 
vitriflablc*,  employées  dans  la  décoration  céramique 
lorsqu'elles  sont  composées  de  telle  sorte  qu'elles  por- 
tent en  mélange  In  quantité  de  matière  fondante  ca- 
pable de  faire  adhérer  la  peinture  a  la  glaçure  (  vernis, 
émail  on  couverte),  et  capable  en  même  temps  de  lui 
communiquer  après  la  cuisson  un  glacé  semblable  au 
moins  à  celui  de  la  peinture  à  l'huile  passée  sous  le  ver- 
nis. Ce  que  nous  avens  dit  déjà  des  oxydes,  des  engobes 
et  des  émaux  s'applique  parfaitement  aux  qualités  que 
posséderont  les  couleurs  pour  être  do  bonne  qualité. 
Kous  n'nurons  donc  ici  qu'à  rappeler  brièvement  la 
plupart  de  ces  qualité». 

Toutes  les  couleurs  doivent  réunir  plusieurs  condi- 
tions indispensables  à  leur  usage  : 

4°  Fondre  toujours  à  des  températures  déterminées 
et  ne  pas  s'altérer  a  ces  températures  ;  l'emploi  de  I 
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toute  couleur  volatile  ou  d'origine  organique  est  donc 
exclu  d'une  manière  absolue  ; 

2"  Adhérer  fortement  au  corps  sur  lequel  on  les  ap- 
plique ;  il  faut  en  connaître  la  nature  chimique  j>our 
apprécier  son  influence  sur  la  couleur  ; 

3°  Conserver  en  général  un  aspect  vitreux  après  la 
cuisson  ;  je  dis  en  général,  car  on  a  fuit  à  diverses  épo- 
ques des  peintures  mates,  mais  c'est  l'exception , 

4"  Etre  inattaquables  par  l'eau,  par  l'air  humide  ou 
sec  et  par  les  gaz  répandus  dans  l'atmosphère; 

5"  L'ntiu,  être  en  rapport  de  dilatabilité  avec  les  sur- 
faces qu'elles  recouvrent. 

Les  couleurs  doivent  en  outre,  pour  être  d'un  bon 
nsage,  posséder  plusieurs  qualités  spéciales,  comme  une 
fusibilité  toujours  plus  grande  que  celle  de  l'excipient 
sur  lequel  on  les  applique.  Quelquefois  la  différence 
entre  la  fusibilité  do  la  glaçure  et  celle  de  la  couleur 
est  considérable,  comme  pour  la  porcelaine  dure  ;  dans 
d'antres  cas,  cette  différence  est  prcsqne  nulle;  c'est  ce 
qui  arrive  pour  les  couleurs  de  porcelaine  tendre  et  de 
faïence.  C'est  un  avantage  réel,  car  la  couleur  pénètro 
la  glacuro  et  s'identifie  pour  ainsi  dire  avec  elle  sans 
courir  aucun  risque  do  se  détacher  en  écailles. 

I.a  dureté  des  couleurs  varie  avec  leur  composition. 
On  doit  toujours  leur  donner  le  degré  de  dureté  néces- 
saire pour  qu'elles  résistent  suffisamment  au  frottement 
des  corps  durs  avec  lesquels  elles  peuvent  être  eu  con- 
tact. Quant  à  leur  résistance  ù  l'action  chimique  des 
corps,  elles  no  doivent  éprouver  aucune  altération  de  la 
part  des  substances  auxquelles  elles  sont  exposées  don* 
les  conditions  ordinaires,  telles  que  les  acides  végé- 
taux, les  graisses  chaudes  et  le  gat  sulfhydriquc  que 
dégagent  les  œufs  en  cuisant  ou  qui  peut  être  répandu 
dans  l'atmosphère. 

I.a  dilatabilité  des  couleurs  comparée  h  celle  du  corps 
qui  les  reçoit  parait  être  l'une  des  conditions  les  plu» 
importantes  auxquelles  les  couleurs  soient  assujetties. 

On  peut  grouper  le*  co  jleurs  sous  différents  points  de 
vue.  Celui  qui  fera  remarquer  entre  elles  les  différences 
les  plus  réelles  uous  eemUs  le  meilleur.  Or  ce  sont  les 
températures  auxquelles  elles  se  développent  bien  sans 
s'altérer,  c'est-à-dire  les  températures  qu'elles  doivent 
ou  peuvent  éprouver  pour  C-tre  cuites,  qui  nous  parais- 
sent offrir  ce  point  de  vue  capital.  Kous  les  diviserons 
donc  en  couleurs  do  moufle  ordinaire  ou  couleurs  ten- 
dres, en  couleurs  de  demi-grand  feu  ou  couleurs  dures, 
enfin  en  couleurs  de  grand  feu.  I^es  deux  premiers 
groupes  s'appliquent  sur  les  glaçures;  lo  troisième 
croupe  cuit  avec  la  glaçure  et  doit  donc  être  soumis  nu 
même  degré  de  chubur  que  celle-ci  sans  être  altéré. 

La  plupart  des  décorations  au  grand  feu  sont  de* 
émaux  ;  il  n'y  a  que  très-peu  de  couleurs  proprement 
dites.  Les  couleurs  des  deux  premiers  groupes  diffè- 
rent peu  dans  leur  composition  ;  celles  du  troisième 
gronpc  eu  exigent  une  pins  spéciale. 

Avant  d'entrer  dans  la  description  des  couleurs  de 
ces  trois  groupes  et  de  leur  application  aux  diverses 
poteries,  il  faut  faire  connaître  la  préparation  des  élé- 
ments qui  entrent  dans  leur  composition  :  ce  sont  les 
oxydes  métalliques  et  les  fondants.  Le  succès  qu'on 
peut  obtenir  constamment  dans  la  préparation  des  cou- 
leurs d.'pend  de  ln  pureté  dos  oxydes  et  do  l'identité  des 
fondants. 

H  faut  arriver  au  point  d'être  sûr  «m'en  prenant  dans 
les  bocaux  les  oxydes  et  les  fondants  préparés  dans  des 
circonstances  convenables,  on  prend  un  corps  qui  est 
toujours  lo  même,  non-soulement  dons  sa  composition 
chimique,  mais  dans  son  état  moléculaire,  ce  dernier 
ayant  nnc  grande  influence  sur  la  nuance  de  la  matière 
colorante  après  la  cuisson. 

Une  étude  attentive  et  raisonnée  des  matières  em- 
ployées à  la  décoration  des  poteries,  considérées  sous 
le  double  point  de  vue  des  oxydes  et  des  fondante,  est 
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capable  de  garantir  d'une  foule  d'erreur»  qu'on  ne 
peut  éviter  ordinairement  que  par  des  tâtonnements 
pénible»;  seul»  encore  elle  permettra  d'obtenir,  toute- 
fois avec  des  formules  convenables,  des  couleurs  de 
composition  parfaitement  définie. 

Ponr  faediter  l'étude  des  couleurs  envisagées  de  cette 
manière,  nous  conserverons  donc  ici  la  distinction 
qu'ont  établie  MM.  Dumas  et  Brongniart  entre  les  oxy- 
des et  les  fondants  :  c'est  sur  cette  même  distinction 
que  repose  la  différence  que  nous  avons  admise  nous- 
niêtne  entre  les  couleurs  et  les  émaux. 

.S>us  le  nom  de  couleurs  vitrifiables,  on  confondait 
généralement  autrefois  la  couleur  elle-même  et  son  fon- 
dant; on  considérait  ces  deux  substances  comme  capa- 
bles de  s'unir  chimiquement  par  la  fusion  et  comme 
formant  après  celle-ci  un  tout  homogène.  J'ai  fait  voir 
depuis  longtemps  que  dans  quelques  cas  seulement  il  en 
est  ainsi  :  l'oxyde  de  cobalt,  les  oxydes  de  cuivre  ne 
donnent,  en  effet,  dt-  coloration  qu'à  l'état  de  silicates 
ou  de  sels;  mais  pour  toutes  le*  autres  couleurs,  au 
contraire,  l'oxyde  do  chrome  et  l'oxyde  de  fer  en  of- 
frent un  exemple  remarquable,  le  fondant  n'est  qu'nn 
véhicule  qui  enveloppe  le  principe  coloré  et  le  fixe  sur 
l'excipient  sur  lequel  on  l'applique.  Cette  distinction 
une  fois  admise,  il  est  permis  de  considérer  isolément, 
1  une  après  l'autre,  lu  couleur  proprement  dite  et  son 
fondant  ;  on  pent  étudier  séparément  la  préparation 
chimique  des  éléments  colorants,  les  oxydes  et  la  fa- 
brication des  principes  fusibles  qui  doivent  les  faire 
adhVrerou  glacer  à  la  surface  des  corps  sur  lesquels  on 
les  pose.  Les  conditions  indispen-nbles  auxquelles  les 
matières  colorante»  doivent  satisfaire,  limitent  nota- 
blement le  nombre  des  substances  susceptibles  do  ser- 
vir à  la  fabrication  des  couleurs  vitrifiables.  Nous  les 
avons  fa:t  connaître  ;  ces  considérations  nombreuses  ne 
sont  cependant  pas  les  seules  dont  il  faille  tenir  compte. 
Dans  la  peinture  sur  porcelaine,  et  c'est  \h  surtout  qu'il 
importe  d'atteindre  la  perfection,  quand  les  couleurs 
i.'oivent  être  mélangées  pour  produire  des  nuances  va- 
riée» à  l'infini,  on  comprend  la  nécessité  de  proscrire 
l  emploi  de  toutes  les  substances  qui,  à  la  température 
de  la  cuisson,  pourraient  réagir  les  unes  sur  les  autres 
de  manière  à  changer  de  ton;  cette  nouvelle  considé- 
ration limite  encore  considérablement  le  nombre  des 
principes  colorants  d'un  emploi  certain. 

Jusqu'à  présent  les  matières  employéos  sont,  parmi 
les  oxydes  simples  • 
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L'oxyde  de  chrome  ; 
L'oxyde  de  fer; 
L'oxyde  d'urane  ; 
L'oxyde  de 
L  oxyde  de  une  ; 


L'oxyde  de  cobalt; 
L'oxyde  d'antimoine; 
L'oxyde  de  cuivre; 
L'oxyde  d'étain  ; 
L'oxyde  d'iridium. 


Parmi  les  sels  purs  ou  nrôlcs  de  matières  terrensc 


Le  ehromate  de  fer  ; 
Le  chromato  de  barvte  : 
Le  ehromate  de  plomb; 
Le  chlorure  d'argent; 


Le  pourpre  de  Cassius  ; 
La  terre  d'Ombre  ; 
La  terre  de  Sienne  ; 
I -es  ocres  ronges  et  jannes. 


Nous  ne  saurions  faire  connaltro  ici,  6ons  peine  de 
donner  a  cet  article  nne  étendue  beauconp  trop  consi- 
dérable, les  diverses  méthodes  auxquelles  on  doit  re- 
courir ponr  la  préparation  de  ces  différentes  matières, 
en  vue  surtout  des  couleurs  dans  la  composition  des- 
quelles elles  entrent;  nous  nous  bornerons,  après 
avoir  renvoyé  le  lecteur  h  nos  Ltçon*  de  céramique, 
t.  I  et  il,  à  présenter  quelques  doRages  qui  se  rappor- 
tent à  la  fabrication  des  couleurs  proprement  dites. 

Cet  exposé  sera  précédé  de  l'indication  des  princi- 
paux fondants. 

Si  l'on  fixe  son  attention  sur  la  nature  chimique  dos 
dlftVrerit^  plaonres  sur  lesquelles  on  peut  appliquer 


les  couleurs  vitrifiables  ;  si  l'on  considère  que  les  unes 
fondent  à  une  température  voisine  do  celle  à  laquelle 
les  couleurs  se  fixent  ;  quo  les  autres,  plus  dures,  ne 
s'y  ramollissent  pas,  et  qu'alors  toute  la  fusion  doit 
provenir  du  fondant ,  on  admettra  sjiis  poinc  que  la 
température  a  laquelle  les  couleurs  se  cuisent  est  \a- 
rinblo  avec  la  nature  du  produit  que  l'on  veut  décorer, 
et  que  l'action  des  divers  agents  fusibles  doit  être  dif- 
férente pour  à  peu  près  tous  les  genres  do  potorie. 

On  conçoit  donc  qu'il  y  a  des  différences  tranchée", 
entre  tous  les  fondants.  Llles  tiennent  a  la  composi- 
tion des  matières  fusibles  qu'on  emploie  dans  leur 
préparation  et  aux  proportions  dans  lesquelles  on  le* 
mélange.  Non*  prendrons  comme  exemple  les  couleurs 
tendres  de  porcelaine  dure,  et  parce  que  ce  sont  1«J 
plus  nombreuses,  et  parce  qu'elles  peuvent  servir  do 
point  do  départ  facile  et  simple  pour  les  couleurs  appli- 
cables à  la  décoration  des  autres  poteries.  Nous  eu 
déduirons  quelques  composés  propres  à  décorer  la 
faïence  stnnnifere. 

Les  matières  qui  entrent  dans  la  composition  des 
fondants  sont  : 


Ias  sable  on  quartz  ; 
Le  feldspath  ; 
L'acide  borique; 
Le  borax  ; 

I/O  borate  do  chaux  ; 


Le  nitre  ; 

Le  carbonate  de  potasse  ; 
Le  carbonate  de  Boude  ; 
Le  minium  et  la  lithargc; 
L'oxyde  do  bismuth. 

Nous  connaissons  déjà  toutes  ces  substances  qui 
entrent,  comme  parties  fusibles,  soit  dans  les  pAtes 
céramiques,  soit  dans  les  glacures  de  ces  pâtes.  Nous 
ajouterons  que,  quelque  variées  que  puissent  être 
les  proportions  dans  lesquelles  on  pourrait  combiner 
ces  substances  pour-  obtenir  des  composés  plus  on 
moins  fusibles,  les  conditions  qui  limitent  le  uombro 
des  couleurs  vitrifiables  limitent  sensiblement  aussi 
le  nombre  do  ces  fondants  ;  et  l'on  comprend  los  mo- 
tifs qui  ont  fait  réduire  nu  plus  petit  possible  le  nom- 
bre de  ces  fondants.  Les  couleurs  qui  servent  à  déco- 
rer le  même  excipient  doivent  se  mêler  ensemblo,  et 
cette  condition  est  surtout  indispensable  pour  la  pein- 
ture sur  porcelaine.  Mélangées  en  toutes  proportions 
|K>ur  produire  les  tons  variés  k  l'infini  dont  l'artiste  a 
besoin,  ces  couleurs  doivent  porter  chacune  la  nunnee 
qui  lui  est  propre;  il  faut  donc  écarter  le»  matières 
fusibles  qui  modifieraient  les  oxydes,  et  ne  faire  usage 
que  de  fondants  qui  présententune  certaine  analogie 
dans  leur  composition. 

L'étude  de»  fondants  se  réduit  à  celle  do  six  com- 
posés, tous  employés  comme  principes  fusibles  dans 
la  préparation  des  couleur»  de  porcelnine  dure,  et  pou- 
vant entrer  comme  fondants,  avec  quelques  légères  mo- 
d  fications,  dans  les  couleurs  de  porcelnine  tendre,  des 
faïences  fines  et  communes,  etc.  Ces  tondants  princi- 
paux ont  dans  l'industrie  des  couleurs  vitrifiables  des 
noms  particuliers.  Nous  leur  donnerons  des  uuméro* 
d'ordre  p  »ur  les  faire  figurer  d'une  manière  trèa- 
brève  dans  les  dosages  que  nous  nous  proposons  de 
donner  ;  ce  sont  : 


Le  fondantde  pourpre,  n°  4  ; 
l^e  fondantde  violet,  nn  5; 
Le  fondant  do  bleu,  n°  6. 


ta  fondantaux  rouges,  n"  1  ; 
Le  fondant  anx  gris,  n"  2  ; 
Le  fondant  de  carmin,  n°  3  ; 

Fondant  n"  i .  —  On  fond  : 

Sable  500 

Minium  600 

Borax  fondu   100 

On  coole  quand  tout  est  fondu  et  l'on  pile  dans  un 
mortier  de  porcelaine. 

Los  obscrvntions  qui  suivent  sur  cette  préparation 
ont  leur  importance  :  on  mtde  bien  les  trois  élément* 
qui  compogont  le  fondant  ,  on  fait  fondre  dans  un 
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fourneau  qui  donne  un  bon  coop  de  fen  ;  la  masse  se 
trouve  convertie  en  un  verre  jaune  verdntrc,  si  le  mi- 
nium ou  la  litharge  dont  on  s'est  servi  ne  contient 
que  très-peu  de  enivre.  C'est  un  horosilicate  de  pro- 
toxyde  de  plomb  et  de  soude. 

Quelques  fabricants  fondent  le  mélange  de  sable  de 
minium  et  de  borax  dans  un  creuset  qu'ils  exposent, 
pendant  tonte  la  durée  de* la  cuisson,  à  la  température 
du  dégourdi  des  fours  à  porcelaine.  Après  le  détour- 
nement, ils  cassent  le  creuset  pour  en  retirer  le  fon- 
dant ;  c'est  une  mauvaise  méthode.  Exposé  longtemps 
à  la  chaleur,  sous  l'influence  des  vapeurs  humides 
ou  réductives,  le  fondant  perd  de  l'oxyde  de  plomb  et 
devient  plus  dur  ;  il  subit,  en  outre,  l'action  du  creuset, 
qui  lui  cède  de  l'alumine  et  de  la  silice,  ce  qui  le  dur- 
cit encore.  Je  préfère  lui  conserver  sa  composition  et 
sa  fusibilité  intactes  en  le  fondant  rapidement.  On  le 
coule  sur  une  plaque  de  métal  aussitôt  après  fusion 
complète. 

Fondant  n"  2.  —  On  fond  comme  précédemment  le 
m*me  mélange,  mais  on  triture  dans  un  mortier  do 
fer.  On  fond  ces  mélanges  dans  un  crenset  de  terre, 
dans  un  bon  fourneau  ;  on  coule. 

Les  observations  que  nous  avons  faites  an  sujet  du 
fondant  n°  4  s'appliquent  encore  à  celui-ci. 

Fondant  n"  3.  —  Il  sert  pour  les  carmins.  On  fond 
le  mélange  suivant  : 

Borax  500 

Sable   300 

Minium   ...  100 

On  ne  coule  pas  ;  on  retire  avec  les  pinces  :  la  ma- 
tière fondue  est  blanchâtre  et  opaline. 

Fondant  n"  4.  —  Pour  les  pourpres.  On  fond  et  on 
retire  avec  les  pinces,  comme  plus  haut,  le  mélange 
suivant  : 

Borax  GOO 

Sable  400 

Minium   400 

Fondant  n"  5.  —  Tour  les  violets.  On  fait  fondre 
après  trituration  : 

Sable  400 

Minium  400 

Acide  borique  cristallisé   400 

Le  verre  qui  résulte  do  cette  fonte  est  très-fusible. 

Fondant  n°  6.  —  Pour  les  rougos  et  les  bleus.  On 
fond  : 

Minium  600 

Acide  borique  cristallisé   300 

Sable   400 

Ce  fondant  est  assez  fusible. 

Quelques  praticiens  recommandent  de  conler  dans 
l'eu*  ces  différents  fondants;  c'est  une  précaution  qui 
ne  peut  Ptre  que  nuisible  ;  elle  enlève  certainement 
du  borax  au  fondant  et  ne  peut  l'améliorer  sons  aucun 
rapport. 

Nous  avons  dit  que  les  oxydes  ne  «apportaient  pas 
tons  également  bien  une  température  élevée.  De  là 
des  distinctions  essentielles  entre  les  couleurs  vitri- 
fiahlcs.  Nous  avons  vu  que  celles  qui  peuvent  résister 
nuis  altération  à  la  température  nécessaire  pour  cuire 
les  vernis,  émaux  on  couvertes  de  poteries,  s'appellent 
couleurs  au  grand  feu. 

KUe«t  sont  d'autant  moins  nombreuses  que  les  gla- 
cures  doivent  cuire  à  une  température  plu»  élevée. 
Nous  ne  «levons  pas  oublior  qu'un  grand  nombre  de 
relies  applicables  sur  les  porcelaines  dures,  comme  In 
bleu  de  cobalt,  le  verre  de  chrome,  les  bruns  de  for, 
fie  manganèse  et  de  chroiuatc  do  fer  ;  les  jaunes  ob- 
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tentas  avec  l'oxyde  de  titane,  les  noirs  d'urane,  sont 
plutôt  des  émaux  ou  des  oxydes  que  des  couleurs 
proprement  dites. 

Nons  rappellerons  aussi  que,  d'une  part,  les  colo- 
rations do  grand  feu,  mais  de  seconde  température, 
cuites  sur  porcelaines  tendres,  que  les  violets,  les 
rouges  et  les  bruns  de  manganèse,  de  cuivre  et  de 
fer,  qni  décorent  quelques  porcelaines  de  la  Chine,  ne 
sont  encore  que  des  émaux  ;  il  en  est  de  même  pou- 
les faïences  fines  et  communes,  des  jaunes  d'anti-  , 
moine,  des  bruns  de  manganèse,  des  verts  do  enivre 
et  des  bleus  de  cobalt. 

Nous  voyons  qu'en  réalité  les  couleurs  de  grand 
fen,  en  tant  qu'on  no  considère  que  les  couleurs  pro- 
prement dites,  sont  très-peu  nombreuses.  Ces  dernières 
sont,  au  contraire,  fréquentes  parmi  les  matières  colo- 
rantes qni  ne  peuvent  supporter  une  très-haute  tempé- 
rature sans  éprouver  de  grandes  altérations,  et  qui, 
pour  cela  ,  doivent  être  fondues  à  une  température  de 
beaucoup  inférieure;  le  maximum  n'atteint  pas  le  degré 
do  fusion  de  l'argent  fin  ;  elles  portent  le  nom  de  cou- 
leurs de  moufle  pour  les  porcelaines  et  les  faïences 
fines ,  et  do  couleurs  do  réverbère  pour  la  faïence 
émaillée.  On  conçoit,  dans  cette  dernière  série,  la  pos- 
sibilité d'en  avoir  do  toutes  les  nuances,  pour  toutes 
les  sortes  de  peintures  et  de  glaçures. 

Les  couleurs  au  grand  feu,  prises  dans  leur  ensem- 
ble, émaux  et  couleurs  proprement  dites,  ont  sur  les 
couleurs  de  moufle  un  grand  avantage,  c'est  celui  de 
pouvoir  recevoir,  sans  so  ramollir,  la  dorure  dont  on 
veut  les  rehausser.  Cette  considération  a  dirigé  des 
essais  dont  le  succès  a  été  complet,  et  qui  fournissent 
aux  décorateurs  une  série  plus  complète  que  la  palette 
au  grand  feu;  on  les  a  nommées  couleurs  de  demi- 
grand  feu  ou  couleurs  do  moufle  dures.  Ces  couleurs 
se  glacent  au  moufle,  mais  à  une  température  bien 
plus  élevée  que  les  couleurs  à  peindre,  qu'on  désigne 
sous  le  nom  de  couleurs  de  moufle  tendres.  Ces  cou- 
leurs une  fois  cuites  peuvent  recevoir  d'autres  cou- 
leurs, la  dorure  brunie,  le  platinage,  etc.,  sans  qu'on 
soit  obligé,  comme  pour  les  couleurs  tendres,  d'en- 
lever au  grattoir  la  couleur  qui  fuit  le  fond  ;  ce  qui 
était  très-long ,  et  rendait  très-difficiles  et  très-coû- 
teuses les  dorures  ou  ornements  sur  fond  de  couleur 
tendre. 

Lorsque,  par  les  procédés  que  nous  avons  détaillés, 
on  s'est  procuré,  d'une  part,  les  oxydes,  de  l'autre,  les 
fondants,  il  faut  composer  la  couleur  et  la  rendre  pro- 
pre à  l'emploi.  On  la  prépare  par  le  mélange,  en  pro- 
portions déterminées,  des  oxydes  ou  principes  colo- 
rants ,  avec  le  foudant  qni  doit  les  faire  adhérer. 
Quelquefois,  mais  eu  apparence  seulement,  on  opère 
différemment  ;  alors  les  procédés  dont  on  se  sert  sont 
économiques  en  temps  et  en  dépensée,  Us  permettent 
d'accomplir  simultanément  deux  opérations  distinctes 
qu'il  est  facile  de  séparer  par  la  pensée  :  d'abord  la 
préparation  du  principe  colorant,  puis  le  mélange  de 
ce  principe  avec  la  composition  fusible  qui  doit  le  fixer 
et  le  faire  glacer.  Ainsi  lorsqu'on  met  dans  un  creuset 
du  minium,  du  sable,  du  borax  et  do  l'antimoniate  do 
potasse,  on  fait  en  même  temps  du  jaune  de  Naples 
et  du  fondant.  On  les  fait  ensemble  ;  on  pourrait  les 
faire  isolément,  puis  les  mêler,  et  la  couleur  n'en  serait 
ni  moins  belle,  ni  moins  bonne.  Le  premier  procédé 
est  économique  et  court  ;  le  second  serait  plus  dispen- 
dieux et  plus  long. 

Considérées  sous  le  rapport  des  procédés  mia  ea 
usage  pour  les  fabriquer,  les  couleurs  pourraient  ©tre 
divisées  en  trois  groupes  : 

4"  Les  cotilcurs  qui  se  fondent; 

2*  Les  couleurs  qui  ne  se  fondent  pas  ; 

3°  Les  couleurs  qui  se  frittent. 

A.  Le*  couleurs  qui  ne  se  fondent  pas  sont  colles 
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qui,  comme  les  eooleara  fournies  par  l'oxyde  do  fer 
et  l'oxyde  de  chrome,  ont  de  suite  à  l'emploi  le  ton 
qu'elles  doivent  avoir,  ou  qui ,  comme  les  couleur» 
tirées  de  l'or,  ne  supporteraient  pas  cette  fusion  préa- 
lable sans  s'altérer;  les  oxydes  se  mêlent  seulement 
sax  fondants. 

B.  Les  couleurs  qui  se  fondent  sont  celles  dans  la 
composition  desquelles  entrent  des  oxydes  qui  seuls 
n'ont  pas  de  couleur  et  qui  ne  sont  colorés  qu'à  l'état 
de  sels,  c'est-à-dire  en  combinaison,  soit  avec  la  si- 
lice, comme  le  cobalt  et  le  cuivre,  soit  avec  le  plomb, 
comme  l'antimoine.  Les  verts  de  cuivre,  les  bleus  de 
cobalt  et  les  jaunes  d'antimoine  sont  dans  ce  cas;  on 
mêle  le»  oxvdes  avec  les  fondants,  et  ou  fond  à  une 
température  variable  pour  chaque  couleur,  afin  de  dé- 
terminer la  combinaison  colorée. 

C.  Les  couleurs  qui  se  frittent  seulement  sont  celles 
qui  n'ont  pas  le  ton  à  l'emploi  ;  l'oxyde,  comme  dans 
te  cas  qui  précède ,  n'a  pas  le  ton  qu'il  doit  con- 
server, mais  la  température  de  la  fusion  serait  trop 
élevée  ;  l'oxyde  et  le  fondant  sont  mêlés,  et  la  tempé- 
rature, graduellement  élevée,  sert  seulement  à  ra- 
mollir la  surface.  Ces  couleurs  sont  les  plus  délicates. 

Toate  couleur  doit,  a  l'usage,  être  considéréo  sous 
«eux  pointa  de  vue  très-importants  : 

I*  Le  ton;  la  nuance  même  qu'elle  doit  présenter 
tpres  la  cuisson,  et  dont  il  faut  la  rapprocher,  autant 
que  possible,  avant  d'être  cuite  ; 

2"  La  propriété  de  pouvoir  former,  avec  d'autres 
couleurs  appropriées,  des  mélanges  qui  conservent  ou 
prennent  au  fou  les  tons  qu'on  veut  avoir.  Cette  der- 
nier* qualité,  sans  laquelle  il  serait  impossible  de  faire 
•1?  1»  peinture  d'art,  dépend  uniquement  de  la  pureté 
•ici  corps  qui  entrent  dans  la  composition.  Une  fois 
qa*  «les  couleurs,  pur  leur  association  en  proportion.* 
*r.«;bl^nient  les  mêmes,  auront  donné  au  feu,  dans 
e  rtaines  limites  de  température,  un  ton  ou  une  nuancu 
ronlue,  elles  donneront  constamment  ln  même  ;  c'est 
^ic  à  remplir  ces  conditions  de  pureté,  de  propor- 
tion* bien  déterminées,  que  doivent  tendre  les  recher- 
et  la  science  du  chimiste  chargé  de  les  pré- 
parer. 

"une  ces  deux  premières  conditions,  il  faut  que 
le»  couleurs  possèdent  une  troisième  qualité  non  moins 
importante,  celle  d'être  glacées  et  de  nu  point  écailler 
WrVque,  mises  k  une  épaisseur  convenable,  elles 
front  ca'.tes  à  la  température  qui  leur  convient. 

Les  couleurs  qui  se  frittent  peuvent  souvent  offrir 
<1«  teinte*  a>scz  éloignées  les  unes  des  autres  dans 
■lecx  préparations  différentes  ;  c'est  la  température 
«aie  qui  leur  donne  leur  ton,  et  noua  savons  qu'il 
c?:  tre*-difficile  de  la  régler.  Quand  une  couleur  do 
cttte  nature  n'a  pas  la  nuance  voulue,  il  est  possible 
&  1*  corriger,  soit  par  des  additions  de  couleurs  qui, 
par  leur  mélange,  la  ramènent  au  ton  désiré,  soit  par 
de»  ailitions  de  couleur»  faites  avec  la  même  recette, 
tnik  pérbant  par  le  défaut  contraire  ;  le  premier 
moyen  doit  être  rejeté  toutes  les  fois  qu'il  s'agira 
*f  use  codeur  à  mêler  :  il  est  bon  tout  au  plus  pour 
<k»  ««leurs  de  fond.  La  couleur  ainsi  corrigée  perd  sa 
«œpwition,  et  c'est  d'elle  que  dépendent  ses  bonnes 
qealttéa  dans  les  peintures.  Elle  ne  peut  plus  servir 
S°  employée  sans  mélange,  comme  coulour  pour  fond. 
Quant  a  la  seconde  méthode,  elle  ne  saurait  modifier 
1**  propriétés  des  couleurs  ;  la  composition  reste  con- 
naote,  identique,  et  la  couleur  conserve  ses  propriétés 
fondamentales. 

N'ocs  allons  donner  maintenant,  à  titre  d'exemple, 
1«  procédés  à  l'aide  desquels  on  fabrique  chaque  cou- 
pour  la  porcelaine  dure.  Ils  sont  journellement 
rajdojéi  à  la  manufacture  de  Sèvres.  Mais  comme  il 
*  boqs  est  pas  possible  de  donner  ici  toute  la  série  des 
waleun  préparées  pour  cet  établissement,  nos  recettes 


|  seront  en  quelque  sorte  réduites  à  leur  plus  simple 
I  expression.  Il  sera  facile  d'en  déduire  la  composition 
des  couleurs  de  porcelaine  tendre  et  de  faïence  fine  ;  en 
effet,  les  bleus  et  les  jaunes  vont  également  bien  sur 
la  plupart  des  poteries,  et  pour  les  autres  couleurs  il 
suffît  de  mettre  un  peu  moins  de  fondant  lorsque  les 
glaçures  sont  plus  fusibles  et  ramollissables. 

Couleur»  pour  jxtrcelaine  dur».  —  Nous  commencerons 
par  les  blancs. 

Blanc».  —  Les  blancs  ont  pour  base  l'oxyde  d'étain, 
l'acide  arsénieux  ou  le  phosphate  des  os  ;  on  modifie  le 
blanc  d'émail  ou  de  faïence  commune  par  une  addition 
de  nitre  ou  de  minium. 

Gri».  —  Les  gris  sont  généralement  des  mélanges  de 
couleurs  variées  ;  on  distingue  des  gris  clairs  et  des  gris 
foncés  : 

Cn*  n"  I .  —  On  mélange  au  mortier  de  porcelaine  : 

Noir  n»  2   100 

Gris  n"  2   I0:i 

Bleu  n«  4  200 

Si  le  ton  n'est  pas  tout  à  fait  assez  bleu,  on  ajoute  un 
peu  de  bleu  n*  i  après  essais. 

Cm  n"2.  —  On  fait  fondre  : 

Fondant  a"  6   88 


Carbonate  de  cobalt   8 

Oxyde  de  fer  jauno   4 

On  fond  à  une  faible  chaleur;  on  retire  avec  Ioj 
pincea. 

Gri»  n°  3.  —  On  mélange  sur  la  glace  : 

Jauno  n"  4   600 

Ronge  n°  6   400 

Rouge  n"  7   <00 

Fondant  n°  2   66'1 

.Tanne  n"  2   ■«» 

Bleu  n"  2   <Ô0 


Cru  n"  4.  —  On  mélange  les  proportions  indiquées 
ci-dessus  pour  le  gris  n°  \ ,  avec  la  précaution  de  rem- 
placer le  rouge  n"  6  par  le  ronge  n"  1 . 

Gri»  n«  5.  —  On  mélange  les  quatre  substances  qui 
suivent  : 


Jaune  n*  4   <00 

Fondant  n*  6   7«'0 

Gris  n-t   700 

Bleu  n*  2   300 


Il  fant  ajouter  aux  recettes  indiquées,  comme  pou- 
vant fournir  du  gris,  le  platine  métallique.  J'ai  appelé 
depuis  quelques  années  l'attention  des  chimistes  sur 
l'emploi  de  oc  corps,  quo  son  invisibilité,  son  inaltéra- 
bilité sous  l'influence  de  In  plupart  des  agents  chimi- 
ques, même  n  une  température  élevée,  aurait  dû  déjà 
recommander.  Lorsque  l'on  mélange  au  phitine  en 
poudre  4  fois  son  poids  de  fondant  n°  2,  on  obtient  un 
grisd'nn  ton  fin,  des  meilleures  qualités  pour  la  peinture 
sur  porcelaine,  et  dont  il  est  facile  do  comprendre  la  su- 
périorité sur  les  autres  gris  employés  jusqu'à  ce  jour. 

Tontes  les  fois  que  des  oxydes  de  fer  et  de  cobalt, 
on  de  cobalt,  do  for,  do  manganèse  ou  de  cuivre,  se 
trouvent  on  présence,  en  quantité  notable,  en  contact 
avec  une  mati.'-ro  siliceuse  capable  de  se  fondre  à  la 
température  à  laquelle  on  l'expose,  la  couleur  du  com- 
posé multiple  qui  résulte  do  la  fusion  est  noire ,  que 
l'oxyde  de  cobalt  soit  à  l'état  bleu  ou  non,  que  le  fer 
soit" rouge  on  brun  dans  le  mélange  primitif.  Cette 
proposition  est  vraie,  même  pour  le»  températures  éle- 
vées des  fours  à  cristaux,  comme  pour  Cdles  plus 
élevées  encore  des  fours  de  verrerie. 

C'est  sur  ce*  réactions,  connues  de  tons  Ips  chimistes, 
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qu'est  fondée  la  préparation  dos  gris  et  de»  noirs  géné- 
ralement employés  pour  peindre  les  porcelaines  dure6 
et  tendres,  les  cristaux,  les  verres,  etc.  On  en  varie 
la  nuance  et  l'intensité  en  variant  les  proportions  res- 
pectives des  oxydes  de  cobalt,  do  fer,  de  zinc,  et  en 
augmentant  la  proportion  du  fondant  dit  au  gris  dont 
j'ai  donné  la  composition  plus  haut,  pour  atténuer  le 
ton  et  la  couleur,  pour  obtenir  de»  gris  de  plus  on  plus 
clairs. 

Or,  les  bleus  se  font  avec  des  oxydes  do  cobalt  et 
do  ziuc,  et  ces  couleurs  sont  d'autant  plus  vives,  que 
les  oxydes  employés  renferment  moins  d'oxyde  de 
fer  ou  de  manganèse. 

Les  rouges  sont  fournis  par  l'oxyde  de  fer,  les  ocres 
par  l'oxyde  de  fer  et  l'oxyde  do  zinc,  et  ces  nuancos 
sont  d'autant  plus  pures,  que  les  oxydes  de  fer  et  de 
xinc  sont  eux-mêmes  plus  dépouillés  d'oxydes  étran- 
gers, comme  ceux  de  cuivre  et  de  manganèse 

Il  est  donc,  bien  évident  que  lorsque  l'artiste  veut 
rompre  du  bleu,  du  rouge  ou  de  l'ocre,  et  qu'il  y  mCdo 
le  gris  ou  le  noir  que  met  à  sa  disposition  la  palette 
actuelle,  il  fait  un  mélange,  dons  des  proportions  qu'il 
ignore,  d'oxyde  de  1er,  de  cobalt  et  de  zinc,  dont  la 
couleur  est  noire,  et  dont  il  ne  peut  prévoir  ni  l'inten- 
sité ni  la  nuance  qu'avec  une  très-grande  habitude  ;  et 
d'ailleurs,  comme  le  ton  après  la  cubt-on  n'e^t  nulle- 
ment celui  qu'il  applique  sur  sa  peinture,  puisque  le 
ton  bleuâtre  et  le  ton  rouge  sont  altérés  et  peuvent 
même  disparaître  entièrement,  il  ne  pont  donuer  à  sa 
peinture  crue  l'aspect  qu'elle  prendra  quand  le  vernis 
sera  développé  par  le  feu.  Il  faut  que  le  peintre  tra- 
vaille au  jugé,  qu'il  mette  son  œuvre  en  harmonie  en 
voyant  sa  peinture,  non  comme  elle  est  réellement, 
mais  telle  que  la  cuisson  doit  la  faire  apparaître. 

C'est  là  un  inconvénient,  un  inconvénient  fort  grave, 
surtout  dans  la  peinture  des  figures,  dans  la  reproduc- 
tion sur  porcelaine  de*  tableaux  des  grands  maîtres, 
où  il  importe  d'arriver  à  la  perfection. 

Le  gris  do  platine  n'offre  aucun  de  ces  inconvé- 
nients ;  comme  il  ne  renferme  pas  d'oxyde  de  cobalt, 
il  peut  très-bien  servir  à  rompre  les  rouges  et  les  ocres 
«ans  qu'on  ait  à  craindre  qu'il  communique  aux  om- 
bres, par  l'effet  de  la  cuisson,  une  trop  grande  vigueur. 
Comme  il  ne  contient  pas  d'oxydo  de  fer,  on  ne  doit 
pas  craindre  qu'en  le  mélangeant  avec  les  bleus,  il  les 
fasse  noircir  au  delà  do  ce  qu'on  veut  obtenir;  il  n'en- 
tre dans  le  mélange  que  pour  le  ton  qui  lui  est  propre, 
et  qu'il  conserve  avant  comme  après  la  cuisson. 

Considérée  sous  le  rapport  de  sa  fabrication,  cette 
couleur  est  facile  à  faire  et  à  reproduire  toujours 
identique  comme  nnance  et  comme  composition.  On 
prépare  facilement  le  platine  en  poudre  ;  il  suffit  de 
précipiter  une  solution  de  chlorure  de  platine  par  du 
sel  ammoniac  en  excès,  et  do  chauffer  jusqu'à  éva- 
poration  complète  de  co  dernier  sel  :  on  obtient  ainsi 
le  platino  sous  forme  «l'une  poudre  grise,  qu'on  peut 
mêler  immédiatement  au  fondant  dans  la  proportion 
indiquéo  plus  haut,  et  qui  se  laisse  facilement  broyer. 

Le  platine  n'est  pas  le  seul  métal  qui,  employé 
dans  ce  sens,  fournirait  une  couleur  utile. 

Tous  les  métaux  qui  l'accompagnent  ordinairement 
dans  sa  mine  pourraient ,  comme  lui ,  réduits  en 
mousse,  servir  au  même  usage  et  avec  la  même  supé- 
riorité sur  les  gris  composés  de  cobalt  et  de  fer. 

,1'ai,  dans  ce  but,  essayé  le  palladium  et  le  ruthé- 
nium. Le  palladium  donne  un  gris  pille;  le  ruthénium, 
un  gris  plus  roux  que  celui  de  platine. 

Depuis  longtemps  déjà,  M.  Frick  avait  indiqué 
1  usage  du  sesquioxyde  d'iridium  comme  pouvant  four- 
nir un  noir  supérieur  à  tous  les  noirs  connus.  M.  Ma- 
laguti,  à  la  manufacture  impériale  de  Sèvres,  a  vérifié 
les  données  do  M.  Krick.  M.  !..  Robert  en  fit  plus  tard 
une  petite  quantité,  et  moi-même,  en  1815,  j'avais 
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livré  pour  le  service  de  Sèvres  une  centaine  de  grsua- 
mc<  do  gris  d'iridium,  dont  les  qualités  parent  C-tr? 
mises  en  relief  par  un  nsage  journalier. 

Le  gris  do  platine  est  appelé  à  remplacer  avar.ts- 
geusement  ce  dernier.  Son  prix  est  moins  élevé,  si 
nuance  plus  agréable  et  sa  préparation  moins  diffi- 
cile. 

Il  est  aussi  beaucoup  plus  répandu,  et,  dopais  dii 
ans  environ  qu'on  s'en  sert,  l'expérience  a  pu  fare 
prononcer  sur  sa  véritable  valeur.  Aussi  est-il  enov 
définitivement  dans  la  palette  de  la  manufacture  de 
Sèvres. 

.Voir*.—  On  les  obtient  par  le  mélange  des  oxyde*  de 
for  de  cobalt,  seuls  ou  combinés,  aux  oxydes  de  msa- 
ganèfe,  do  zinc  ou  de  cuivre. 

A'oir  n°  4 .  —  On  mélange  les  dissolutions  provenant 
de  l'uttaquo  par  l'acide  elilorhydrique  de  400  granule» 
fer  et  400  grammes  cobalt  oxydé.  On  précipite  par  le 
carbonate  de  soude,  on  lave  longtemps  ;  quand  tout 
a  bruni,  on  fait  sécher,  on  pulvérise,  puis  on  calcina 
dans  un  têt  à  rôtir  avec  deux  fois  son  poids  de  «i. 
On  lave  à  l'eau  bouillante  et  on  sèche  ;  on  calcine  à 
un  fort  feu,  on  prend  l'oxyde  noir  ainsi  préparé,  on  y 
ajoute  : 

Fondant  n°  6   400 

Fondant  n°  2   400 

Oxyde  à  noir   2-V) 

Bleu  n°  2   50 

JVoir  n°  2.  —  On  mélange  un  oxyde  fait  comme 
plus  haut  en  prenant  400  grammes  fer  métallique  eî 
200  grammes  oxyde  de  cobalt,  savoir  : 

Fondant  n°  6    500 

Oxyde  à  noir   400 

Iiltus.  —  Pour  faire  les  bleus,  je  fais  d'abord  utw 
fonte,  dans  laquelle  je  dévoloppe  la  teinte  de  Yoxyée 
de  cobalt.  Pour  les  bleus  rappelant  la  teinte  de  1  in- 
digo, le  silicate  de  cobalt  est  avivé  par  Voxyd*  h 
manganèse  ;  pour  les  autros  bleus,  sa  nuance  est  arorr  • 
par  l'oxyde  de  zinc. 

Dieu  n°  4 .  —  On  fait  une  fonte  que  nous  appelle- 
rons A  : 

Sable    .»•••■...•*...«.  »»^ 

Minium  50 

Carbonate  de  sonde  sec  42 

Carbonate  de  potasse  sec .......  45 

Oxyde  noir  de  cobalt   <» 

Carbonate  do  manganèse   4 

Nitrate  de  potasse   6 

On  fond  tant  qu'il  y  a  bouillonnement,  on  coule  et 
on  mfde  : 

Fonte  A   400 

Bleu  n*  2  500 

On  mélange  au  mortier  sans  refondre. 

Bleu  n°  2.  —  On  mélange  et  on  fond  : 

Fleurs  de  zinc   40 

Carbonate  de  cobalt   20 

Fondant  n°  4.  .  .   400 

Nous  appellerons  cotte  fonte  B. 

On  fait  lo  mélange  suivant  : 

Fonte  B  200 

Fondant  n°  4   400 

On  triture  sans  fondre. 

Bleu  n°  3.  —  On  mélange  au  mortier  : 

Fonte  B  20ft 

Fondant  n»  4  ÎOO 

On  triture  sans  fondre. 


I 
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BUu  n*  4.  —  On  mélange  an 


Fonte  B   400 

Fondant  n°  4  600 

On  triture  sans  fondre. 

Bleu  n*  5.  —  On  mélange  sans  fondre  : 

Fonte  B.  .  . 
Fondante  4. 

On  tritnro  san 


ut 


400 
1000 


"  —  On  se  sert,  ponr  le»  jaunes,  d'oxyde  d'an- 
,  qn'on  allie  aux  oxydes  do  fer  ou  de  line.  On 
jaune  très-foncé  par  l'oxyde  d'uranc. 

n-4. 


Oxyde  jaune  d'uranc  4  00 

Fondant  n*  6  3<)0 


On 


sans  fondre. 

«me  n°  2.  —  On  fond  à  un  feu  modéré  : 

Minium   400 

Acide  borique  cristallisé   90 

Sable   420 

Antimoine  diaphorétiqnc   420 

de  fer   30 


n«  3.  —  On  mélange  et  on  fait  fondre  : 

 420 

Acide  borique  cristallisé  

SsitSlô. 

Antimoine  diaphorétiquo  


Fleurs  de  zinc. 


90 
420 
4»0 
30 


On  fond  légèrement  et  l'on  retire  avec  les  pinces 
comme  pour  le  jaune  n*  2. 

n-  4.  —  On  fond  à  l'état  de  verre  bouteille  l'un 


a  -  b 

Fondant  n«  2   880  840 

Fleurs  de  zinc.  .  .......     35  s0 

Oxyde  de  fer  hydraté  jaune.  .  .  70  80 
Antimoine  diapborétiquo.  ...      45  40 

On  pile  après  avoir  coulé  lo  verre  bien  liquide.  Ces 
.unes  se  mêlent  aux  rouge?. 

<~ mtevrj  d'or.  —  Ces  couleurs  sont  obtenues  par  le 
-^-rpre  de  Cassius  ;  on  connaît  le  carmin,  le  pourpre 
<:  .é  Tiokt 

r^rmin  n*  4 .  —  Il  faut,  pour  faire  cette  couleur, 
-  r<r  enr  une  glace  du  pourpre  de  Cassius  bumide, 
r.  pea  de  chlorure  d'argent  et  des  fondants,  environ 
bis  le  volume  du  précipité  d'or.  On  fait  l'essai 
.  :  change  :[U*on  corrige  par  tâtonnements.  Quelques 
-n: relies  expériences  m'ont  démontré  qn'on  appro- 
U  :  très-près  d'une  bonne  composition  en  pesant  : 

Or  à  l'état  de  pourpre   5,00 

Argent  à  l'état  de  chlorure   4 ,70 

de  carmin   250,00 


nw  2.  —  Cette  couleur  est  le  carmin  tendre 
triais;  on  l'obtient  avec  le  pourpre  de  Cassius  et  le 
:.ai*nt  de  carmin  roodiûé,  contenant  : 


cable. 

Bonus. 

M:nium 


40 

30 
30 


Oa  ajoute  400  grammes  de  fondant  pour  les  quan- 
■.s»  ior  et  d'argent  indiquées 
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Pourpre  n°  1 .  —  On  mélange  au  mortier  parties 
égales  de  carmin  na  4  et  de  pouqiro  n'  2,  savoir  : 

Carmin  n°  4  400 

Pourpre  n»  2  400 

On  triture  sans  fondre. 

Pourpre  n'  2.  —  On  suit  les  indications  précises  don- 
nées plus  haut  pour  faire  le  carmin,  mais  on  se  sert 
du  fondant  indiqué  sous  le  n»  4.  11  faut  un  peu  de 
chlorure  d'argent.  Pour  évitor  les  tâtonnements,  on 
prend  : 

Or  à  l'état  de  pourpre   5,0f 

Argent  à  l'état  de  chlorure   4 ,25 

Fondant  de  pourpre   200,00 

Viole!  n*  4 .  —  On  fait  encore  un  mélange  sur  la 
glace  de  pourpre  de  Cassius  et  de  fondant  environ  vo- 
lumes égaux.  En  opérant  avec  des  poids 
d'or  et  de  fondant,  on  triture  sur  ln  glace  : 

Or  à  l'état  de  pourpre   5,00 

Fondant  de  violet  1 50,00 

On  remplace  le  fondant  de  jxjurpro  par  celui  donné 
sous  le  n»  5  dans  la  série  des  fondants.  On  n'ajoute  ni 
bleu  ni  chlorure  d'argent.  On  essaye  la  couleur  humide. 

Outremer.  —  L'alumine  donne  avec  l'oxyde  de  co- 
balt un  bleu  semblable  au  bleu  Thénard,  qui  devient 
la  base  de  ces  belles  couleurs. 

Outremer  n*  4.  —  On  prépare  Un  oxyde  outremer 
en  faisant  dissoudre  dans  l'acide  azotique  : 

Hydrate  d'alumine  30 

Carbonate  d'oxyde  de  cobalt  40 

On  évapore  à  sec.  on  triture,  puis  on  calcine. 

La  trituration  ne  doit  pas  amener  à  l'état  de  poudre 
le  mélange  d'alumine  et  d'oxyde  de  cobalt  desséché  : 
il  doit  roter  granulé.  Le  couleur  de  l'oxyde  doit  fitro 
d'un  beau  bleu  bien  vif,  sans  trace  de  gris  verdfttro. 

On  mélange  au  mortier  : 

Oxvde  outremer   100 

Fondant  n°  G  2o0 


On  triture  sans  fondre. 
Outremer  n»  2.  —  On  mélange 


fondre 


Oxyde  outremer 
Fondant  n*  0.  . 


400 

350 


Ocre*.  —  Les  ocres  conservent  leur  ton  particulier 
par  suite  de  la  ^présence  de  l'oxyde  de  zinc,  qui  sem- 
ble remplacer  l'eau  de  combinaison  dans  l'hydrate 
de  peroxydo  de  fer. 

Pour  préparer  les  ocres,  quel  que  soit  leur  ton,  on 
prépare  d'abord  des  oxydes  en  suivant  exactement 
la  marche  que  j'ai  indiquée  plus  haut  pour  la  prépa- 
ration des  oxydes  propres  à  faire  Icb  noirs  nM  4  et  2. 
J'abrège  d'autant  cette  description  en  renvoyant  aux 
détails  dëjii  donnés. 

J'indique  seulement  ici,  pour  chacun  de  ces  ocres, 
les  oxydes  et  métaux  qu'on  mélange  pour  obtenir 
l'oxydé  colorant  qui  doit  être  rougi  et  passé  au  sel, 
puis  lavé  et  séché;  j'indique  ensuite  les  proportions 
dans  lesquelles  il  faut  mêler  l'oxyde  à  son  fondunt. 

Ocre  n»  4.  —  On  prépare  l'oxyde  en  faisant  dis- 
soudre dans  l'acide  chlorhydrique  : 


Fer  métallique.  . 
Zinc  métallique.  . 
Oxyde  de  nickel  . 


300 
300 
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On  prend  ensuite  : 

Oxyde  à  ocre  n«  4   400 

Fondant  n"  2   

Ocre  n"  2.  —  On  prépare  l'oxyde  avec  : 

Fer  métallique  

Zinc  métallique  

Oxyde  de  nickel   40 

On  prend  ensuite  : 

Oxvdo  h  ocre  n8  2   4  00 

Fondant  n°  2  300 

Ocr<  n°  3.  —  On  prépare  l'oxyde  avec  : 

Fer  métallique.  .  .  .  ,    300 

Zinc  métallique  300 

On  prend  ensuite  l'oxyde  et  le  fondant  n"  2. 

Oxyde  à  ocre  n°  3  400 

Fondant  n»2.  300 

On  triture  sans  fondre. 

Ocrt  n°  4.  —  On  triture  sans  fondre  : 

Oxvde  à  ocre  n"  2   400 

Fondant  n»  2   400 

Ocr*  n°  5.  —  On  préparc  l'oxyde  avec  : 

Fer  métallique.  •  •  •  •  200 

Zinc  métallique  300 

On  prend  ensuite  pour  les  triturer  sans  fondre  : 

Oxvde  a  ocre  n*  r»   400 

Fondant  n -  2  400 

Gers  n°  6.  —  On  triture  sans  fondre  : 

Oxyde  à  ocre  n°  5  400 

Fondant  n°  2  600 

Bougtt.  - —  T.'oxyde  de  fer  qui  sert  à  faire  les  rouges, 
quel  que  soit  leur  ton,  provient  de  la  couperose  qu'on 
fait  sécher  et  qu'on  calcine  à  des  feux  d'autant  plus 
élevés,  qu'on  veut  pn  parer  des  rouges  violacés.  Le* 
nitrates  de  peroxyde  de  fer  conduisent  de  même  à  des 
nnances  fort  brillantes. 

Les  couleurs  ronges,  tirée»  du  fer,  ont  principalement 
attiré  mon  attention,  et  j'ai  cherché,  par  l'analyse,  a 
déterminer  leur  composition  :  j'ai  constaté  que  le 
rouge  orangé  est  rendu  plus  fixe  et  plus  vif  par  une 
addition  à  l'oxyde  de  fer  ou  d'oxyde  de  zinc  ou  d'ala- 
mine,  et  que  les  violets  de  fer  doivent  leur  intensité 
et  leur  nuance  bleuâtre  à  l'introduction  d'une  petite 
quantité  d'oxyde  de  manganèse.  J'ai  cherché  pour- 
quoi deux  rouges  différaient  d'éclat,  la  pureté  chi- 
mique étant  la  même,  «le  crois  qu'on  acceptera  l'ex- 
plication telle  que  je  l'ai  proposée  t  elle  s'applique  do 
même  aux  autres  couleurs. 

La  différence  de  nuance  qu'acquiert  l'oxyde  do  fer 
pur  dépend  de  la  température  à  laquelle  on  l'a  porté. 
Tontes  les  nuances  ne  6e  maintiennent  pas  à  la  même 
hauteur;  plus  la  température  est  élevée,  plus  le  ton 
est  vigoureux  ;  on  sait  que  toutes  les  couleurs  que 
prend  l'oxyde  do  fer  varient  de  l'orangé  au  violet, 
c'est-ù-dirc  qu'elles  peuvent  se  décomposer  en  jaune 
rouge  et  bleu,  couleurs  simples  qui  donnent  du  gris 
plus  ou  moins  foncé,  suivant  l'intensité  des  trois  cou- 
leurs élémentaires.  Plus  la  température  est  basse,  plus 
il  reste  de  jaune  ;  plus  elle  est  élevée,  plus  il  6'«joute 
de  bleu. 

Il  me  paraît  évident,  d'après  cela,  que  la  couleur 
sera  d'autant  plus  pure  que  l'oxyde  qui  la  produit 
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formé  do  molécules  identiques  par  la  modification 
qu'elles  auront  reçue  d'une  ir.<>mc  température.  La 
nuance  sera  donc  d'une  pureté  parfaite  si  toute*  le» 
molécules  ont  reçu  la  température  nécessaire  pour  la 
développer,  si  aucune  n'a  reçu  un  coup  de  feu  capable 
de  la  modifier,  ou  tiop  faible,  qui  laisserait  du  jaune, 
ou  trop  violent,  qui  augmenterait  la  dose  du  bleu. 

I/s  tour  de  main  doit  donc  consister  à  ne  composer 
la  couleur  que  de  particules  d'oxyde  ayant  subi  la 
même  température.  On  parvient  à  ce  résultat  en  n'opé- 
rant a  la  fois  que  sur  de  petites  quantités  et  en  agitant 
constamment  la  masse.  On  arrête  le  feu  quand  la  tem- 
pérature a  été  maintenue  pendant  un  temps  suffisant; 
on  essaye  toutes  les  préparations  successives,  et  on  ne 
réunit  que  celles  qui,  au  point  de  vue  de  la  nuance, 
offrent  un  résultat  ideutique,  celles  qui  affectent  la 
vue  de  la  même  manière  ;  et  c'est  ici  qu'un  oeil  bien 
exercé,  bien  sensible,  est  de  première  nécessité  ;  c'est 
ici  que  des  études  artistiques,  même  sérieuse»,  de- 
viennent le  complément  indispensable  de  la  science  du 
chimiste. 

Pour  fnire  les  rouges,  on  opère  comme  on  vient  de 
le  dire.  La  nuance  varie,  en  raison  du  coup  de  feu  que 
l'oxyde  u  reçu,  du  rougo  capucine  uu  rouge  viubure. 

On  obtient  ainsi  des  rouges  n°*  4,  2,  3,  4,  5,  6,  7  et 
8,  en  les  mélangeant  dans  les  proportions  suivantes  : 

On  triture  sans  fondre  : 

Oxyde  de  fer,  de  nuance  voulue.  .  .  .    4  00 

Fondant  n"  2   4  00 

Fondant  nu  6   300 

Pour  faire  les  rouges  tendres,  on  tWtnrc  encore  saii* 
fondre  : 

Oxyde  do  fer,  de  nuance  voulue.  .  .    4  00 

Fondant  n°  4   400 

Fondant  n°  6  800 

On  distingue  ainsi  des  rouges  orangé,  sanguin,  chair, 
carminé,  1  aqueux,  violàtre,  violâtre-foncé ,  durs  ou 
tendres,  suivant  la  dose  de  fondant  qu'on  ajoute  à 
l'oxyde. 

flmnj.  —  Les  bruns,  comme  les  ocres,  sont  formés 
par  le  mélange  d'un  fondant  et  d'un  oxyde  ;  cet  oxyde 
se  prépare  comme  les  oxydes  noirs  et  comme  les 
oxydes  pour  les  ocres.  Je  crois  pouvoir  me  borner  à 
donner  les  dosages  qu'il  faut  employer. 

Brun  n°  4.  —  On  fait  dissoudre,  précipiter,  etc.  : 

Fer  métallique   400 

Zinc  métallique   400 

Oxyde  do  cobalt   400 

On  triture  ensuite  sans  fondre  : 

Oxyde  à  brun  n«  4   4  00 

Fondant  n°  2   300 

Brun  n°  2  —  On  fait  dissoudre,  précipiter,  etc.  : 

Fer  métallique  400 

Zinc  métallique  400 

Oxyde  de  cobalt  400 

On  triture  ensuite  sans  fondre  : 

Oxyde  à  brun  n°  2   400 

Fondant  n"  2  300 

Brun  n°  3.  —  On  fait  dissoudre,  précipiter,  etc.  : 

Fer  métallique   400 

Zinc  métallique   400 

Oxyde  de  cobalt   50 

On  triture  ensuite  sans  fondre  : 

Oxvde  à  brun  n°  3   400 

Fondant  n»  2   300 
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Brw  a*  4.  —  On  prépare  an  oxyde  très- convenable 
K>  taisant  dissoudre  et  précipitant  : 

Fer  métallique   400 

Zinc  métallique   400 

Oxyde  do  cobalt   25 

On  tritare  ensuite  sans  fondre  : 

Ox.-de  à  brun  n°  4   400 

Fondant  n°  2   300 

Ttrtt.  —  On  fait  lea  verts  en  mélangeant  h  du  fon- 
(îantdes  oxyde*  verts  de  diverses  nuances  qui  ont  pour 
base  l'oxyde  de  chrome  modifié  dans  sa  teinte  par  sa 
combinaison  avec  d'autres  oxydes  métalliques. 

Je  donnerai  d'abord  pour  les  verts  la  préparation  de 
l'oxyde.  L'oxyde  fait  est  ensuite  mêlé,  soit  aux  fon- 
dants, soit  aux  autres  couleurs  qui  doivent  en  modi- 
fier la  teinte.  On  suppose  dans  tout  ce  qui  va  suivre  que 
l'orrde  de  chrome  a  été  préparé  préalablement  par  la 
iI*P«rration  dn  bichromate  do  potasse  avec  la  moitié 
de  son  poids  de  fleur  de  soufre. 

V«t  n»  4 .  —  On  prépare  l'oxyde  à  vert  n-  4  en  tri- 
tirant  longtemps  à  l'eau  sur  une  glacç,  savoir  : 

Oxyde  de  chrome  vert  200 

Oxyde  de  cobalt  carbonate.  ...  400 
Alumine  hydratée  200 

On  tait  calciner  à  un  fort  feu,  puis  on  lave  ;  on  fait 
K-éu  et  on  ajoute  à  l'oxyde  ainsi  préparé  los  fondants 
dm»  les  proportions  suivantes  : 

Oxyde  à  vert  n*  4  400 

Fondant  n°  4  450 

Fondant  n»  6  4  50 

Ytrt  n°  2  .  —  On  mélange  ensemble  du  vert  n*  4  et 
d  i  jaune  n"  3,  savoir  : 

Vert  n"  <  600 

Jaune  n"  3  40:) 

Oo  peatTarier  ce-*  doses  suivant  le  ton  plus  ou  moins 
jasa»  qu'on  désiro  obtenir  : 

Ytri  a*  3.  —  On  fuit  un  oxyde  composé  de  : 

Oxyde  de  chrome   200 

Oxyde  de  cobalt  carbonaté.  ...  400 
On  le  ealcine  fortement  ;  on  le  lave  et  on  lo  fait  sé- 
fî*r.  On  fond  ensuite  le  mélange  suivant  qu'on  rotiro 
"i  Twuft  avec  les  pinces  : 

Oxyde  à  vert  n*  3   75 

Jaone  n"  2  tout  fait   400 

Fondant  n°  6   300 

Fondant  rocaille   50 

W.vP  4.  —  On  fait  d'abord  un  oxyde  vert  foncé  en 

triant  à  nn  fort  feu,  lavant  et  séchant  le  mélange 

fit  sur  la  glace  : 

Oxyde  de  chrome  vert   240 

Hydrate  d'alumine   80 

Oxyde  de  cobalt  noir   20 

Oxyde  de  fer  jaune   40 

On  mêle  la  substance  verte  ainsi  obtenue  : 

Oxyde  à  vert  n"  4   400 

Fondant  n°  6   300 

ïVf  n*  ô.  —  On  fait,  comme  plus  haut,  un  oxyde  à 

rmeonposéde: 


Oxyde  de  chrome  vert. 
Alnmine  hydratée  .  .  . 


300 
100 


On  calcine,  après  avoir  broyé  sur  la  glace,  &  un  fort 
<-:.  on  mile  alors  avec  soin  le  mélange  suivant  : 

Oxyde  a  vert  n"  5   400 

Fondant  n°  6  300 

Jaune  n»  3   50 

0a  triture,  mais  on  ne  fond  pas. 
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Vert  n°  G.  —  On  mélango  au  mortier  les  propor- 
tions suivantes  : 

Vertu»  4   400 

Jaune  n»  2   50 

Brun  n°  3   400 

Vert  n°  4   50 

On  ne  fond  pas. 

Vtrt  n°  7.  —  On  prépare  d'abord  un  oxyde  vert  foncé 

en  mélangeant  et  broyant  sur  la  glace  : 

Oxyde  de  cobalt  noir   f  00 

Oxyde  do  chrome   400 

calcinant  à  un  fort  feu  et  lavant. 

On  môle  ensuite  cet  oxyde,  dans  les  proportions  sut  • 
vantes,  avec  le  fondant  : 

Oxyde  à  vert  n°  7   400 

Fondant  n»  6  300 

On  ne  fond  pas. 

Vert  n"  8.  —  On  prépare,  comme  pour  les  autres 
verts,  un  oxyde  en  calcinant  un  mélange  intime  de  : 

Oxyde  de  chrome  200 

Oxydo  de  cobalt  noir   400 

Oxyde  de  fer  jaune   50 

On  lave  après  calcination,  puis  on  mêle  : 

Oxyde  à  vert  n°  8  400 

Fondant  n°  6   300 

Ces  divers  exemples  tout  comprendre  toute  l'écono- 
mie de  l:i  I';J>rirHt. un. 

Pour  les  couleurs  <ie  porcelaine  tondre ,  los  jaunes 
et  certain*  verts  sont  appropriés  et  donneraient  de 
suite  de  bons  résultat*.  Les  Meus  «ont  également  con- 
venables; mais  les  rouges  et  les  bruns  doivent  Stre 
rendus  beaucoup  moins  faibles,  encore  les  rouges  ne 
résistent  ils,  même  considérablement  durcis,  qu'à,  la 
condition  d'être  cuits  à  des  températures  très-basses. 

I.a  peinture  sur  faïence,  telle  <[u'ollo  était  pratiqnéo 
dans  les  premiers  temps  exige  di-s  couleurs  do  compo- 
sition toute  spéciale.  On  en  comprendra  facilement  la 
raison,  si  l'on  se  rappelle  .pie  ces  peintures  étaient  appli- 
quée.» sur  l'émail  cru.  L'influence  de  la  haute  tempé- 
rature à  laquelle  les  couleurs  étaient  oxposées,  et  les 
réactions  qui  se  passaient,  en  présence  dos  produits  do 
la  combustion,  entre  l'élément  vitreux  et  l'oxyde,  ont 
conduit  à  des  do -âge  s  particuliers  sur  lesquels  nous 
croyons  utile  d'insister  ici. 

Fondant  n"  4  : 

Le  fondant  est  un  simple  verre  imparfait  obtenu  par 
la  fusion  do  sable  et  do  soude  ;  on  prend  : 

Carbonate  de  soude  400 

Sable  d'Ktampcs  .*   200 

Blanc»  n»  2.  —  On  fait  fritter  : 

Minium   80 

Calcine  à  3  d'étain  pour  9  de  plomb  .  .  35 

Silice  {sable  de  Fontainebleau)   400 

Chlorure  de  sodium   35 

Fondant  n°  4   70 

A'oir  n°  3.  —  On  (ait  fondre  : 

Fondant  n*  4   460 

Oxyde  de  fer   200 

Oxydo  de  cobalt   4  00 

Oxyde  de  manganèse   4  00 

Bleu»  n°  i  :  Clair.  Foncé. 

Fondant   400  » 

Oxyde  de  cobalt   20  30 

Oxyde  de  zinc   20  a 

Émail  blanc  n»  2   .  400 


1!) 
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Vert»  ii  ii.  —  On  mélange  : 

Oxyde  de  cuivre   80 

Mnnc  n"  2  400 

Jauneê  n°  6.  —  Les  jaunes  se  font  en  composant 
«les  bases  jaunes  a,  b,  c,  analogues  aux  jaunes  de  Naples 
qu'on  môle  ensuite  avec  les  fondants  transparents  ou 
opaques. 

Jaune  clair.  Jaune.  Jaune  d'or. 
a  b  r 

Antimoniate  de  potasse.    60        60  60 

Minium   90        60  90 

Carbonate  de  soude .  .  .    40        45  • 
Oxyde  de  fer  hydraté .  .      »         4  i  56 
On  mélange  ensuite  pour  avoir  : 

Jaune  pâle.  Jaune.  Jaune  foncé. 

Fondant  n"  4   400  400 

Émail  n"  2  400 

Jaune  a  400 

Jaune  6   »         400  • 

Jaune  r   •  •  4  2J 

Bruns  nu  7.  —  On  ombre  les  couleurs  qui  précèdent 
en  composant  sur  la  palette  des  mélanges  de  juune  de 
Xaple*  b  et  do  bleu  foncé,  savoir  :  dans  les  proportions 
variables  do  4 ,  2,  3,  4  parties  de  jaune  pour  1  de  bleu. 
On  fait  encore  de  bons  bruns  par  la  même  méthode  en 
broyant  sur  la  glace  dos  mélanges  de  4 ,  2,3  parties  de 
jaune  b  pour  4  partie  de  noir  n*  3. 

Lorsque  la  couleur  est  préparée  ,  qu'elle  a  été  re- 
connue de  bonne  qualité  par  deux  ou  trois  essais  faits 
dans  des  moufles  isolés  et  dans  différentes  conditions 
d'épaisseur,  de  durée  de  feu,  d'intensité  de  chaleur,  il 
faut  la  mettre  en  état  d'être  employée.  On  commence 
par  la  broyer,  qu'elle  soit  pour  porcelaine  dure ,  ou 
]>our  porcelaine  tendre,  ou  pour  faïence. 

Trituration  de»  eoulmr*.  —  La  couleur  ne  peut  être 
appliquée  qu'à  l'état  de  poudre  impalpable.  On  com- 
mence par  la  diviser  dans  des  mortiers  en  biscuit 
do  porcelaine,  qu'il  est  convenable  do  tenir  très- 
propres  et  de  réserver  toujours,  autant  que  possible, 
pour  la  m?me  couleur.  On  concasse  la  met  1ère  avec  un 
pilon  qu'on  recouvre  d'une  toile  ponr  arrêter  les  éclats 
qui  s«  trouveraient  disséminés  et  perdus.  On  passe  au 
tamis  les  poussières  qu'on  met  de  côté.  On  reprend  les 
parties  qui  sont  restées  sur  le  tamis,  et  qu'on  nomme 
inouchettos  par  corruption  de  mouchetures. 

Les  mortiers  pourraient  être  faits  *oit  en  cristal,  soit 
en  verre  ;  mais  ils  sont  trop  peu  résistant*  ;  cependant 
ils  offrent  l'avantage  do  ne  pas  beaucoup  altérer  lu 
couleur. 

Les  diverses  parties  qui  composent  ces  moulins  sont 
équivalentes  à  celle»  des  tournant»,  au  moyen  desquels 
on  broie  les  éléments  des  pâtes.  Une  curette  reçoit  la 
matière  à  broyer  en  même  tenjps  qu'elle  forme  lo  fond 
sur  lequel  la  matière  devra  s'écraser,  par  suite  du  frot 
tement  de  la  meule.  Le  fond  de  la  cuvette  est  relevé 
vers  le  centre,  de  telle  sorte  qu'il  forme  une  rigole  an- 
nulaire dans  laquelle  s'accumule  la  matière  à  broyer 
et  qui  reçoit  la  meule  elle-même  également  annulaire 
ou  plutôt  de  la  forme  d'un  cylindre  creux  renflé  par  le 
bas.  Une  double  échancrure  opère  une  sorte  de  remou 
qui  force  toutes  les  molécules  à  se  présenter  successi- 
vement sous  l'action  de  la  meule. 

La  partie  supérieure  porto  deux  trous  dans  lesquels 
t'engagent  les  tenons  d'un  plateau  de  bois  qu'on  peut 
surcharger  de  plomb  et  qui  porte  un  bouton  do  mani- 
vello  par  lequel  on  peut  faire  tourner  la  meule  inté 
rieure.  Quelque  durs  que  soient  ces  moulins,  ils  s'usent 
toujours  ;  aussi  a-t-on  pris  une  disposition  particulière 
qui  permet  do  retourner  la  meule  lorsqu'elle  est  usée 
et  d'en  doubler  la  durée.  Il  suffit  de  retourner  la  meule 
ponr  remplacer  la  partie  hors  de  service. 

Les  moulins  peuvent  être  montés  sur  une  table  iso- 
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lément  ou  réunis  par  douzaine  sur  un  même  palier.  On 
les  fait  alors  mouvoir  mécaniquement  en  remplaçant 
la  manivelle  par  des  p:gnons  engrenant  avec  des  roue» 
qui  reçoivent  leur  mouvement  d'un  mécanisme  com- 
mun. On  broia  de  la  sorte  actuellement  n  Sèvres  toutes 
les  couleurs  employées  dans  le  service  des  terres  cuite» 
vernissées.  Quelque  soin  qu'on  mette  à  broyer  lescon- 
leurs  an  moulin,  on  ne  jieut,  par  ce  moyen,  lorsqu'elle» 
6ont  destinées  aux  peintures  sur  porcelaine  dare  ou 
tendre,  arriver  au  broyage  parfait ,  indispensable  pour 
faire  un  travail  soigné.  On  termine  le  broyage  sur  une 
glace  au  moyen  de  la  molette. 

1x58  glaces  dont  un  so  sort  doivent  satisfaire  aux 
mêmes  conditions  que  les  moulins  eux-mêmes.  On  les 
choisit  en  verre  à  glaro  ;  elles  «>nt  bien  dressées,  ordi- 
nairement carrées  et  d'assez  frrande  épaisseur  ?  il  faut 
les  choisir  dépourvues  de  bulles,  et  apporter  le  plus 
grand  soin  à  leur  nettoyage  ;  on  les  met  eu  état  de  ser- 
vir au  broyage  d'une  couleur  nouvelle  en  les  employant 
au  broyage  de  sable  ou  do  feldspath  déjà  très-pulvé- 
risé. 

On  se  sert,  pour  pulvériser  sur  la  glace,  de  molette* 
en  verre  dur  ou  en  porcelaine;  les  plus  dures  sont  évi- 
demment les  meilleures.  On  rejette  les  mok-%t>s  de 
cristal  qui  s'usent  trop  facilement;  il  est  certain,  par 
exemple,  que  lo  carmin  est  altéré  par  le  broyage  lors- 
qu'on pratique  cette  opération  avec  les  molettes  en  cris- 
tal plombifère.  On  se  sert  de  couteaux  pjur  relever  sur 
la  glace  la  couleur  broyée,  soit  afin  de  la  ramener  au 
centre  do  la  glace  pour  continuer  le  broyage,  soit  afin 
de  la  mettre  en  réserve,  lorsque  la  porphyrisation  est 
complète.  Ccscouteaux  sonten  corne,  en  acier,  en  ivoire; 
ils  ont  leurs  inconvénients  et  leurs  avantages.  Il  faut 
en  général  être  très-sobre  de  leur  emploi  et  n'eu  faire 
usage  que  lorsqu'on  ne  peut  agir  autrement.  On  ramène 
an  centre  de  la  glace  la  couleur  à  broyer  au  moyen  de 
la  molette  elle-même.  Les  couteaux  d'acier  s'usent  assez 
promptement;  ils  introduisent  du  fer  dans  les  couleurs 
qui  n'en  doivent  pas  contenir  ;  les  couteaux  do  corne  et 
d'ivoire  doivent  alors  être  préférés  ;  cependant  on  trouve 
iiux  couteaux  de  corne  et  a'ivoire  des  inconvénients  ;  ils 
lnissent  un  résidu  de  phosphate  de  chaux  qui,  s'il  est  en 
quantité  sensible,  s'oppose  an  brillant  de  la  peinture. 

Lorsque  les  couleurs  ont  été  broyées  à  l'eau  d'abord, 
à  l'essence  ensuite,  on  les  applique  au  moyen  de  pin- 
ceaux, quelquefois  aussi  sur  glaçure  au  moyen  des  mé- 
thodes rapides  de  l'impression  indiquées  déjà  pour  le 
décor  souo  glaçure  (couverte  ou  vernis). 

Les  différentes  couleurs  doivent  être  appliquées  au 
moyeu  de  véhicules  qui  disparaissent  pendant  la  cuis- 
son. L'eau,  dont  l'usage  est  impossible  lorsque  la  ma- 
tière est  naturellement  huileuse  comme  dans  le  cas  des 
lustres,  serait  évidemment  le  véhicule  le  plus  conve- 
nable, car  elle  disparaît  par  une  simple  exposition  » 
l'air;  mais  les  couleurs  ne  sont  pas  suffisamment  fixées 
pour  que  les  retouches  soient  faciles  ;  on  se  6ert  de  pré- 
férence d'essence  de  térébenthine  ou  d'essence  de  la- 
vande. Comme  ces  essences  sont  elles-mêmes  très-vola- 
tiles, on  les  rend  visqueuses  en  les  additionnant  des 
essences  graissées  par  une  exposition  prolongée  au  con- 
tact de  l'air. 

On  pose  les  fonds  avec  les  essences  do  lavande  qui 
restent  plus  fluides  et  s'évaporent  moins  promptement. 
On  peint  avec  la  térébenthine  ;  on  peut  enlever  des  par- 
tiel» pointes  et  faire  des  réserves,  soit  en  grattaut,  soit 
en  délayant  la  couleur  déjà  posée. 

Le  grattage  est  une  opération  mécanique  ;  le  délayage 
est  une  opération  chimique.  On  peut  faire  usage  d'une 
dissolution  alcaline,  et  mieux  encore  d'huile  do  lin  qui 
détrompe  les  résines  par  lesquelles  la  couleur  est  fixée . 
On  colore  généralement  cette  huile  par  de  la  cochon  il  lo 
ou  du  carmin.  Les  réserves  peuvent  encore  se  faire  en 
appliquant  le  fond  sur  des  matière»  gommées,  carbo- 
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rute  oa  sulfate  da  baryte,  placée*  an  patois  ou  bien  au 
.  m-oan,  sur  la  partie  qu'il  faut  réserver,  et  qui  tom- 
bent d'elles-mêmes  par  une  cuisson  convenable.  Ces  di- 
vers moyens  sont  plu»  expéditifs  que  le  grattage  ordi- 

urrs. 

On  vient  de  faire  récemment  une  application  très- 
heireuse  de  la  chromolithographie  au  décor  do  la  por- 
celaine. Noos  ne  craignons  pas  de  donner  inutilement  à 
cet  article  une  longueur  démesurée  par  l'indication  des 
procédés  ipéciaux  qui  ont  rendu  possible  sur  poterie 
l' Application  de  l'impression  en  couleur.  Ces  procédés 
sont  à  la  veille  de  prendre  une  extension  remarquable. 
Noos  les  donnons  avec  leurs  derniers  pcrlectionne- 
nicnt*.  d'après  \ei  brevets  de  MM.  Darte ,  Chanou , 
Macé.  Mangin,  etc. 

On  choisit  un  papier  collé  assez  résistant  pour  ne  pas 
détendre  inégalement  pendant  le  travail,  ce  qui  ren- 
dni:  impossible  toute  exactitude  dans  les  reports.  On 
rttod  *ur  ce  papier,  au  moyen  d'une  éponge,  un  muci- 
composé  de  jus  d'ail  cuit  dans  l'eau  auquel  on 
ajoute  son  poids  de  tapioka,  d'amidon  ou  de  fécule  de 
l')aimc  de  terre.  Ce  mucilage  dont  on  a  fait  une  bouillie 
'*!*re  est  pas^é  dans  nn  linge  et  |  conservé  dans  des 
bouteilles  :  il  communique  au  papier  la  propriété  de 
pouvoir  se  conserver  convenablement  pour  l'impreasion 
;«n.isnt  plusieurs  années.  Les  feuilles  de  papier  sont 
vohées  complètement  par  l'exposition  à  la  chaleur  de 
1" atelier,  suspendues  sur  des  ficelles.  Lorsque  le  papier 
t-i  sec,  on  le  fait  satiner  pour  resserrer  le  grain  et  ren- 
dre l'impression  plus  nette. 

1/iœpreision  se  fait  au  moyen  de  pierres  lithogra- 
]>Liqa«s,  combinées  Je  telle  sorte  qu'elles  rapportent 
uoeessivement  sur  la  même  fouille,  au  moyen  de  repé- 
ra-, une  couleur  juxtaposée  ou  superposée  à  celle  ou 
déjà  placées  de  façon  à  imiter  le  travail  a  la 
ma  n,  qui  procède  toujours  par  juxtaposition  ou  super- 

L'eacrage  de  la  pierre  se  fait  au  moyen  du  rouleau 
i*  t'iranr'.meur  lithographe.  Chaque  imprimeur  a  son 
terni»  particulier,  et  le  travail  est  imité  de  l'impres- 
*j<ra  ordinaire  en  papier.  On  se  oert  de  mélanges  de  ver- 
fort  lithographique,  de  vernis  copal  et  rie  suif  de 
mouton,  le  tout  parfaitement  mélangé.  On  peut  se  ser- 
v.r  simplement  d'essence  grasse  de  térébenthine. 

Lorsque  les  épreuves  ont  été  tirées  au  vernis,  on  pro- 
ttde  sa  saupoudrage  de  l'épreuve.  Cette  opération  se 
frit  tar  le  papier,  et  cette  innovation  est  très-impor- 
tsate;  elle  a  permis  de  supprimer  le  contact  de  la  cou- 
!:oraTec  la  pierre,  par  conîéquent  d'en  augmenter  la 
*larée:  *Ile  a  permis  en  outre  l'application  de  l'impres- 
»  un  polychrome,  qui  n'était  pas  possible  lorsqu'on  sau- 
poudrait la  pièce  ou  lorsqu'on  tirait  directement  sur 
r*P'i\  en  reportant  sur  la  pièce  à  surfaces  courbes 
ciiaqae  tirage  successif. 

Pour  saupoudrer,  on  étend  sur  le  papier  imprimé, 
un* encore  frais,  la  couleur  en  poudre  sèche,  soit  avec 
1*  nain,  soit  avec  un  blaireau,  soit  avec  un  morceau  de 

(Vue  même  marche  est  suivie  autant  de  fois  qu'on  a 
•Je  pierres  qui  doivent  concourir  à  la  reproduction  du 
»j«  ;  mais  avant  de  procéder  an  tirage  suivant,  on  doit 
'si5*r l'épreuve  se  lécher;  on  la  passa  sous  le  râteau 
'k  la  presse  pour  faire  contracter  une  adhérence  suffi- 
fiaîe  à  l'épreuve  déjà  fixée  ;  le  temps  de  la  dessiccation 
*t  variable  avec  ht  nature  de  l'encrage  dont  on  a  fait 

Ifu*  les  couleurs  apportées  par  chaque  pierre  soient 
«perposées  ou  juxtaposées,  le  rapport  doit  en  être  fait 
w«c  soin,  exactitude,  habileté.  Le  saupoudrage  de  la 
cooleur  sur  le  papier,  c'est-à-dire  sur  l'épreuve  ellc- 
toéoie,  sorfsee  unie,  régulière,  a  rendu  possible  sur  po- 
•erisla  reproduction  chromolithographique.  Pour  l'obte- 
f    en  procède  d«  diverses  manières  équivalentes,  soit 


en  piquant  le  papier  avec  une  aiguille  sans  pointe  et 
repérant  l'épreuve  avec  de  petits  trous  réservés  dans  la 
pierre,  soit  en  découpant  des  éeliancruros  qu'on  rap- 
porte sur  des  traits  en  croix  tracés  sur  la  piorre. 

On  pratique  ce  travail  aujourd'hui  d'une  manière 
courante,  industrielle,  pour  la  reproduction  de  sujets 
peints  qui  n'exigent  pas  moins  de  douze  tirages  suc- 
cessifs. Le  nombre  des  pierres  qui  forment  un  dessin 
donné  est  variable  avec  la  couleur  du  sujet  et  le  degré 
de  perfection  qu'on  veut  atteindre  ;  quatre  ou  cinq  plan- 
ches suffiraient  pour  des  fleurs  détachées.  Trois  con- 
duiraient à  des  ornements  dans  le  genre  de  Pompéi. 
Deux  planches  permettraient  de  reproduire  des  sujets 
étrusques. 

On  conçoit  que,  pour  termiuer  le  travail,  il  faille 
transporter  l'épreuve  du  pnpier  sur  la  poterie;  il  est 
évident  qu'un  seul  transport  suffit.  L'avantage  de  lu 
préparation  du  papier  telle  que  nous  l'avons  donnée 
réside  dans  la  propriété  qu'acquièrent  les  épreuves  ti- 
rées économiquement  de  pouvoir  être  conservées  long- 
temps et  transportées  plus  tard  suivant  les  besoins.  Là 
se  trouve  tout  l'avenir  de  la  chromolithographie  sur 
porcelaine.  Les  lithographes  ordinaires  pourront  ven- 
dre los  épreuves  tiréos,  sur  papiers  préparés,  en  cou- 
leurs vitrifiables,  et  les  décorateurs  de  porcelaine  achè 
teront  ces  épreuves  pour  les  transporter,  affranchis  de 
l'embarras  de  la  presse,  qu'ils  ne  peuvent  employer 
avec  autant  d'économie  que  les  imprimeurs  eux-mêmes. 

Quoi  qu'il  en  advienne,  co  transport  ne  peut  être  fait 
qu'autant  qu'une  substance  adhésive  existe  sur  la  pièce 
ou  le  dessin.  On  a  duuné,  dès  l'origine  de  l'application 
des  moyens  mécaniques  à  la  décorution  des  poterie»,  le 
nom  de  mixtionnage  ou  mixtion  à  ces  compositions  adhé- 
sives  qu'on  appliquait  d'abord  Bur  la  pièce  et  qu'où 
adapte  avec  avantage  sur  l'éprouvo  elle- infinie.  On  peut 
mixtionner  à  la  fois  la  pièce  et  l'épreuve. 

L'application  «Je  la  mixtion  se  fait,  soit  à  l'uide  du 
pinceau  qu'on  nomme  queue  de  morue  ;  quand  on  la  pra- 
tique sur  l'épreuve,  il  y  a  tout  avantage  à  l'obtenir  an 
moyen  même  de  l'impression,  et  c'est  alors  qu'on  fait 
usage  d'une  pierre  dite  de  tilhouttte.  On  nomme  ainsi 
dans  les  ateliers  une  pierre  qui  permet  de  coucher  sur 
toute  la  surface  du  dessin  un  aplat  uniforme,  en  réser- 
vant toutes  les  parties  qui  ne  font  pas  partie  du  sujet. 
La  supériorité  do  ce  mode  d'appliquer  la  mixtion  ré- 
snlte  de  ce  qu'elle  n'est  appliquée  que  sur  les  points 
qui  doivent  adhérer  à  la  poterie,  c'est-à-dire  sur  l'é- 
prouve proprement  dite,  taudis  qu'au  moyon  de  la  queno 
de  morue  la  mixtion  est  couchée  mémo  sur  de*  parties 
qu'il  faudrait  réjerver  et  qui  prennent,  au  moment  du 
décalcage  des  maculatures  qu'on  n'enlève  avant  la  cuis- 
son qu'avec  beaucoup  de  soins  et  de  temps. 

La  nature  du  mixtionnage  est  variable  :  tantôt  on  se 
sert  d'essence  grasse  de  térébenthine,  tantôt  on  em- 
ploie le  mélange  à  parties  égales  de  poix  de  Bourgogne 
ou  blanche  et  de  térébenthine  de  Venise,  dissoute  dans 
de  l'essence  de  térébenthine  ordinaire,  à  consistanco 
claire  ;  tantôt  enfin,  le  vernis  copal  étendu  d'essence 
de  térébenthine  maigre  sert  de  mixtion. 

On  peut,  lorsqu'on  fait  usage  de  la  pierro  de  sil- 
houette, pour  coucher  lo  mixtionnage,  ajouter  à  la 
mixtion  une  certaine  quantité  do  fondant,  en  assci 
faible  proportion  toutefois  pour  ne  pas  enlever  au  mé- 
lange sa  propriété  d'être  poissant.  Ce  fondant,  en  con- 
tact immédiat  avec  la  porcelaine,  ajoute  à  la  fusibilité 
des  couleurs  qui  lui  sont  superposées  par  le  fait  du  dé- 
^ulcîige. 

Lorsque  le  mixtionnage  est  terminé,  soit  sur  la  pièce, 
soit  sur  l'éprouve,  soit  sur  les  doux  objets,  l'épreuve  eot 
appliquée  sur  la  poterie.  A  cet  effet,  elle  est  mise  en 
contact  avec  une  étoffe  humido  qui  détrempelégèremeiit 
lo  papier  sur  l'envers  de  l'impression,  puis  elle  est  com- 
primée par  lo  frottement  de  la  roulette  on  la  paume  du 
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la  mnm  sur  le»  points  qu'on  veut  faire  adhérer.  Il  suf- 
fit, pour  faire  partir  le  papier,  do  plonger  les  pièces 
dans  l'eau.  L'épreuve  parfaitement  décalquée  apparat! 
sur  la  porcelaine.  On  lave  à  grande  eau,  sans  trop 
frotter;  on  égoutte,  on  sèche,  et  on  cuit  dans  les  mon- 
fle»  comme  u  l'ordinaire. 

Les  pièces  décorées,  chargées  de  peinture»  sont  por- 
tées dans  des  fourneaux  de  forme  particulière,  nommés 
moufles;  c'est  la  que,  soumise?  à  la  température  conve- 
nable, les  couleurs  se  fondent  et  prennent  de  l'adhérence 
avec  les  poteries  sur  la  surface  desquelles  elles  ont  été 
déposées.  Ces  moufle*  sont  analogues  aux  fourneaux 
que  nous  avons  décrits  plus  haut  et  qui  servent  à  la 
combustion  des  huilos  employées  dans  l'impression  sous 
glaçure  des  poteries  de  faïence  façon  anglaise.  Un 
tuyan  d'appel  réservé  dans  le  milieu  de  la  voûte  dn 
moufle  donne  issue  pendant  ln  cuisson  aux  produits  de 
la  combustion  des  essences  grasses  et  maigres  qui  ont 
■ervi  de  véhicules  et  de  matières  fixatives  ;  il  est  im- 
portant de  les  brûler  facilement.  La  porte  du  moufle, 
porte  une  douille  qui  permet  de  quitter  le  feu;  elle 
s'ajuste,  lorsque  remmouflement  est  complet,  dans 
uno  feuillure  réservée  pour  cet  usage.  Il  est  con- 
venable, pour  éviter  les  accidents  de  caaso,  do  chauf- 
fer le  moufle  avant  l'emmouflcment.  On  évite  les 
courants  d'air  froid,  qui  pourraient  briser  les  pièce», 
en  mettant  à  l'extrémité  de  la  douille  un  tuyau  de  tôle 
dans  lequel  s'ajuste  une  petite  trappe  glissant  dans  uno 
coulisse  ;  des  échanernres  réservées  dans  la  partie  an- 
térieure du  tuyan  laissent  toute  liberté  pour  placer  la 
tringle  à  laquelle  est  attarhéo  la  montre. 

Les  moufles  que  nous  venons  de  décrire  sont  géné- 
ralement acculés,  c'est  la  disposition  des  moufles  en 
Fiance  ;  on  le*  réunit  sur  la  même  ligne  disposés  sous 
la  même  cheminée,  et  les  murs  sont  maintenus  par  les 
mêmes  ferrements. 

En  Allemagne,  cette  disposition  n'est  pas  adoptée 
partont,  et  souvent  les  foyers  sont  latéraux. 

Ou  nomme  montres,  a  Sèvres,  do  petites  plaques  de 
porcelaine,  sur  lesquelles  on  a  couché  de  l'or  et  du 
carmin  ;  l'or  indiquera,  s'il  commence  à  prendre  de 
l'adhérence,  que  l'on  approche  do  la  température  a  la- 
quelle la  peinture  serait  trop  cuite,  et  le  carmin  donne 
uno  échelle  thcnnométriqne  assez  oxacto  pour  faire  ap- 
précier les  divorces  températures  qu'il  convient  d'at- 
teindre :  de  petites  encoches  servent  a  maintenir  soli- 
dement les  montres  snr  les  tringles  au  moyen  desquelles 
on  lc4  fait  pénétrer  dans  les  moufles. 

Lorsque  les  pièces  sont  placées  dans  le  moufle,  on 
chauffa  modérément  d'abord  pour  éviter  la  casse  des 
objet.*  a  cuire,  s'ils  sont  épais  :  on  élève  ensuite  la  tem- 
pérature progressivement,  et  l'on  finit  par  un  feu  pur 
et  vif.  Mais  il  faut  être  prêt  à  l'arrêter  court  pour  qu'il 
ne  dépasse  pas  le  degré  voulu  par  la  nature  de*  pro- 
duits :  cette  considération  a  lu  plus  grande  importance 
lorsqu'il  s'agit  de  pointures  sur  porcelaine.  Pour  maî- 
triser le  feu  dans  le  cas  où  la  température  monterait 
trop  rapidement ,  on  se  réserve  la  facilité  de  retirer 
deux  ou  trois  briques  qui  composent  la  porte  ;  elles  ont 
une  poignée  et  s'engagent  dans  des  ouvreanx  carrés. 
Le  feu  dure  un  temps  variable  avec  la  dimension  du 
mcufle,  comme  encore  avec  l'épaisseur  et  le  volume 
des  pièces  qu'il  s'agit  de  cuire;  on  laisse  le  refroidisse- 
ment s'opérer  lentement  ;  on  abat  le  mur,  on  enlève  la 
porte,  mais  on  ne  doit  retirer  les  pièces  que  lorsqu'on 
peut  y  mettre  In  mnin  sans  éprouver  une  trop  vive  im- 
pression de  chaleur  ;  on  évite  ainsi  l'écaillage  des  cou- 
leur*. On  n'a  pas  ce  «langer  h  redouter  lorsqu'il  s'agit 
do  la  cuisson  des  dorures  ;  lorsque  les  pièces  démou- 
flées  doivent  être  terminées  par  l'application  des  do- 
rures, on  les  brunit  comme  nous  ullon»  le  voir,  et,  s'il 
faut  ajouter  des  peintures,  on  les  porte  dans  les  ate- 
liers spéciaux  dans  lesquels  elles  reçoivent  la  déeo- 
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ration  qu'il  tant  cuire  comme  feu  d'ébauche,  et  retou- 
cher ensuite  pour  les  cuire  do  nouveau  une  on  deux 
fois,  suivant  les  circonstances  et  le  nombre  de  retou- 
ches qu'on  leur  applique.  Ces  feux  do  retouche  sont 
ordinairement  de  plus  en  plus  faibles. 

On  distingue,  à  Sèvres,  la  série  suivante,  disposée 
du  plus  fort  au  plus  faible  : 

1°  Le  feu  d'or  mat  dépassant  la  fusion  de  l'ar- 
gent   4000 

2°  Le  feu  de  couleur»  dure»   950 

3»  Le  feu  de  filet»  d'or   ÎJ00 

<i*  Le  premier  feu  do  peinture  ou  feu  d'ébau- 
che  800 

5°  Le  feu  de  première  retouche   700 

6°  Le  feu  de  secondo  retouche   60') 

7*  Le  feu  d'or  en  coquillo  sur  fonds  de 
mouflé   560 

Le  carmin  varie  de  nuance»  avec  ces  mêmes  feux  : 
brun  rouge  sale  an  premier  degré,  il  »e  développe  petit 
à  petit  en  passant  par  le  rouge  brique,  le  rouge 
pourpre,  le  rose  violàtre,  pour  arriver  au  ton  presque 
entièrement  violacé  :  ces  différences  sont  surtout  per- 
ceptibles dans  les  minces. 

METAUX. 

Nous  avons  dit  quelles  étaient  les  conditions  géné- 
rales auxquelles  les  métaux  devaient  satislaire  dan»  la 
décoration  des  poteries  :  ces  conditions  limitent  fi  l'or, 
au  platine ,  à  l'argent  les  métaux  qu'il  est  possible 
d'employer  aujourd'hui.  Nous  rappellerons  qu'il»  doi- 
vent être  malléables,  brillants ,  inaltérable»  «ou»  les 
actions  simultanées  de  l'air  et  du  fou. 

Il  faut,  pour  que  ces  métaux  soient  applicables, 
qu'on  sache  les  amener  à  l'état  de  poudres  impalpa- 
bles, afin  qu'on  puisse  les  déposer  sou»  formes  de  li- 
gnes ténues,  représentant  les  objets  variés  que  le  dé- 
corateur veut  apposer  sur  la  pièce  qu'il  décore.  11  est 
urgent  aussi  que  la  poudre  soit  d'un  emploi  facile,  qui 
permette  de  la  coucher  sous  forme  do  lame  mince,  lors- 
qu'on veut  fniro  un  fond  métallique  ou  do  larges  filets. 

C'est  au  moyen  des  précipités  obtenus  par  voie  chi- 
tniqne  qu'on  réussit  a  préparer  ces  métaux  en  poudre. 
Les  ouvrages  do  chimie  font  connaître  le»  principes  a 
l'aide  desquels  on  prépare  les  poudres  d'argent,  d'or  et 
de  platine  ;  il  suffit  de  les  broyer  ensuite  pour  obtenir 
des  poussières  parfaitement  ténues,  propres  à  la  déco- 
ration des  poteries  et  principalement  des  porcelaines  ; 
mais  comme,  en  général ,  les  dosage»  employés  A  la 
précipitation  ont  uno  certaine  influence  sur  les  pro- 
priétés physiques  que  présentent  ces  poudres,  nous 
croyons  devoir  entrer,  au  moins  pour  l'or  dont  l'usage 
est  de  beaucoup  le  plu»  important,  dans  des  détail» 
plu»  circonstanciés. 

Or  métallique.  —  On  sait  qu'il  y  a  deux  méthodes 
pour  précipiter  l'or  a  l'état  de  poudre  de  sa  dissolution 
dans  l'eau  régale  :  le  siilfato  «le  protoxyde  de  fer  et  le 
nitrate  de  mercure  ;  nous  renverrons  le  lecteur  a  l'ar- 
ticle i>ORlTtE  si  r  l'oncELAiNE,  publié  par  M.  Harral, 
dans  lo  4"  volume  du  Dictionnaire  d*s  Arts  et  Manu- 
factures. Avant  d'être  «imployé,  l'or  doit  être  broyé  fine- 
ment avec  son  fondant  :  il  faut  en  ajouter  pour  la  do- 
rure sur  toute  Forte  de  poterie  qui  ne  se  ramollit  pas 
an  feu.  C'est  du  nitrate  de  b'smuth  précipité  par  l'eau 
do  sa  dissolution  dans  l'acide  azotique  ;  il  est  blanc, 
légèrement  jaunûtre  :  il  faut  avoir  le  soin  d'éviter  l'ad- 
dition du  carbonate  de  pota-se  qu'on  njoute  quelque- 
fois, et  qui  précipiterait  le.'  oxydes  de  nickel  et  d<- 
cuivre  dont  est  souvent  souillé  le  bismuth  métallique; 
la  présence  de  quelques  millièmes  de  cuivre  empêche- 
rait l'or  do  donner  tin  beau  mat.  On  ajoute  a  l'oxyde 
de  bismuth  j-j  de  borax  fondu,  et  on  mêle,  suivant  cer- 
taines circonstances,  77  ou  de  fondant  ponr  4  par- 
tie d'or. 
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Ponr  dorer  la  porcelaine  dure,  c'est  ce  fondant  qu'un 
emploie  ;  pour  dorer  la  porcelaine  tendre,  on  ajoute 
du  borate  de  plomb  préparé  par  voie  de  précipitation. 

On  a  remarqué  que  l'or  ne  s'employait  avec  facilité 
que  lorsqu'il  avait  séjourné  quelque  temps  sur  la  glace 
en  mélange  avec  les  essences  qui  doivent  en  faciliter 
l'application  ;  il  coule  mieux  et  donne  alors  un  mat 
beaucoup  plus  brillant  que  lorsqu'on  l'applique  immé- 
diatement après  le  broyage.  Il  ne  faut  pas  le  broyer 
avec  trop  d'essence  grasse,  qui  donne  un  or  trop  mince 
et  comme  lavé. 

Pour  obtenir  l'or  avec  économie,  mai»  en  même 
temp»  avec  solidité,  plusieurs  procédés  ont  été  propo- 
sés :  ils  rendent  la  dorure  plus  durable  sans  en  aug- 
menter beaucoup  le  prix. 

M.  Kou*scau  pose  une  première  couche  de  platino 
mAlt*  de  fondant  qu'il  recouvre  d'une  couche  tro*- 
mince  d'or  métallique.  Ce  procédé  donne  une  dorure 
solide,  mais  qui,  à  l'usage,  no  conserve  pas  une  belle 
teinte,  la  couleur  de  l'or  étant  modifiée  par  celle  du 
platiné  que  l'usure  fait  apparaître. 

Le  procédé  de  M.  (ïrenon  consiste  dans  l'application 
successive  de  deux  couches  d'or  chacune  avec  un  fon- 
dant particidier  et  dans  des  proportions  différente».  La 
première  couche  est  cuite  à  une  température  élevée  ; 
ou  la  polit  avec  du  gros,  puis  on  applique  par-dessus 
une  couche  mince  d'or  au  mercure,  préparée  et  cuite 
comme  à  l'ordinaire.  Cette  dorure  se  brunit  avec  faci- 
lité et  prend  un  bel  éclat.  Des  expériences  faites  à  Se- 
vré* ont  permis  de  constater  qu'elle  résistait  a  des  frot  • 
tements  par  des  corps  durs  qui  altèrent  profondément 
la  dorure  ordinaire. 

La  dorure  de  M.  Grcnon  emploie  0*,-M5  d'or  pour 
uni  douzaine  d'assiettes  à  filet  d'une  ligne  de  largeur  ; 
le  prix  des  assiettes  en  est  augmenté  do  6  fr.  par  dou- 
zaine. 

La  dorure  de  Paris  emploie  seulement  0*',2I2  pnr 
tiooxaine  d'a*«iettes  ;  elle  est  faite  par  l'or  au  mercure 
et  se  paye  4  francs.  L'élévation  du  prix  do  la  dorure  do 
M.  Grtnon  est  justifiée  par  la  grande  quantité  d'or 
employée  et  par  les  doubles  frais  do  pesage  et  de 
cuisson. 

Lorsqu'on  vent  obtenir  de  l'or  beau  mat,  il  faut  avoir 
rtcoars  au  procédé  sur  lequel  noua  reviendrons  plus 
l  >tn,  et  qui  donne  sur  la  porcelaine  mise  en  couverte, 
c'est-à-dire  à  glaçurc  brillante  et  polie,  l'or  brillant  au 
sortir  du  moufle. 

Ou  peut  encore  faire  usage  de  ce  que  l'on  nomme 
l'or  en  coquille.  Cet  or  n'est  autre,  ainsi  qu'on  le  sait, 
•»ue  l'or  battu,  très -pur,  aussi  pur  qu'il  est  possible  de 
1  aToir,  et  déchiré  sur  une  glace  au  moyen  d'une  sub- 
stance ^-hible  à  l'eau  bouillante,  telle  que  le  sucre,  le 
fd  ot>  le  miel  ;  de  là  le  nom  d'or  au  miel  qu'on  a  donné 
pendant  longtemps  a  cette  préparation.  Le  nom  d'or 
•-•n  coquille  lui  vient  de  ce  que  l'usage  s'est  établi  de  le 
vendre  dans  de»  coquilles  do  moule.  Le  broyeur  le  plus 
exercé  ne  peut  guère  broyer  pins  de  00  grammes  dans 
cne  jonrnée  de  travnl  :  appliqué  sur  porcelaine  dure, 
T-'-lordoit  se  cuire  avec  la  plus  grande  précaution,  gé- 
N'-ralcraent  beaucoup  au-dessous  du  feu  de  dorure  or- 
dinaire. 

On  a  fait  un  très-grand  usngc  de  l'or  en  coquille 
pour  la  dorure  de  la  porcelaine  tendre  ancienne  da 
Sèvres.  Lorsque  l'or  dont  on  se  sert  ne  contient  aucun 
alliage  ou  lorsqu'il  ne  renferme  que  quelques  millièmes 
d'argent,  on  a  de  la  dorure  riche  et  très-éelatante. 

Le  délayaut  de  l'or  en  coquille  est  souvent  de  l'eau 
miellée  ou  de  la  gomme;  le  miel  a  deux  inconvénients 
ci*ez  grave»  :  il  attire  les  mouches  qui,  avec  leurs 
jatte!»,  l'étendent  partout,  enlèvent  la  tine>»e  des  dé- 
tails et  font  disparaître  l'assurance  de  touche  du  do- 
reur. En  second  lieu,  il  est  fermente-cible  et  les  gaz 
qui  se  développent  dans  l'acte  de  fermentation  soulè- 
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vent  l'or  et  s'opposent  à  son  adhérence  avec  la  porce- 
laine. 

La  gomme  a  moins  d'inconvénicut,  mais  elle  doit 
être  employée  très-fluide  avec  circonspection.  Daus 
tous  les  cas,  qu'on  fasse  usage  de  gomme  ou  de  miel, 
il  faut  n'appliquer  la  dorure  que  sur  des  parties  entiè- 
rement dépouillées  de  corps  gras.  L'or  se  lèverait  par 
écailles  et  ne  tiendrait  nullement. 

Il  est  préférable  pour  délayer  l'or  do  faire  usage  du 
mordant  du  Frère  Hippolytc,  additionné  d'un  peu  de 
gomme  arabique  dissoute;  on  le  nomme  mucilage  pour 
l'or.  Voici  les  dosages  qu'il  convient  do  prendre;  on 
pèse  : 

Oignons  épluchés   430  gr. 

Ail  épluché   430 

on  les  fait  bouillir  avec  3  litres  de  vinaigre  qu'on  ajoute 
litre  par  litre  ;  on  fait  réduire  à  petit  fou  jusqu'à  ce  que 
la  matière  devienne  poisseuse;  on  met  infuser  alors 
dans  le  mélange  i'oQ  grammes  de  gomme  arabique  ;  ou 
passe  à  travers  un  linge;  on  exprime  pour  recueillir 
tout  le  jus  ;  on  filtre  sur  du  papier  on  étendantavec  assez, 
d'eau  pour  que  le  liquide  puisse  s'écouler  facilement; 
on  concentre  enfin  les  liqueurs  jusqu'à  cousibtunce  siru- 
peuse. 

Pour  faire  la  dorure  des  imitations  du  vieux  Sèvres, 
on  prépare  de  l'or  en  coquille  avec  un  métal  allié  par 
une  fonte  préalable  d'un  millième  de  cuivre.  L'or,  pen- 
dant lo  laminage  et  le  broyage,  conserve  le  cuivre  qni, 
sous  l'influence  du  feu,  s'oxyde  et  communiqué  à  la 
dorure  un  uspnet  terne  que  les  amateurs  attribuent  à 
la  vétusté  de  la  pièce. 

Argent.  —  Il  existe  maintenant  dans  le  commerce, 
surtout  dans  le  commerce  de  Paris,  des  pièces  do  por- 
celaine dure  dont  la  principale  décoration  consiste  dans 
des  ornements  et  des  fonds  cornu  io  guillochés  d'argent 
mat.  Ce  mat  métallique,  d'un  beau  blanc,  relevé  par  des 
ornements  en  bleu  ou  en  toute  autre  couleur  éclatante 
qui  l'accompagne  ou  l'entoure,  produit  sur  l'œil  un 
effet  très-agréable  et  offre  à  la  première  vue  comme  un 
éclat  de  nacre  pâle,  c'est-à-diro  qui  ne  projette  aucune 
couleur  irisée.  Cet  argent,  préparé  par  M.  Rousseau, 
de  Paris,  peut  fournir  un  bruni  dit  à  l'effet  très-distinct 
et  très-riche,  jouissant  de  l'avantage  précieux  do  résis- 
ter à  l'action  de  l'acide  sulthydriquc contenu  dans  l'air. 

La  résistance  à  l'action  délétère  des  émanations  hy- 
drosulf.:récs  les  plus  forte*  tient  à  la  superposition 
d'une  légère  couche  d'or,  ainsi  que  M.  Brongniart  l'a 
fait  connaître.  On  étend  au  pinceau  une  couche  très- 
mince  d'or  sur  l'argent  dont  la  pièce  est  recouvert"; 
avant  de  passer  au  feu  de  moufle  ;  puis,  on  fait  fondre  à 
l'aide  de  l'action  d'une  chaleur  d'un  rouge  ceriso  le 
peu  do  fondant  qui  fixe  ces  deux  métaux  sur  la  porce- 
laine. 

Le  succès  cdmplct  de  cette  argenture  dépend  de  l'ha- 
bileté pratique  de  l'artiste  et  de  plusieurs  pr-'-enutions 
empiriques  dont  voici  les  principales  :  l'argent  doit  Stro 
dissous  dans  un  ncido  étendu  de  beaucoup  d'eau,  pré- 
cipité lentement  par  lo  cuivre  et  complètement  lavé  ;  il 
faut  que  cet  argent,  mis  sur  le  blanc  de  la  porcelaine  ou 
sur  un  fond  de  couleur  dure  ne  contenant  aucune  cou 
leur  tirée  de  l'or,  soit  placé  épais  et  visqueux  ;  qu'on  lo 
laisse  pendant  vingt-quatre  heures  duns  cet  état  avant 
d'y  mettre  In  légère  couche  d'or  dissous  dont  on  doit  la 
couvrir,  enfin  (pie  le  tout  soit  cuit  modérément. 

Les  métaux  sont  délayés  dans  des  essence»  et  appli- 
qués soit  à  la  main,  soit  par  impression  sur  la  poterie 
qu'ils  doivent  décorer.  On  fait  un  grand  usage  de  l'or  à 
l'état  de  filets.  Ces  filets  se  font  rapidement  au  moyen 
de  la  tournette.  Un  plateau  reçoit  la  pièce  parfaitement 
centrée  ;  il  tourne  sur  un  axe  qu'on  peut  élever  à  vo- 
lonté par  le  moyen  d'une  vis  placée  dans  un  renfle- 
ment convenablement  placé.  La  douciim  qui  limite  in- 
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nîrieuromcnt  lo  plateau  sert  à  fairo  tourner  le  plutean 
pendant  que  d'une  main  le  filcur  fuit  son  décor. 

I.a  ruisson  «les  métaux  s'exécute  dans  les  moufle* 
connue  celle  des  couleurs. 

L'or  et  les  autre»  métaux  appliqués  sur  la  poterie 
n'ont  généralement  pas  l'éclat  métallique  après  la 
cuisson. 

Si  l'on  veut  obtenir  de»  effet»  varié»,  on  de-sino  sur 
cet  or  en  surface  avec  des  pointe»  très-dures  des  orne- 
ment» plu»  ou  moins  compliqué»  :  c'est  brunir  à  l'effet  ; 
si  l'on  veut,  nu  contraire,  a\oir  «le  grandes  surface* 
brillantes,  on  brunit  a  plat  en  le  frottunt  fortement  et 
avec  adresse,  pour  no  déterminer  aucune  rayure.  Ii 
faut  surtout  une  grande  habileté  pour  brunir  le»  fonds 
d'or. 

On  se  sert,  pour  brunir,  de» outil»  qu'on  noininebrunis- 
foirs  et  qu'on  emploie  dans  un  grand  nombre  d'atelier». 
Les  uns  sont  eu  hématite  brune,  qu'on  désigne  alors  sous 
le  nom  de  sanguine,  le*  autres  sont  en  agate;  ils  sont 
trè*- variable»  de  forme  et  de  grosseur,  et  pour  faire  un 
bon  brunissage  '1  faut  se  tenir  assorti  de  brunissoir»  de 
tonnes  très-différentes.  Les  brunissoirs  se  nettoient  par 
le  frottement  sur  un  cuir  chargé  do  potée  d'étain.  On 
commence  par  dégrossir  avec  du  sablon  et  de  la  cra'c 
qui  donnent  une  sorte  de  poli  ;  on  finit  avec  la  sanguin  • 
Cette  sorte  de  travail  est  confié  presque  partout  à  de 
jeunes  filles  ou  à  de.*  frmmcs  nommées  brunistrutt». 

Les  brunissoirs  sont  aduptésuu  moyen  de  viroles  en 
cuivre  ou  de  fer  aux  manches  par  lesquels  on  les  tient. 

Ll'STKES  MKTALLIQLKS. 

Nous  ne  rappellerons  pas  ici  les  propriétés  qui  carac- 
térisent les  lu-tre»  métalliques,  non»  les  avons  indiquée-, 
en  parlant  des  matu  res  employées  à  la  décoration  dos 
produits  céramiques;  on  distingue  : 


Les  lustres  do  cuivre  ; 
Les  bistres  de  lithargc; 
Le  lustre  do  bismuth  ; 
Los  lustres  nacrés. 

atine  sont  de  beaucoup  les 


1.0  lustre  burgos  ; 
Le  lustre  d'or  ; 
Les  lustres  de  platine; 
Les  lustres  «l'argent; 

Le»  lustres  «l'or  et  de  p 
plus  importants. 

Luntre  buryos.  —  Le  burgos.  qui  tire  r.on  nom  do 
t".dui  d'une  sorte  de  coquille  qu'on  appelle  buryau  et 
qu'on  écrit  buryoi  par  corruption  orthographique,  peut- 
être  en  rapprochant  les  désignations  géographiques  de 
Valence  et  de  Burgos  en  Espagne,  ne  me  parait  être 
autre  chose  que  l'un  ou  l'autre  des  produits  qui  vont 
suivre,  mais  très-peu  chargé  d'or.  L'examen  attentif 
de»  pièces  chargé»?»  «ht  dorure  brillante,  au  sortir  du 
monde  sans  brunissage,  le  démontre  clairement;  toutes 
les  parties  très-minces,  celles  qui  proviennent  du  dép«"»t 
des  nmculatures  apposées  par  les  doigts,  sont  irisée*  et 
perdent  l'opacité  du  m  tul  en  prenant  la  transparence 
du  burgos. 

On  a  donné  beaucoup  do  recettes,  en  Angleterre 
surtout,  pour  préparer  le  burgo».  Nous  citerons  celles 
décrites  dans  les  brevets  d'invention  par  M.  lloiidon  de 
Saint-Amans.  On  fait  dissoudre  à  chaud  avec  précau- 
tiou  le  mélange  suivant  : 

Kau  régale   288  gr. 

Or  pur   i8 

L'eau  régale  se  compose  de  00  grammes  acide  azo- 
tique, 9")  gramme»  acide  chlorliydriquc.  On  ajoute 
graduellement  i  grammes  «l'étain,  qu'on  projette  par 
petites  portions. 

On  verse  d'abord  une  petite  quantité  de  cette  disso- 
lution dans  20  grammes  do  baume  de  soufre.  On  dé- 
laye datu  10  grammes  de  térébenthine  ;  on  mêle  tons 
ce»  ingrédient-  a\nnt  de  verser  le  re^te  de  la  dissolution 
d'or,  qu'on  arrête  pour  laisser  fermenter  un  peu,  et  on 
remue  jusqu'à  ce  que  tout  »'épai»v»»e.  On  ajoute,  en 
dernier  lieu  ,  30  gramme»  de  térébenthine.  Le  lustr 
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d'or  c»t  lo  magmn  qu'on  ne  peut  employer  qu'âpre» 
l'avoir  séparé  de  l'eau  des  acides  liquides  employés. 

Lustres  d'or.  —  On  distingue,  suivant  l'éclat  do  l'or  et 
son  épaisseur,  la  dorure  de  Meisscn  et  le  lustre  d'or. 

Le  lu  tre  d'or  est  le  burgos  dont  non»  venons  de  nous 
occuper,  pré-entant  un  a»pect  plus  brillant  et  plu» 
tloré;  lorsque  la  quantité  d'or  ne  passe  pas  entièrement 
ou  à  peu  près  dan»  les  liquides  gra»  avec  lesquels  ou 
mêle  le  chloruro  d'or,  on  obtient  uuo  dorure  plu» 
faible  et  cependant  plus  riche  que  le  burgos  ;  ce  dernier 
résulte  de  l'application  d'une  liquenr  ne  contenant  pour 
ainsi  dire  que  quelques  traces  d'or. 

•M.  de  Saint- Amans  a  fait  connaître  le  procédé  sui- 
vant pour  préparer  le  lustre  d'or  ou  le  purplt  gold- 
luster.  comme  on  le  nommait  eu  Angleterre. 

On  prend  une  quantité  convenable  d'eau  régale  pour 
faire  dissoudre  2;»  grammes  d'or  ;  on  ajoute  6', 5  d'étain 
par  petites  portions,  jusqu'à  ce  que  tout  soit  dissous  ; 
ou  ver-e  ensuite  dans  une  partie  de  cette  dissolution 
50  grammes  de  baume  do  soufre  mêlé  de  20  gramme» 
d'esprit  de  goudron.  Quand  ce  premier  mélange  est 
fait,  on  vcr»e  le  reste  do  la  dissolution  d'or  et  d'étain, 
on  ajoute  ensuite  5')  grammes  d'essence  de  térében- 
thine ;  «m  mêle  lo  tout  jusqu'à  ce  que  la  matière  prenne 
la  consistance  d'une  bouillie  épaisse.  Il  faut  évidem- 
ment, pour  employer  cette  matière,  laisser  se  dissiper 
les  liimiiles  aqueux  avec  lesquels  la  masse  huileuse  est 
en  mélange. 

Ou  a  pu  faire  ce  même  lustre  au  moyen  de  l'or  fulmi- 
nant, et  e'e.-t  la  méthode  la  plus  certaine  pour  le  bien 
réussir.  On  le  broie  pendant  qu'il  est  encore  humide  avec 
de  l'es-eucc  de  lavande;  lo  broyage,  difficile  d'abord, 
«levant  plus  facile  lorsque,  par  suite  de  l'exposition  à 
l'air  libre,  l'humidité  s'e»t  entièrement  dissipée. 

On  a  proposé  de  faire  encore  ce  même  lustre  en  en- 
gageant l'or  dans  «les  dissolutions  de  sulfures  alcalins. 

La  dorure  de  Meisscn  possède  l'éclat  métallique  de 
l'or  et  la  couleur  de  ce  métal,  lorsqu'elle  est  bien  pré- 
parée ;  le  brillant  ne  résulte  pas,  comme  pour  le*  mé- 
taux ordinaires,  du  frottement  avec  le  brunissoir.  Ou 
l'obtient  par  différents  procédés.  Les  procédé*  suivis 
à  la  manufacture  «le  Meisseu  sont  encore  secret*.  On 
fait  cette  dorure  en  Franco  aujourd'hui:  M.  Dutcrtre 
a  fait  breveter  un  premier  procédé,  MM.  Curré  sont 
également  brevetés  pour  un  procédé  différent.  Nous 
allons  donner  ici  l'exposé  des  méthode*  relies  que  ec- 
décorateurs  les  ont  décrites.  Voici  le  procédé  do  M.  Dn- 
tertre. 

Ou  met  dans  un  vase  qu'on  chauffe  légèretnont  : 

Or  pur   32  gr. 

Acide  azotique   428 

Acide  chlorhydriquo   4  28 

Lorsque  les  métaux  sont  dissous,  ou  ajoute  : 

Etain  métallique  45,2 

Henrrc  d'antimoine  43,2 

Quand  la  dissolution  est  complète,  on  verse  : 
Eau  500  gr. 

D'autre  part,  on  met  dans  un  second  vase  : 

Soufre   46 

Térébenthine  do  Venise   4  G 

Essence  de  térébenthine   80 

On  fait  chanffer  jusqu'à  ce  qno  tont  soit  intimement 
combiné,  après  quoi  l'on  ajoute  50  grammes  d'essence 
de  lavande.  On  fait  de  la  sorte  un  véritable  banme  de 
soufre  térébenthine.  En  refroidissant,  il  ne  doit  pas 
laisser  déposer  de  soufre. 

Après  ces  préparatifs,  on  verse  la  dissolution  d'or  sur 
la  seconde;  on  met  chauffer,  puis  on  bat  jusqu'à  ce  que 
l'or  ait  passé  dans  les  huiles  ;  on  enlève  l'eau  chargéo 
des  acide-  séparés  do  l'or  ;  on  lave  avec  do  l'eau  chaude, 
et  lorsque  ]r.  dernières  trace»  d'humidité  sont  éloi- 
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pin**,  on  ajoute  60  grammes  d'essence  de  lavande  et 
100  grammes  de  térébenthine  ordinaire;  on  fait  chauf- 
fer jusqu'à  complet  mélange.  On  laisse  reposer  un  peu 
U  partie  claire  dans  un  vase  à  part  sur  5  gramme»  de 
fondant  de  bismuth  ;  on  fait  chauffer  pour  que  le  liquide 
toit  d'un  emploi  convenable. 

La  liqueur  chargée  d'or  se  présente  alors  sons  forme 
d'an  liquide  visqueux  à  reflet  très  légèrement  verdâtre; 
lot  y  ert  à  l'état  soltible,  lorsqu'un  repos  a  permis  a 
toutes  les  parties  non  dissoutes,  qui  se  sont  précipitées 
•flos  forme  cristalline,  de  se  réunir  au  fond  du  vase  et 
qu'on  les  a  séparées  par  la  décantation.  Iji  térébenthine 
lie  Venise  donne  à  la  liqueur  la  propriété  siccative 
nïflledoit  posséder  ponr  que  les  décors  sèchent  promp- 
tement.  Les  résines  aurifère»  se  décomposent  par  la 
i.ileur  en  donnant,  à  basse  température,  sans  se  fondre, 
m  dépôt  de  charbon  chargé  d'or  qui  conserve  l'appa- 
rence d'une  feuille  d'or  laminée  d'une  excessive  min- 
r«cr.  La  beauté  de  la  dorure  résulte  entre  autres  faits 
lel'ibsencedc  toute  fusion  dans  la  matière  résineuse. 
Une  etade  attentive  des  antériorités  conduit  à  recon- 
naître do  nombreux  perfectionnement*  qui  font  «le  ce 
procédé  ponr  l'obtention  des  lustres  d'or  une  méthode 
particulière. 

Les  pointe  nouveaux  et  véritablement  importants  des 
nroeédés  de  MM.  Du  tertre  sont,  comme  l'a  récemment 
■wHsacré  le  jugement  de  la  8*  chambre  du  tribunal  do  la 

Seine  : 

I*  L'addition  à  la  solution  d'or  de  l'eau  qui  modère 
l'action  trop  énergique  qu'exerce  cette  solution  sur  le 
;<inmc  de  soufre,  et  permet  que  la  combinaison  se  fast  e 
'l'une  manière  plus  régulière. 

*•  La  substitution  ati  baume  de  soufre  huileux  d'un 
ianme  de  sonfre  spécial  obtenu  à  l'aide  d'un  mélange 
'-sjenee  de  lavande  et  de  térébenthine,  dont  le  but  est 
•!e  rendre  le  produit  aurifère  soluble  et  apte  à  se  ré- 
taire  sans  se  boursouHcr,  quand  on  l'expose  à  l'action 
<'«  la  chaleur. 

3»  L'addition  au  baume  de  sonfre  dont  nous  venons 
il«  parler,  de  la  térébenthine  de  Venise  qui  doit,  d'une 
r*n,  augmenter  la  consistance  de  ce  baume,  l'empê- 
cher de  couler,  de  s'étendre  nu  delii  des  parties  qu'on 
veut  décorer,  et  d'exalter,  d'autre  part,  les  propriétés 
linéaires  dn  baume  lorsqu'il  est  appliqué. 

i"  Le  lavage  du  produit  aurifère,  qui  a  pour  but  do 
^traire  ce  produit  à  l'action  ultérieure  des  acides,  et 
it  1?  mettre  dans  les  meilleures  conditions  do  cotiser- 
ntioti. 

S*  Enfin  l'addition  au  produit  aurifère  obtenn  des  es- 
s?im$de  lavande  et  de  térébenthine  qui  dissolvent  ce 
ffndnit,  ce  qui  permet  de  séparer  par  le  repos  les  ma- 
t-res  indissoute»,  et  d'obtenir  un  liquide  homogène 
dans  tontes  ses  partie*. 

En  négligeant  l'emploi  de  ces  divers  perfectionne- 
meats,  ou  bien  on  prépare  an  liquide  trop  pou  charpé 
■l'c-r.  ou  bien  une  mat'èro  huileuse  non  siccative  d'un 
fxploi  difficile,  bouillonnant  à  la  première  impression 
de  la  chaleur  et  ne  donnant  qu'une  dorure  inégale. 

Mil.  Carré  décrivent  leur  procédé  de  la  manière  sui- 
rante  :  dans  un  matrns  on  fait  dissoudre  10  grammes 
4'or  an  moyen  de  I  OU  grammes  d'eau  régale,  on  étend 
h  cbsiolntion  dans  150  grammes  d'eau.  Ensuite,  on 
sj'fUte  100  grammes  d'ether  rectifié  ;  on  agite,  afin  que 
1  '  ther  s'empare  de  l'or.  Ou  verse  le  tout  dans  un  enton- 
ir>-r  de  verre;  on  laisse  déposer  un  instant:  l'éthcr 
chargé  d'or  reste  dessus,  puis  on  laisse  écouler  l'acide 
tout  doucement  jusqu'à  ce  qu'il  no  reste  plus  que  l'éthcr 
qn:  est  devenu  jaune.  On  le  remet  dans  le  raatra*. 

Dans  un  autre  roatras,  on  fait  une  dissolution  de 
?0  grammes  de  sulfure  de  potassium  qu'on  décompose 
it«  200  grammes  d'acide  azotique;  on  lave  le  préci- 
pité jnvm 'à  ce  que  l'eau  do  lavage  soit  pure;  on  fuit 
«cher  le  précipité  lavé,  puis  on  le  remet  dans  le  ma- 


trns a\ec  5  grnmine»  d'huile  de  noix  et  23  grammes 
d'esr-oiico  de  térébenthine  ordinaire  ;  on  lait  dissoudre 
nu  bain  de  sable.  On  obtient  de  la  sorte  un  baume  do 
soufre,  dans  lequel  on  mélo  25  grammes  d'essence  de 
lavande.  On  verse  cette  dissolution  dans  la  dissolution 
d  éther;  on  agite  pendant  quelques  minutes,  puis  on 
décante  dans  un  bol  do  porcelaine;  on  concentre  jus- 
qu'à consistance  sirupeuso;  on  ajoute  : 

Sous-nitrate  de  hismuth .  .    15  décigrnmmes. 
Rorato  de  plomb   45  — 

La  quantité  de  fondant  varie,  du  reste,  avec  la  na- 
ture de  la  poterie  sur  laquelle»  on  applique  ce  produit  ; 
pour  l'employer,  on  le  met  mince,  en  le  délayant  dan* 
un  mélange  fait  à  volumes  égaux  d'essence  de  téré- 
benthine et  d'essence  de  lavande.  On  voit  que,  dan*  cj 
procédé,  ni  l'étain,  ni  lo  beurre  d'antimoine  ne  «>nt 
mentionnés. 

Lustre  de  platine.  —  On  obtient  avec  la  plus  grande 
facilité  le  lustre  de  platine  en  broyant  le  chlorure  de 
platine  anhydre  avec  de  l'essence  de  lavnnde  ou  toute 
antre  huile  essentielle,  avec  du  baume  île  soufre  téré- 
bonthiné,  et  toute,  matière  résineuse  et  siccative. 
Un  applique  la  liqueur  huileuse  au  pinceau  de  lu  même 
manière  que  les  mélanges  qui  précèdent.  On  pourrait, 
sans  doute,  substituer  avantageusement  lo  chlorure 
double  d'ammoniaque  et  de  platine  au  chlorure  simple 
de  platine  qui  s'empare  avec  une  très-grande  facilité 
de  l'humidité  de  l'atmosphère. 

Le  platine  reste  après  la  cuisson  avec  un  éclat  aussi 
pur  que  s'il  l'eût  reçu  du  brunissage  le  plus  soigné. 

Lustre  d'argent.  —  Quelque»  pièces  do  poterie  appar- 
tenant aux  faïences  communes  de  fabrication  ancienne 
offrent  une  coloration  brillante  métallique  à  reflets 
jaunâtres. 

de  crois  qu'il  est  possible  de  reproduire  ce  lustre  au 
moyen  de  l'aritent,  en  le  dissolvant  dans  l'acide  azo- 
tique et  en  cherchant  a  I"  incorporer  dans  di's  liquides 
imileux,  comme  nous  avons  vu  qu'on  Je  faisait  pour 
l'or.  On  sait  que  le  chlorure  d'argent  appliqué  sur  cer- 
tains verres  se  décompose  en  donnant  un  silicate  d'ar- 
gent qui  colore  en  jaune  plus  ou  moins  foncé,  par  une 
sorte  de  cémentation,  la  surface  sur  laquelle  il  est  ap- 
pliqué. Le  chlorure  d'argent  pourrait  donc  être  de  ruOino 
appliqué  sur  porcelaine  pour  donner  un  lustre  ayant  un 
certain  éclat  métallique  ,  sans  qu'il  soit  nécessaire  d« 
le  brunir. 

Il  est  seulement  indispensable  de  cuire  la  pièce  re- 
couverte de  ce  lustre  dans  une  atmosphère  réductrice. 
Le  chlorure  d'argent  ost  fondu  préaluldcracut  avec  un 
cristal  plus  ou  inoins  fusible  et  plonibifèrc.  Le  mélange 
broyé  se  pose  au  pinceau  sur  lu  poterie  qu'on  veut  dé- 
corer. On  cuit,  et  lorsque  la  pièce  est  encore  roujre,  on 
la  fait  passer  dans  une  enceinte  dans  laquelle  on  dégage 
une  fumée  plus  ou  moins  abondante. 

Le  lustre,  qu'on  nomme  cantharide,  parce  qu'il  rap- 
pelle les  br. liantes  couleurs  des  cantharides,  est  obtenu 
par  la  composition  qui  donne  le  lustre  jaune;  il  n'y  a 
de  différence  qu'on  ce  que  ce  lustre,  au  lieu  d'être  ap- 
|»o8c  sur  une  poterie  blancho,  l'est  sur  une  poterie  colo- 
rée en  bleu.  La  superposition  du  jnune  sur  lo  blou 
formo  une  teinte  verdâtre  qui  n'est  pni  sans  agrément  ; 
ou  comprend  facilement  la  grande  variété  de  fonds  que 
ce  lustre  pourrait  donner  s'il  était  appliqué  sur  des 
glaçures  déjà  variées  de  coloration. 

Lustre  de  cuirre.  —  Le  lustre  de  cuivre  offre  le  raCmo 
aspect  et  lo  même  chatoiement  rosaire  et  jaunâtre  que 
le  lustre  burgos. 

On  en  trouve  l'application  fréquente  sur  les  faïences 
communes  d'Espagne  et  sur  les  spécimens  les  plus  re- 
cherchés des  maj- tiques  de  l'époque  de  (iiorgio.  On  ne 
peut  conserver  aucun  donte  sur  la  nature  de  ce  vernis  : 
le  cuivre  est  la  matière  colorante  ;  la  couche  colorante 
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très-mince  est  peut-être  formée  d'un  silicate  d'oxydulo 
de  cuivre. 

Le  lustre  de  enivre  n'est  pas  encore  devenu  l'objet 
d'une  fabrication  courante.  Quelque*  recherches  ont 
été  faites  pour  retrouver  les  anciens  procédés  qui  étaient 
tissez  certains  pour  permettre  d'appliquer,  sur  une 
faïence  à  glaçure  stannifère,  des  traits  et  des  linéaments 
très-déliés  et  d'un  rouge  rubis  du  plu*  b:  liant  effet, 
.l'ni  fuit  quelques  essai»  qui  m'ont  prouvé  qno  «'il  était 
posnible  de  luire  passer  dans  le  moufle,  pendant  la 
cuisson  de  devins  composés  d'a/otute  de  cuivre,  de 
l'hydrogène  on  de  l'oxyde  de  carbone,  on  obtiendrait 
du  rouge  brillant  comme  le  rouge  majolique.  En  cn- 
flammunt  simplement,  duu*  un  moufle  chargé  do  teB 
sous  do  faïence  ii  glnrurc  stannifero,  du  papier  conte- 
nant do  l'oxyde  de  cuivre,  on  détermine  une  volatili- 
sation suiFwintc  de  cet  oxyde  pour  déposer  *ur  le* 
parties  émuillées  une  porto  de  lustre  cuivreux  aussi 
brillant  que  tv  lui  des  poteries  do  Mnnassès,  pria  Va- 
lence. 

Lustre  d*  plomb.  —  On  donne  lo  nom  de  lustre  de 
litbargo  ou  de  lustre  de  plomb  a  ht  coloration  brillante 
irisée  que  présentent  certaines  poteries  a  glaçuro  ploin- 
bifôre  :  ces  poteries  ont  dû  recevoir  pendant  leur  cuis- 
son l'influence  réductrice  de  quelques  vapeurs,  qui  ont 
en  même  terapB  fait  réaction  *ur  l'oxyde  de  fer  que  ces 
glaçure*  peuvent  contenir.  Nous  compléterons  cette 
préparation  en  parlant  de»  lustres  nacrés. 

Je  n'ai  jamais  remarqué  que  les  glaçuro*  do  porce- 
laine tendre,  par  exemple,  qui  sont  complètement 
exemptes  île  1er ,  présentaient  l'apparence  du  lustre 
de  litbargo,  lorsqu'on  les  cuit  dans  «les  conditions  pro- 
noncées de  réduction.  11  se  développe  souvent  une  co- 
loration noire  duo  à  «lu  plomb  métallique  réduit  ;  peut- 
être  les  résultats  seraient-ils  différents  on  préseneo 
d'un  grand  excès  de  lithurgc. 

Lu  sir  t  s  de  hismuth.  —  T-c  commerce  de  la  porcelaine 
décorée  vient  de  s'enrichir  d'un  produit  appelé,  je  lo 
pense,  à  jouir  d'une  grande  vogue ,  lorsque  les  pre- 
mières difficultés,  conséquence  de  la  nouveauté,  dis- 
paraîtront devant  une  pratique  journalière. 

M.  Brinnchon  a  modifié  fort  heureusement  las  con- 
ditions dn>.s  lesquelles  on  prépare  lo*  chatoyants  ordi- 
naires en  les  rendant  susceptibles  de  communiquer  aux 
objet*  céramique»  sur  lesquels  on  les  appose,  les  cou- 
leurs de  l'or,  de  la  nacre  blanche  et  colorée,  les  reflet* 
irisé»  et  changeants  des  coquilles  naturelles.  Ces  pro- 
duit* jouissent  d'un  hrillnnt  tel  qu'on  jKinrrnit  croire 
qno  les  couleurs  sont  passées  sous  émail;  on  peut,  a 
volonté,  les  employer  en  fonds  ou  comme  décor*  dé- 
liée et  délicat*.  C'est  le  bismuth  qui  donne  cet  éclat 
particulier. 

Le  procédé  par  le  moyen  duquel  on  obtient  ce*  résul- 
tats se  divine  eu  deux  temps  ? 

1*  La  prépnrntion  des  fondants  ; 

3e  La  préparation  des  colorants. 

Ce»  derniers  une  fois  obtenus  s'ajoutent  dans  des 
proportions  variables  aux  fondants  et  déterminent  par 
leur  mélange  les  teintes  les  plus  variées ,  que  nous 
nommons  lustres  nacrés. 

Les  fondants  qui  servent  à  faire  glacer  les  sel*  et  le» 
oxyde*  métalliques  sont  les  sels  de  bismuth  et  de  plomb. 
Les  premiers  sont  préférables  ;  ils  supportent  beaucoup 
mieux,  et  sans  altération, de  hautes  températures;  leur 
préparation  comme  fondants  est,  du  resto,  exactement 
la  même. 

On  prend  10  parties  en  poids  do  nitrate  de  bismuth, 
30  parties  de  résine  arcanson  ou  colophane,  l'ô  parties 
d'essence  de  lavande  ou  toute  autre  essence  ne.  fournis 
sant  pas  de  précipité  dans  le  mélange. 

On  procède  ainsi  :  dans  une  capsule  qui  repose  sur 
un  bain  de  sable,  chauffée  graduellement,  on  met  le* 


30  parties  de  résine,  et  à  mesure  qu'elle  fond,  on  rené 
petit  a  petit  les  10  parties  de  nitrato  de  bismuth,  tout 
en  remuant,  pour  bien  incorporer  le*  deux  substance*: 
dè»  qu'elles  commencent  à  brunir,  on  verse  au  fur  et  a 
mesure  4U  parties  d'essence  de  lavande  et  on  continue 
d'agiter  le  tout  afin  de  produire  le  mélange  intime  et 
la  dissolution  des  substances  ;  après  quoi  la  capsule  est 
retirée  de  «on  bain  de  sable  et  refroidie  graduellement  ; 
c'est  alors  qu'on  ajoute  les  .15  parties  restantes  de  l'es- 
sence do  lavande,  puis  on  laisse  refroidir  quelque*  heu- 
res, autrement  l'emploi  en  serait  difficile  et  inégal. 

Lustres  nacrés.  —  Ces  lustres  résultent  du  mélange 
du  lustre  de  bismuth  et  des  colorant*  que  nous  sûkm 
décrire.  Le*  sels  ou  oxydes  métalliques  qui  concourent 
il  leur  formation  sont  empruntés  au  règne  inorganique 
comme  les  sels  de  platine,  d'argent,  de  palladium,  àa 
rhodium,  d'iridium,  d'antimoine,  d'étain,  d'uranium,  de 
zinc,  de  cobalt,  de  chromo,  de  cuivre,  de  fer,  de  nickel, 
de  manganèse,  etc.,  quelquefois  même  d'or,  pour  pro- 
duire, dan*  ce  dernier  cas,  ou  les  riches  teintes  de*  co- 
quillages ou  lo»  reflets  du  prisme 

Pour  lo*  obtenir,  on  opère  de  la  manière  suivante  : 

1"  Couleur  jaune.  Dans  nne  capsule  chauffée  par  un 
bain  de  sable,  on  fait  dissoudre  30  parties  do  résins 
arcanson  a  laquelle  ou  ajoute,  lorsqu'elle  est  «or  le 
point  d'être  fondue,  1 0  partie*  de  nitrate  d'uranium  eî, 
pour  faciliter  lo  mélange,  3o  à  40  partie*  d'essence  de 
lavande,  lorsque  la  matière  liquide  a  été  eonvenabk- 
m -nt  rendue  homogène  par  l'agitation,  on  retire  la  cap- 
*ulu  du  feu  et  on  ajoute  de  nouveau  30  à  35  partie.- 
d'cssênco  do  lavande  ;  le  colorant  mélange  par  partie? 
égale*  nu  fondant  de  bismuth  et  appliqué  au  pinceau 
sur  l'objet  fournit  une  préparation  qui,  aprè*  cuisson, 
donne  un  ton  jaune  brillant. 

i°  Colorant  rouge  orange.  On  l'obtient  en  faisant 
fondre  15  parties  de  résine  d'areanson  ;  après  fusion,  on 
y  verso  en  même  temps  15  parties  de  nitrate  de  fer  et 
18  partie*  d'essence  de  lavande.  Le*  additions  se  font 
petit  à  petit  et  en  ayant  soin  d'agiter  le  mélange  con- 
venablement homogène;  on  retire  du  feu,  et  lorsqu'il  e»t 
un  peu  refroidi,  on  y  ajoute  20  parties  d'cs»ence  de  la- 
vande; le  colorant  mélangé  avec  3/o  ou  1/3,  on  d« 
proportions  intermédiaire*  de  son  poids  do  fondant, 
fournit  une  préparation  qui,  après  cuisson,  donne  cne 
couleur  rouge-orange  on  nankin  et  ton»  le*  ton*  inter- 
médiaire* suivant  la  proportion  de  fondant  employé. 

3"  Colorant  imitation  d'or.  Il  se  fait  par  le  mélange 
de*  deux  préparations  ci-dessus  iudiqué^s,  en  faisant 
entrer  deux  ou  troi»  parties  de  la  préparation  d'uranium 
pour  une  de  celle  de  fer;  c'est  par  le  mélange  des  deux 
préparations  qu'on  produit  après  cuisson  une  coloration 
métallique  imitant  le*  différents  ton*  de  l'or  poli. 

4"  Couleurs  irisées  du  prisme.  On  prend  ou  l'ammo- 
niure  ou  le  cyanure  d'or  et  de  mercure,  ou  l'iodure 
d'or,  ou  la  teinture  d'or;  ces  composés  aurifères  sont 
broyés  avec  de  l'essence  de  térébenthine  sur  une  pa- 
K-tte  de  façon  a  former  une  pûte  qu'on  laisse  sécher 
pour  la  rebroyer  à  nouveau  avec  l'essence  de  lavande: 
ceci  fait,  on  ajoute  à  une  partie  du  produit  aurifêro  1 ,  ?, 
3  et  jusqu'à  10  parties  de  fondant  préparé  au  bismuth, 
en  l'étendant  au  pinceau  sur  les  pâtes  décorées  et  cuites 
et  le*  recouvrant  de  la  dissolution  d'urnne,  on  obtient 
des  tons  plus  ou  moins  foncés,  plus  ou  moins  variés. 

Toutes  ces  préparations  se  mélangent  parfaitement 
entre  elles,  elles  se  superposent  même,  et  appliqué» 
nu  pinceau  sur  les  objets,  elles  fournissent  toujours 
après  cuisson  des  teintes  et  des  tons  glacés. 

Quant  à  la  couleur  pure  de  la  nacre  blanche,  clic 
s'obtient  par  le  fondant  de  bismuth  qu'on  mélange  » 
celui  de  plomb,  et  quelquefois  on  y  ajoute  du  chlorure 
d'antimoine  mélangé  dans  la  résine.  L'essence  de  la- 
vande employée  dans  toutes  les  préparations  pourra  t 
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ître  remplacée  par  toute  autre  ossonoe  ne  précipitant 
pas  lea  substances  avec  lesquelles  elle  est  mélangée, 
de  même  que  la  résine  d'arcanson  peut  être  remplacée 
par  la  colophane  ou  antre  résine.  Lorsqu'on  fait  l'ap- 
plication de  ces  préparations  au  pinceau,  on  doit  éviter 
de  mettre  des  couches  trop  minces  ou  trop  épaisses 
qui  produiraient  des  teinte*  trop  pâles  ou  trop  foncées  ; 
on  doit  surtout  éviter  le  dépôt  des  poussières  sur  les 
objets  enduits. 

Les  indications  techniques  que  nous  avons  présen- 
tées au  sujet  de  l'or  de  Meisscn  s'appliquent  ici  et  nous 
dispensent  de  donner  l'explication  théorique  des  phé- 
nomènes qui  se  passent  dans  cette  opération,  qui  ajoute 
par  des  moyens  très- simples  aux  ressources  du  déco- 
rateur de  porcelaine. 

Position  dtt  («sires.  —  La  définition  des  lustres,  telle 
que  nous  l'avons  donnée  plus  haut,  limite  singulière- 
ment la  position  de  ces  produits  sur  les  poteries  qu'ils 
-l^orent.  Ils  doivent  toujours  être  sur  la  glaçure,  et  la 
condition  la  plus  importante  à  remplir  pour  qu'ils  soient 
n'assis,  c'est  que  la  glaçure  soit  parfaitement  brillante. 
Les  diverses  méthodes  à  l'aide  desquelles  on  appliquo 
lustres  se  confondent  avec  celles  employées  pour 
1  application  des  couleurs  et  des  métaux  :  on  les  applique 
nrlayéi  dans  de*  essences  et  des  corps  gras  pour  faire 
adhérer  la  matière  pendant  le  travail;  on  fait  usage  de 
[xitoù.  de  pinceaux  de  diverses  grosseurs  et  do  diverses 
(ormes,  suivant  la  nature  des  produits  qu'on  veut  dé- 
corer et  suivant  le  genre  de  travail  dont  on  désire  faire 
1  application. 

Ici  se  bornent  les  notions  que  je  crois  devoir  présen- 
ter sur  l'art  de  décorer  les  poteries.  Mon  but  était  de 
réunir  les  principes  généraux  qui  doivent  faciliter  In 
lecture  et  l'étude  des  traités  spéciaux  écrits  sur  la  ma- 
tière. J'ardu  me  dispenser  de  retracer  un  grand  nom- 
bre <i«  détails  qu'on  trouvera  dans  les  ouvrages  plus 
étendus,  comme  le  Traité  du  arti  crromiy«ir* ,  de 
M.  Brongniart,  auquel  je  renvoie  ceux  qui  désireraient 
s'irvtier  aux  pratiques  de  cet  art.  Salvktat. 

DENSITE.  Noua  rapportons,  d'après  l'oucelet,  le 
poids  du  mètre  cube  des  substances  que  l'on  rencoutre 
•bas  les  constructions,  dont  on  a  besoin  fort  souvent 
1*mr  déterminer  les  dimensions  des  voûtes,  des  plan- 
cben,  etc. 
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Pierre  à  plâtre  ordinaire  

Gypse  ou  plâtre  fin  

Pierre  menUcre  

Marbre  noir  et  blanc  

Briquet  j  \™  ^*0l"j^es 

Tm'ies  ordinaires  

?*Me  pur.   

^able  terreux  

Terre  végétale  légère  

Terre  argileuse.  

Terre  an  cl  a.  se  

Maçonnerie  de  moellons  ordinaires,  de 

1700  kil.  à  

CUne  lo  plus  posant,  le  cœur.  .  .  . 
Ckène  le  plu»  léger,  sec  


ministration  de  Colbert,  la  fabrication  de  la  dentelle  fut 
si  bien  encouragée,  et  ses  progrès  furent  si  rapides, 
qu'elle  ne  tarda  pas  à  soutenir  honorablement  la  con- 
currence do  l'industrie  étrangère.  Aujourd'hui,  malgré 
la  supériorité  considérable,  sous  le  rapport  de  la  quan- 
tité, de  la  production  belge,  la  France  n'a  pas  dégé- 
néré. Le  point  d'Aloneon  témoigne  encore  du  rang 
que  ses  produits  ont  conquis  par  les  soins  du  ministre 
de  Louis  XIV;  la  valonciennes  et  la  dentelle  de  Lille, 
quoique  fabriquées  en  grande  partie  à  Ypres,  à  Bruxel- 
les et  à  Courtrav,  portent  des  noms  qui  rappellent  leur 
origine.  Cette  dernière,  d'ailleurs,  n'a  pas  complète- 
ment émigré,  et  ce  sont  encore  nos  manufactures  qui 
produisent  les  ouvrages  les  pins  remarquables  dans 
cette  catégorie. 

La  fabrication  moderne  est  restée  dans  la  voie  où 
elle  est  entrée  au  dix-septiùmo  siècle,  o'est*  à-dire 
qu'elle  a  continué  à  chercher,  surtout  dans  ses  pro- 
duits, la  finesse,  la  souplesse  et  la  légèreté.  Au  com- 
mencement de  cette  industrie,  la  bissette,  la  gueuse 
et  la  campane  étaient  dos  tissus  en  fil  plus  solides 
qu'élégants.  La  guipure ,  qui  vint  ensuite,  ressem- 
blait assez,  qtiant  au  dessin,  à  la  guipure  moderne; 
mais  la  soie,  l'argent  et  l'or  étaient  les  matières  dont 
elle  était  formée.  Le  point  de  Venise  et  le  point  de 
Gênes  lui  succédèrent  pour  se  voir,  à  leur  tour,  rem- 
placés par  les  produits  d'Anvers  et  de  Bruxelles. 

Il  y  a  maintenant  cinq  catégories  principales  de  den- 
telles en  fil  fabriquées  à  la  main.  C'est  un  de  ces  cas 
rares  où  l'industrie  échappe  à  la  mécanique. 

Ces  cinq  catégories  sont  : 

Le  point  d'Alençon;  c'est  le  point  de  France,  c'est 
la  dentelle  que  nous  devons  à  Colbort.  Elle  se  fait  a 
l'aiguille. 

Le  point  d'Angleterre,  qu'on  appelle  encore,  moins 
souvent,  mais  plus  justement,  point  de  Bruxelles.  A 
l'instar  de  la  France,  l'Angleterre  eut  un  moment  l'in- 
tention d'encourager  la  fabrication  de  la  dentelle  et 
d'en  faire  une  industrie  anglaise.  Pour  y  parvenir,  ello 
voulut  attirer  chea  elle  les  ouvrières  do  la  Flandre. 
Elle  n'y  réussit  pas;  mais,  à  la  même  époque,  une 
qnantité  considérable  de  marchandises  fut  achetée  a 
l'étranger  par  ses  agents,  importée  et  revendue  sous  le 
nom  de  point  d'Angleterre.  Telle  est  l'origine  de  cetto 
dénomination  trompeuse,  car  le  produit  qu'elle  désigne 
n'a  jamais  été  fabriqué  que  sur  le  continent.  Le  point 
d'Angleterre  est  l'oeuvre  de  deux  classes  d'ouvrières  ; 
les  premières  brodent  l'ornement,  les  autres  tissent  lo 
fond  ;  on  applique  ensuite  l'un  sur  l'autre.  Lorsque  le 
fond  est  fait  à  la  mécanique,  la  dentelle  prend  le  nom 
d'application  d* Angleterre. 

La  dentelle  de  Mali  nés  on  broderie  de  Malinee.  Ce 
letixième  nom  lui  vient  de  ce  que  les  fleurs 


DEXTELLE.  Cert  en  Flandre,  puis  en  Italie,  à 
Venise  et  à  Gènes,  que  furent  fabriquées  les  premières 


«wmellfls.  Jusqu'au  dix-septième  siècle,  la  France  fut  tri- 
1  «taire  de  l'étranger,  dont  les  produite  étaient  de  beau- 
^P*upèrieurs  à  ses  premiers  essais.  Mais,  sous  l'ad- 


touréos  et  en  quelque  sorte  mises  en  relief  par  nn  fil 
qui  est  comme  le  trait  apparent  dn  dessin.  Elle  est  fa- 
briquée an  fuseau,  fond  et  fleure  ensemble. 

I<a  valenciennes,  également  faite  an  fuseau  et  d'un 
se  ni  coup. 

Enfin  la  dentelle  de  Lille,  dont  la  fabrication  est  sens* 
blaMn  k  la  précédente,  mais  sans  nttc.ndio  ln  mfcme  so- 
lidité. 

Tels  sont  les  produits  supérieurs  de  cette  industrie, 
11  en  est  beaucoup  d'autres  qui,  de  même,  tirent  leurs 
noms  des  localités  où  on  les  fabrique;  mais  il  est  inu- 
tile d'insister. 

Si  remarquables  et  véritablement  artistiques  que  fus- 
sent les  tissus  connus  sons  le  nom  de  guipure,  de  point" 
de  Gènes  et  de  point  de  Venise,  il  faut  le  reconnaître, 
le  jour  où  la  dentelle  sut  allier  la  souplesse  à  la  solidité 
du  réseau,  elle  entra  de  plain-pied  dans  le  caractère 
qui  lui  convient  avant  tout.  Néanmoins  on  peut  regret- 
ter que  la  fabrication  moderne  ait  anssi  complètement 
détrôné  ses  devancières.  Je  ne  crois  pas,  en  effet,  qn'il 
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y  eût  de  comparaison  possible,  partant  de  rivalité  né- 
cessaire entre  elles.  D'un  côté  l'ampleur,  la  graude 
tournure,  le  style;  de  l'autre,  la  grâce,  la  légèreté, 
l'élégance  ;  cela  semble  indiquer  pour  chacune  la  possi- 
bilité d'un  emploi  particulier.  Mais  autant  par  l'in- 
fluence do  la  modo  quo  par  leurs  qualités  réelles,  les 
produits  d'Anvers  et  de  Bruxelles  l'ont  emporté  ;  et  ces 
premières  dentelles  souples  et  légères  *ont  demeurées 
les  types  auprès  desquels  s'inspire  encore  la  fabrication 
moderne. 

Le  caractère  du  dessin  seul  et  susceptible  de  modi  ■ 
fications  dans  cette  industrie,  et  c'en  par  les  formes 
que  ces  produit»  prennent  nue  valeur  artistique.  La 
guipure,  au  moyen  de  nervures  bien  apparentes,  repro- 
duisit des  enche\  éléments  de  lignes  assez  semblables 
u  certaines  décorations  on  usage  lorsqu'elle  parut,  soit 
6iir  los  monuments,  soit  sur  les  pièces  d'orfèvrerie.  La 
dentelle  légère  eut  d'autres  formes,  mais  en  général 
analogues  aux  ornements  employés  dans  les  arts; 
ceci  toutefois  non  sans  teMriction,  car  on  ne  peut  nier 
qu'il  existe  une  très-grande  diversité  de  composition 
dans  tous  ces  objets. 

DÉTENTE  (soupape  A).  MM.  Lemonnicr  et  Vallée 
ont  inventé  une  disposition  qui  résout  ce  problème  in- 
téressant, de  faire  parcourir  il  un  point  une  longueur 
déterminée,  presque  instantanément,  aussitôt  qu'il  est 
arrivé  À  une  position  déterminée. 

Ce  système  a  été  combiné  en  vue  des  soupapes  de 
sûreté  des  locomotives,  afin  do  livrer  un  grand  passage 
ii  In  vapeur  aussitôt  que  celle-ci  les  n  soulevées  d'uuo 
certaine  quantité,  mais  il  peut  trouver  d'autres  applica- 


11  consiste  (fig.  3176)  en  deux  barres  M,  X  terminées 
en  demi-cercle,  et  réunies  par  une  barre 
AH  et  deux  boulons  A  et  B.  La  barre  M 
étant  celle  par  l'intermédiaire-  de 
laquelle  la  traction  s'exerce,  et 
la  résistance  s'exercant  en  A,  la 
figure  du  système  sera  invariable 
tant  que  la  tigo  qui  se  voit  bien 
sur  la  fig.  3.476,  purallèle  à  N 
(fig.  3i77),  sera  prise  entre  des 
guides  et  une  plaque  de  recouvre- 
ment C.  Mais  après  nn  mouve- 
ment égal  à  la  longueur  qui  pé- 
nètre- dans  ces  guides,  qui  empê- 
chent tout  mouvement  oblique 
sur  la  direction  MN,  la  barro   li  jj'-cl 
guidée  échappe ,  et  aussitôt  la    I  ' 
3477.    traction  de  M  entraînant  le  point  3476. 
A,  une  rotation  a  lieu  autour  du 
point  B,  la  tige  M  s'élève  do  1  AB,  le  système  prenant 
la  disposition  représentée  figure  3477. 

DIAMANT.  Wollaston  a  fait  d'intéressantes  recher- 
ches pour  analyser  la  curieuse  propriété  du  diamant  de 
couper  le  verre.  Il  a  remarqué  que  lediamant  taillé  par  le 
lapidaire,  a  des  arêtes  qui  sont  des  lignes  droites  puis- 
que les  faces  sont  des  plans,  tandis  que  les  faces  des 
diamants  naturels  sont  courbes  et  que  par  suite  l'arête 
est  également  une  ligne  courbe.  U  a  reconnu  que,  pour 
que  la  section  du  verre  se  fasse  bien,  il  faut  que  le  dia- 
mant soit  appliqué  bien  perpendiculairement  sur  la  sur- 
face ;  les  parties  pressées  par  une  ligne  sans  épaisseur 
forment  coin  et  séparent  les  molécides  du  verre  au  delà 
de  leur  limite  d'élasticité. 

Kn  taillant  dans  les  conditions  ci-dessus  indiquée* 
des  rubis,  des  saphirs,  des  spinelles,  le  docteur  Wollas- 
ton est  parvenu  à  couper  le  verre  aussi  parfaitement 
qu'avec  le  diamant,  seulement  cette  propriété  était 
moins  durable  à  cause  de  l'usure  de  ces  pierres  bien 
moins  dnres  que  le  diamant.  Ln  surface  des  diamants 
est  toujours  plus  dure  que  celle  des  plans  de  clivage 
intérieur?. 


DILATATION  DES  LI^IIDLS. 

Les  figures  3478,3479  et  3480  montrent  la  manière 
de  monter  le  di.uuunt  du  vitrier,  de  l'enchâsser  dan* 


3478. 


3479. 


une  tige  dressée  après  e*ttc  opération,  pour  qu'on 
puisse  facilement  le  faire  agir  dans  les  conditions  les 
plus  favorables. 

diamant  soir.  Le  travail  du  granit  a  toujours  été 
fort  pénible  à  couse  de  la  dureté  de  cette  substaueo 
et  de  la  rapidité  avec  laquelle  s'use  l'acier  qui  sert  à  le 
travailler.  L'exécution  de  cylindres  de  granit  bien  ré- 
guliers, employés  aujourd'hui  fréquemment  pour  !» 
broyage  des  couleurs  et  du  chocolat,  était  surtout  diffi- 
cile et  coûteuse.  Ce  travail  a  été  récemment  simplifié  d* 
la  manière  la  plus  heureuse  par  l'emploi  d'une  substance 
qui  c?>t  assez  dure  pour  entamer  le  granit ,  pour  le 
travailler  sur  le  tour  sans  s'user.  Cette  substance  est  le 
diamant  noir  qni  se  trouve  assez  abondamment  et  en 
beaux  morceaux  dans  les  mines  de  diamant  du  Bré- 
sil, et  qui,  repoussé  par  la  bijouterie,  n'a  pas  de  va- 
leur. 

Le  travail  du  porphyre,  des  pierres  dures  exécuté  à 
l'aide  du  diamant  noir,  avec  un  burin  d'une  extrême 
dureté,  fournit  à  un  prix  modéré,  des  vases,  des  vas- 
ques de  fontaine  du  plus  beau  travail. 

DILATATION  DES  LIQUIDES.  L'aecroisaement 
de  volume  des  liquides,  lors  de  leur  échauffement,  a 
été  étudié  avec  soin  dans  ces  dernières  années,  principa- 
lement par  M.  Isidore  Pierre,  et  il  a  été  reconnu 
qu'il  s'en  fallait  beaucoup  qu'il  fût  proportionnel  à  la 
température.  Ces  nouvelles  constatations  de  phéno- 
mènes, que  l'ancienne  manière  d'analyser  les  effets  de 
la  chaleur  était  loin  de  faire  prévoir,  sont  précieuses  en 
ce  qu'elles  montrent  la  nécessité  de  compléter  une  théo- 
rie si  insuffisante  à  tant  d'égards.  Malheureusement  on 
n'est  pas  parvenu  a  formuler  la  loi  du  phénomène,  on 
a  seulement  pu  indiquer  que  la  dilatation  variait  à  peu 
près  comme  la  compressibilité.  M.  I.  Pierre  a  cher- 
ché à  la  représenter  par  une  formule  à  coefficients  v  n- 
risbles,  dont  il  a  réuni  dans  une  table  les  valeurs  suc- 
cessives, ce  qui  permet  de  représenter  les  faits  avec 
exactitude,  mais  sans  possibilité  d'employer  les  résul- 
tats acquis  à  accomplir  de  nouveaux  progrès,  à  rien 
prévoir,  à  constituer  une  science  enfin. 

C'est  en  suivant  sur  des  thermomètres  semblables,  faits 
avec  des  liquides  différents,  dont  un  a  mercure,  les  ac- 
croissements du  volume  primitif  marqués  pour  ohacun 
d'eux  aux  diverses  températures,  que  se  font  ces  expé- 
riences, d'en  donnerai  les  résultats  pour  quïlques  liqui- 
des principaux. 

Li  formule  d'interpolation  en  seule  fonction  de  la 
tcmjiérature  adoptée  par  M.  I.  Pierre  donne  pour  la 
température  T  le  volume  V  =  4  -faï+H'+r  T», 
le  tableau  ci-après  renferme  le»  valeurs  des  coeffi- 
cients a,  b,  r,  et  les  limites  do  température  entre  les- 
quelles ils  sont  applicables. 
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du  liquide. 

VALEtmS 
eitrémesdeT. 

a. 

6. 

■  1 

c. 

Acide  acétique .  .  . 

i     Bi-chlorur*  d'étain.  .  . 
i  Eau  

Essence  de  térébenthine. 
1  Éthor   

|    Sulfure  do  carbone.  .  . 

Oh  438 
—34  à  78 
—  7  à  63 
—20  à  445 
Oà  25 
25  ii  50 
50  à  75 
75  à  100 
0  à  450 
—45  a  36 
0à350 
-35  à  60 

0,001050370 
0,004018630 
0,001038186 
0,004432801 
—0,000064040 
—0,000065410 
+0,000059460 
0,000086450 
0,000847400 
0,001543245 
0,000479007 
0,001439804 

0,0000048339 
0,0000047510 
0,0000047144 
0,0000'M'9M7 
-  0,0000077 1*3 
0,0000077587 
0,0000034849 
0,0000031892 
0,0000042480 
0,0000023592 
0,0000000252 
0,0000013706 

0,00000000079 
0,00000000134 
0,00000000545 
0,00000000758 
—0,00000003734 
—0,00000003141 
0,00000000728 
0,00000000245  1 
0,00000000.100 
0,000000  >i005 
0,00000000000 
0,00000001912 

Le*  dilatatioru  représentées  par  ces  chiffres  diffè- 
rent boaacoup  de  lu  proportionnalité  admise  à  priori. 

11  parait  assez  nntarel  de  chercher  la  loi  de  ces  va- 
riations dans  l'accroissement  de  la  pression  de  la  vapeur 
que  forme  le  liquide  à  chaque  températuro,  peut-être 
dans  la  vapeur  intermoléculairo  qui  tend  à  se  former 
entre  le*  molécules,  et,  dans  ce  cas,  la  formule  qui 
représente  la  dilatation  doit  avoir  uu  rapport  intime 
avec  celle  qui  représente  les  variations  de  presàiou  de 
la  vapeur  aux  températures  correspondantes.  Nous 
avona,  pour  faire  ces  comparaison»  pour  la  vapeur  d'eau, 
le»  expérience*  de  M.  Ilegnault.  Ainsi,  si  nous  compa- 
rons les  accroû»>cmenU  totaux  do  volumes  de  l'eau  et 
les  pressions  de  la  vapeur,  à  quatre  pointa  également 
espace»  de  0  à  4  00°,  nous  aurons  : 


Ltt   •«rronvroerli  d« 

Talawn  ,  ,*i  II  rUl^nt 

CM  «lt-4Jjllllrll,tfff  : 

Ces*  fournit  pir  l'cr- 
p*-r»e»c«  tunt 


LIMITES  DE  TEW  Pf'bATURES . 

0»àî5»    à  50»    à  75* 

>        27      51  81 


à  100» 
408 


i 


51 
91 


83 


420 

760 


0  27 
4»™,6  21 

I^es  pressions  croissent  bien  comme  les  volumes,  mais 
bien  plus  rapidement  toutefois,  et  cela  surtout  dans  le 
voisinage  du  point  d'ébullition ,  ce  qui  parait  s'expli- 
quer assez  naturellement  pour  l'expansion  de  la  vapeur 
qui  se  dégage,  qui  cesse  d'être  seulement  intermolécu- 
laire, se  forme  par  masses  sensibles  d'autant  plus  qu'on 
se  rapproche  de  ce  point  et  constitue  un  état  intermé- 
diaire voisin  de  l'ébullition. 

Gax  liqutfiès.  —  Cette  manière  de  voir  trouvo  sa 
confirmation  dans  une  série  de  phénomènes  étudiés 
récemment ,  dans  la  dilatation  très-considérable  des 
liquide*  provenant  de  la  liquéfaction  des  gaz. 

M.  Thilori  er  avait  trouvé,  pour  le  coefficient  dû 
l'acide  carbonique  liquida,  entre  0°  et  30°,  le  chiffre 
0,01 42,  c'est-à-dire  un  chiffre  quatre  fois  plus  fort  que 
celui  de  la  dilatation  des  gaz,  qui  est  considérable. 

M.  Drion  a  repris  ces  expériences  et  a  trouvé  de 
même  qu'à  des  températures  voisines  do  celles  où  les 
liquides  se  transforment  en  vapeurs  dans  des  espaces 
très-restreints,  ces  liquides  ont  un  coefficient  de  dilata- 
tion très-considérable,  supérieur  à  celui  des  gaz  à  la 
pression  atmosphérique. 

Le  liquide  à  étudier  étant  renfermé  dans  nn  appareil 
analogue  aux  thermomètres  à  maiima,  on  peut  suivre 
sa  dilatation  en  le  chauffant  dans  un  bain  liquide  à  une 
température  déterminée,  et  la  mesurer,  en  ayant  déter- 
miné à  l'avance  le  rapport  qui  existe  .entre  la  capacité 
du  réservoir  et  celle  d'une  division  de  la  tige.  Voici  les 


résultats  qu'il  a  obtenus  pour  deux  corps  de 
tion  très-différente  : 

Élher  chlor hydrique. 

A  0«.  dilatation  moyenne  ....  0,00157 

Entre  121  et  4  28°   0,00360 

Entre  4  28  et  434"   0,00421 

Entre  44l,5ct  449°,?o   0,00553 


Acide  tutfu 

Entra 0 et  4  8",  dilatation  moyenne.  0,00 1 93 

Entre  91  et  99",5  0,00463 

Entre  108etl45',5   0,00463 

Entre  4 46  et  4  22"   0,00532 

Entre  422  et  4  27-   0,00600 

On  voit  avec  quelle  rapidité  la  dilntation  augmente, 
et  l'on  serait  sûrement  arrivé  à  un  chiffre  aussi  élevé 
que  celui  trouvé  par  Thilorier,  si,  à  son  exemple,  on 
avait  employé  des  vases  résistants  au  lieu  de  simples 
tubes  do  verre  incapables  de  résister  aux  pressions  con- 
sidérables qui  se  produisent. 

Ces  faits  semblent  bien  indiquer  que,  malgré  leur 
apparence,  ces  liquides  sont,  en  réalité,  comme  mé- 
laugés  de  gaz,  en  lequel  ils  se  résolvent  instantanément, 
sans  ébullition  aucune,  lorsqu'on  atteint  un  certain  de- 
gré d'échauffement.  Ce  qui  exista  alors  a  nécessaire- 
ment lieu,  dans  une  tout  autre  proportion,  bien  enten- 
du, pour  les  liquides  ordinaires,  et  fournit  l'explication 
satisfaisante  d'un  fait  qui  parait  as&cz  étrange  à  pre- 
mière vue. 

DISTILLATION.  On  comprend  aujourd'hui  sous  la 
nom  de  Distillation  de»  opérations  de  nature  différente  : 
la  vaporisation  de  l'alcool  et  substances  analogues  pour 
les  séparer  de  l'eau  (l'évaporntion  pour  enlever  l'euu  qui 
dissout  des  substances  solides  est  un  cas  particulier  do 
la  distillation)  et  la  distillation  sèche,  la  décomposition 
des  substances  par  le  feu  pour  séparer  les  produits 
volatils  des  parties  solides,  qui  est  en  réalité  une  car- 
bonisation. 

Nous  avons  déjà  consacré  l'art iclo  ALAMBIC  à  l'étude 
des  appareils  et  des  conditions  physiques  de  la  dis- 
tillation ordinaire.  Nous  la  compléterons  ici  par  quel- 
ques chiffres,  et  d'abord  nous  emprunterons  à  Chap- 
tal,  qui  avait  assisté  à  l'invention  d'Edouard  Adam 
et  avait  connu  toutes  les  luttes  qu'il  eut  à  supporter, 
le  récit  de  cette  découverte  -X  l'indication  des  prin- 
cipes de  ton  appareil.  L'historique  d'un  progrès  in- 
dustriel est  quelquefois  (et  nous  croyons  que  c'est  ici 
le  cas}  le  meilleur  moyen  de  graver  dans  l'esprit  un 
important  progrès.  Celui  qu'a  accompli  Edouard  Adam 
a  révolutionné  toute  l'industrie  qui  traite  des  ma- 
tières volatilisables  par  la  chalour  et  a  permis  da  les 
obteuir  h  peu  de  frais,  d'une  manière  continue,  avec  la 
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degré  de  pureté  et  de  concentration  voulue.  C'est  lîirc 
quo  réalisent  aujourd'hui  les  npparcils  employés  dans 
les  distilleries  et  ceux  employés  dans  bien  des  fabrica- 
tions do  produits  chimiques"  (Voy.  ammosiaqi  k. 

Voici  comment  l'illustre  (')mptul  s'exprime  au  sujet 
de  cet  appareil,  dans  son  remarquable  Traité  de  chimie 
appliquée  à  ïagricultun  : 

m  Un  appareil  chimique,  par  le  moyen  duquel  on 
fait  passer  des  vapeurs  ou  des  pat  à  travers  des  liquides 
pour  les  en  saturer,  a  donné  à  Edouard  Adnm  lu  pre- 
xnière  idée  de  son  appareil  de  distillation. 

■  La  connaissance  du  fait  que  les  vapeurs  aqueuses 
se  condensent  à  un  degré  de  chaleur  qui  ne  peut  pas 
opérer  la  condensation  des  vapeurs  alcooliques,  lui  a 
fourni  le  moyen  de  compléter  son  appareil.  L'appareil 
chimique  lui  a  suggéré  l'idée  de  conduire,  à  l'aide  d'un 
tube  de  cuivre,  les  vapeurs  qui  s'élèvent  d'uno  chau- 
dière de  Vin  placée  au  foyer  du  fourneau  dans  une  nou- 
velle chaudière  remplie  de  vin,  pour  y  déposer  leur 
chaleur  et  porter  le  liquide  A  l'ébullitinn  ;  les  vapeurs 
qui  s'élèvent  do  celle-ci  peuvent  être  portées  dans  une 
troisième,  oh  le  vin  ne  tnrde  pas  à  se  mettre  en  ébulli- 
tion  ;  de  sorte  qu'il  suffit  d'entretenir  lo  feu  sous  une 
chaudière  et  de  transmettre  la  vapeur  alcoolique  dans 
le  tin  contenu  dans  deux  et  trois  autres  chaudières  bien 
closes,  pour  opérer  la  distillation  dans  toutes.  Cette 
manière  de  transmettre  la  cbaleur  est  aujourd'hui  pra- 
tiquée dans  plusieurs  ateliers  étrangers  à  la  distilla- 
tion, et  c'est  ce  qu'on  nppcllc  chauffer  à  la  vapeur. 

•  Par  ce  moyen,  Edouard  Adam  obtenait  déjà  une 
grande  économie  de  combustible,  et  il  était  sûr  d'avoir 
des  vapeurs  alcooliques  qui  no  pouvaient  en  aucun 
temps  sentir  le  brûlé.  11  gagnait  encore  sur  lo  temps  et 
sur  la  main-d'œuvre,  attendu  qu'un  ouvrier  qui  ne  soi- 
gnait qu'un  fourneau  produisait  de  plus  grands  résul- 
tats que  s'il  n'eût  fait  qu'évaporer  dans  une  chaudière. 

•  C'était  déjà  beaucoup,  sans  doute,  mais  ce  n'était 
pas  encore  assez  :  il  fallait  trouver  le  moyen  de  sépa- 
rer les  vapeurs  aqueuses  des  vapeurs  alcooliques,  pour 
•voir  les  dernières  dans  leur  plus  grand  degré  de  pu- 
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denser,  et  ira  jusqu'au  serpentin,  où  elle  subira  sa 

condensation. 

«  En  partant  do  ce  raisonnement,  établi  sur  de» 
faits  positifs,  il  a  adapté  un  tube  à  la  partie  supérieure 
de  la  dernière  chaudière.  Ce  tube  conduit  les  vapeur» 
dans  un  premier  condensateur  sphérique,  baigné  par 
l'eau  ;  là,  une  partie  des  vapeurs  aqueuses  se  résout 
en  liquide,  et  ce  liquide  est  porté  par  un  tuyau  dans  le 
vin  de  la  première  chaudière,  pour  y  être  rcdistillé  et 
dépouillé  d'une  légère  portion  d'alcool  qui  y  est  di*- 
soute;  les  vapeurs  qui  ne  peuvent  pas  condenser 
duns  ce  premier  vase  passent  dans  un  second,  où  il 
s'opère  une  condensation  nouvelle ,  attendu  que  la 
température  y  eit  moins  élevée  ;  de  ce  second  elles 
passent  dans  un  troisième  et  dans  un  quatrième,  et  ce 
qui  se  condense  se  rend,  comme  nous  venons  de  le  dire, 
dans  la  chaudière,  pour  qu'une  nouvelle  distillation 
enlève  tout  ce  qui  y  reste  de  spiritueux. 

■  J„a  vapeur,  en  traversant  les  condensateur»,  perd 
peu  à  peu  sa  chaleur;  l'eau  se  précipite;  l'alcool  se 
purifie  ;  il  se  dépouille  de  presque  toute  l'eau  qui  a'étai: 
élevée  avec  lui  par  l'évaporation,  et  lorsqu'il  arrive  au 
serpentin,  il  se  condense  et  marque  le  plus  haut  degré 
de  spirituosité. 

*  On  voit,  par  ce  qui  précède,  que,  d'après  ce  pro- 
cédé ingénieux,  on  peut  obtenir  à  volonté,  et  par  une 
seule  opération ,  tous  les  degrés  de  spirituosité  alcoo- 
lique du  commerce.  Chaque  condensateur  donne  nn 
degré  différent,  et  en  retirant  successivement  le  pro- 
duit de  chacun,  on  a  des  degrés  qui  varient  depuis  l'eau- 
de-vie  jusqu'à  l'alcool  lo  pins  pur.  On  peut  encore  di- 
riger les  vapeurs  dans  le  serpentin  sans  les  faire  pas- 
ser par  l'intermédiaire  de*  condensateurs,  et  alors  on 
obtient  le  degré  qui  forme  la  bonne  eau-de-vic  du  com- 
merce. 

»  Tels  sont  les  principes  qui  constituent  éminem- 
ment le  procédé  d'Edouard  Adam  ;  mais,  indépendam- 
ment do  l'application  do  ces  principes,  il  a  ajouté  des 
améliorations  qui  rendent  son  appareil  représenté  fi- 
gure 3484  plus  parlait. 
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rcté  possible,  et  c'est  ce  qu'il  a  fait  en  appliquant  à  son 
appareil  le  second  principe  que  nous  avons  déjà  pos,.. 

«  Faisons  passer,  s'est-il  dit,  les  vapeurs  alcooliques 
qui  sortent  de  la  dem  ère  chaudière,  dans  des  va-os 
qui  soient  immergés  dan*  un  bain  d'eau  froide,  la  va 
peur  aqueuse  s'y  condensera,  et  je  pourrai  la  ramener 
dans  les  chaudières  pour  y  être  redistillée,  tandis  que 
la  vapeur  alcooliqno  sortira  de  ce»  vases  san*  s'y  cou- 


»  I"  A  l'aide  de  robinets  et  do  tuyaux,  il  dirige  à 
volonté  la  vapeur  dans  un  petit  serpentin  d'essai,  pour 
y  opérer  la  condensation  et  juger  du  degré  de  spiri- 
tuosité toutes  les  fois  qu'il  le  trouve  convenable  ; 

«  2"  Il  a  interposé  un  serpentin  entre  le*  condensa- 
teurs elle  serpentin  à  eau  ;  il  fait  baigner  duns  le  vin 
le  serpentin  supérieur,  et,  par  ce  moyen,  le  vin  y  prend 
nn  degré  de  chaleur  qui  hâte  son  ébullition  lorsqu'on 
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ta  remplit  les  chaudières.  Le  premier  serpentin  con- 
dense la  vapeur  alcoolique  de  manière  que  l'alcool  coule 
«qu-'de  dan*  le  second  serpentin,  et  échauffe  peu  le 
leun  d'eau  dans  lequel  co  second  serpentin  est  plongé. 

«  II  résulte  de  ces  dispositions  trois  principaux  avan- 
tages :  le  premier,  de  chauffer  sans  aucune  dépense 
le  v.n  qu'on  va  distiller;  le  second,  de  n'être  pas  obligé 
ie  renouveler  l'eau  du  serpentin;  le  troisième,  d'obte- 
nir constamment  de  l'alcool  lroid,  et  d'éviter  toute 
uepcnlition  ou  évaporation. 

-  M .  Ëdouard  Adam  forma  de  suite  plusieurs  grands 
rtahhssemonts  d'après  ces  principes,  à  Cette,  k  Tou- 
ion.  «v  Perpignan,  etc.,  et  s'assura  d'un  brevet  d'in- 
ventron  pour  jouir  en  sûreté  du  fruit  de  sa  découverte. 

•  Mais  ces  succès  éveillèrent  bientôt  l'attention  des 
«rres  distillateur»;  ses  résultats  étaient  tels,  que  ces 

rc1<jS  °e  I>onvaient  Plus  concourir  avec  lui  :  dès  lors 
on  ht  de*  estais  partout,  ou  pour  imiter  ou  pour  va- 
r.er  ce  procédé. 

-  Cest  surtout  en  partant  de  l'idée  fondamentale, 
«pe  le  degré  de  température  auquel  se  condensaient 

=a  vapeurs  aqueuses  était  insuffisant  pour  condenser 
les  vapeurs  alcooliques,  qu'on  fit  le  plus  de  tentatives. 
Les  appareils  construits  pnr  Edouard  Adam  étaient 
ttetnenses  et  tre*  coûteux  ;  on  chercha  à  en  réduire  les 
dimension*  et  à  les  mettre  à  la  portée  du  plus  grand 
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Bérard,  du  Grand-Gallargucs  (département 
do  Gardj,  produisit  peu  de  temps  après  un  appareil  plus 
umple,  qui  obtint  la  préférence  sur  celui  d'Adam.  Au 
Leu  de  coiffer  la  chaudière  d'un  chapiteau,  comme  on 
le  prat;quait  anciennement,  il  la  sunnonta  d'un  cylin- 
dre, dont  l'intérieur  est  divisé  en  compartiments  qui 
communiquent  entre  eux  par  de  petites  ouvertures  ;  los 
v-pear-  qui  s'élèvent  du  vin  en  ébullition  sont  trans- 
a  se*  dans  ce*  chambre»,  où  elles  se  dépouillent  d'une 
portion  aqueuse,  qui  se  rend  dans  la  chaudière  par  le 
xoyen  de  conduit*,  et  les  vapeurs  alcooliques  passent 
<bns  un  condensateur  cylindrique  qui  plonge  dans  un 
loin  d'eau  ;  ce  condensateur  est  divisé  intérieurement 
par  de*  diaphragmes  en  lames  de  cuivre,  qui  en  font 
qratre  à  cinq  chambre»  communiquant  entre  elles  par 
ce»  ouvertures  ;  de  sorte  qu'on  peut  à  volonté  les  laisser 
?*rcourir  tontes  par  la  vapeur  avant  qu'elle  arrive  au 
frrpeutin,  ou  la  renvoyer  au  serpentin  âpre*  qu'elle  a 
passé  par  deux  ou  trois.  Les  vapeurs  se  déphlegment 
«i-î  plus  en  plus  en  traversant  les  chambres,  de  sorte 
lorsqu'elles  se  sont  ensuite  condensées  dans  le  ser- 
pentin, l'alcool  marque  36  à  38";  tandis  que  si  l'on 
irise  les  vapeurs  dans  le  serpentin  sans  les  faire  passer 
èat  le*  chambres  du  condensateur,  l'alcool  marque  do 
»s25",  ceux  intermédiaires  s'obtenant  en  faisaut  par- 
warraux  vapeur*  plus  ou  moins  de  chambres. 

«  L'appareil  de  Bérard  parut  si  simple  et  si  avanta- 
geai qu'il  lut  généralement  adopté  :  Kdonard  Adam  en 
=t«Da  l'auteur  comme  contrefacteur;  des  procès  dis- 
petieax,  qu'il  fut  forcé  de  soutenir  contre  Bérard  et 
bea'jcoup  d'autres,  le  détournèrent  de  ses  occupations  ; 
et  c?t  homme,  à  qui  on  doit  presque  l'art  de  la  distilla- 
is est  mort  de  chagrin  et  dans  un  état  voisin  de  la 
ai -ère.  • 

Pour  compléter  l'étude  physique  de  la  distillation, 
M3S  emprunterons  àM.  Claudel  (Formule»,  etc.}  les  prin- 
cipes de  la  méthode  a  employer  pour  calculer  les  élé- 
cats  de  l'application  de  la  chaleur  aux  alambic*  ;  les 
^  measions  des  fourneaux,  chaudières,  etc.;  la  dépense 
«">  combustible  nécessaire  pour  distiller  un  certain 
J/t  ij  d'un  liquide  donné,  dans  l'unité  de  temps. 

Les  dimensions  des  chaudières  dépendent  de  la 
î5ar.t>î^  de  vapeur  à  former  dans  un  temps  donné,  de 
k température  d'ébullition  du  liquide,  de  sa  chaleur 
Jientc  de  vaporisation  ,  et  do  sa  chaleur  spécifique, 
ta«i  que  de  celle  du  résidu*  La  quantité  do  combus- 


tible à  brûler,  déduite  de  ces  éléments,  entraîne  les 
dimensions  convenables  de  la  cheminée  et  de  la  grille. 

exf*nple.  —  Soit  a  vaporiser,  en  une  heure, 
4;>0  kilog.  d'alcool  pur,  à  la  température  primitive 
de  0". 

1  a  température  d'ébullition  de  l'nlcool,  sous  la  pres- 
sion atmosphérique  0»',76  étant  78",  40,  sa  capacité 
spécifique  0,622  et  sa  chaleur  latente  do  vapori.-a- 
tion  207,  la  quantité  de  chaleur,  pour  en  vaporiser 
4  kilog.,  est  : 

78,40  X  0,622  +  207  =  256  calories, 

c'est-à-dire  les  -fc  environ  de  celle  nécessaire  pour  va- 
poriser 1  kilog.  d'eau,  1  kilog.  de  houille  vaporisant, 
dans  la  pratiqne,  6  kilog.  d'eau,  vaporisera  donc  au 

moins  (à  une  plus  basse  température)  6  X      =■  15 

kilog.  d'alcool. 

Un  mètre  carré  de  surface  de  chauffe  suffisant  pour 
vaporiser  45  à  20  kilog.  d'eau,  il  suffira  donc  pour 

*5  X  j  =  38  à  20  x  j  =  50  kilog.  d'alcool.  En 
■omettant  38  kilog.,  les  150 kilog.  d'alcool  exigeront 
d0a°  38  ~  ^B,,'!,3  Jo  »urfare  J«  chauffe,  et  la  quan- 


38 

tité  do  houille  brûlée  sera 


1h° 


10  kilog. 


On  suppose  ici  que  l'alcool  n'est  chauffé  quo  par 
l'action  directe  de  la  combustion,  tandis  que  dans  les 
alambics  la  liqueur  à  distiller  est  amenée  à  une  tempé- 
rature très-peu  inférieure  ù  son  point  d'ébul^tion  par 
la  condensation  des  vapeurs,  c'est-à  dire  que  la  quan- 
tité 78,10  X  0,622  =  il»  calories,  n'exige  aucune  dé- 
pense de  combustible.  Dans  la  pratique  donc,  les  chif- 
fres ci-dessus  doivent  être  modifiés  dans  le  rapport 

d°  »Ho  *"  °'*9,  c'e*t-n-dire  1u'un  kilog.  de  houille 

vaporisera  17», 85  d'alcool,  qu'une  surface  de  chauffe 
de  4  mètres  carrés  sera  suffisante  pour  évaporer  eu  une 
heure  150  kilog.  d'alcool  en  brûlant  8k,0l  de  houille. 

2«  erempl*.  —  Soit  à  distiller  en  une  heure  500  litres 
de  vin  dans  lequel  les  quantités  d'alcool  et  d'eau  sont 
dans  le  rapport  de  4  à  22,80.  L'expérience  prouva  que, 
pour  obtenir  presque  tout  l'alcool,  il  faut  vaporiser  le* 
0,22  de  la  masse  totale,  co  qui  donne  410  litres  d'uno 
liqueur  composée  de  2 1  litres  d'alcool  et  8*1  litres  d'eau. 

La  quantité  de  houille  à  brûler  est  alors  : 
0,792  étant  la  densité  de  l'alcool  ;  pour  vaporiser  0,792 
X  21  =  46,63  kilog.  d'alcool  : 

Dépense  do  la  houille.  .  .  .  iMl= 

1  o 
89 

Pour  vaporiser  les  89  k.  d'eau.  =■ 
Pour  élever  h  4  00" les  390  kil.  b 

de  résidu  ;  1  kil.  de  houille 

produisant  6  kil.  de  vapeur  ~<lft 

on  650  X  6)  


4  4»,  83 


6-jO  X  6 


=  10\00 


Total. 


2o«,9» 


Nous  avons  vu  plus  haut,  en  parlant  de  l'alcool  pur, 
que  la  condensation  des  vapeurs  par  le  liquide  frais 
procurait  une  économie  de  0,19  ;  il  est  facile  de  recon- 
naître par  le  second  exemple  que  l'économie  devient 
bien  plus  considérable  quand  on  opère  sur  des  substan- 
ce* moins  pures  dev  ant  laisser  un  grand  résidu.  ïl  est 
évident  qu'en  faisaut  marcher  le  liquide  en  sens  inverse 
des  vapeurs  pour  les  condenser,  comme  dans  l'appareil 
d'Adam  et  dans  celui  de  Ocllier-lirumenthal  décrit  à 
l'article  alambic  ,  ou  économisera  la  chaleur  nécos 
eaire  pour  chauffer  lo  résidu,  soit,  dans  l'cxeroplo  ci- 
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dessus,  40  kilog.,  plus  la  quantité  «le  chaleur  nécessaire 
pour  échanlfcr  jusque  vers  i»0  degrés  l'eau  vaporisée, 
*oit  4  7  de  650  degrés,  soit  2*,40;  l'économie  sera  donc 
do  4  2k,l0,  soit  près  de  50  p.  10»  de  la  chaleur  qu'il 
faudrait  dépenser  si  on  opérait  la  condensation  par 
Tenu  qui  serait  rejetéo  au  dehors,  comme  on  le  faisait 
autrefois. 

Condensation  des  tapeur».  —  On  pontadmettro  4°  qoe 
pour  nne  même  vapeur,  la  quantité  condensée  par  une 
même  surface  est  proportionnelle  à  la  différence  entre 
la  température  de  la  vapeur  et  celle  de  l'air  ou  de  1  eau 
qui  sert  de  réfrigérant;  c'est  sur  rette  loi  que  repose  la 
méthode  de  déplacement  do  la  chaleur,  l'avantage  que 
l'on  trouve  à  faire  marcher  eu  «•en*  inverse  le  corps 
refroidissant  et  la  vapeur  ;  2"  que  pour  des  vapeurs  diffé- 
rentes, le*  quantité*  condensées,  pour  une  même  sur- 
face et  pour  nn  mémo  excès  de  température,  sont  en 
raison  inverse  des  quantités  de  chaleur  contenues  dans 
un  même  poids  de  vapours. 

Tableau  de  la  quantité  de  rapeur  d'eau  condensé»  m  une 
heure  par  un  mètre  carré  de  surface  de  quelques  ma- 
tiires  en  contact  avec  l'air  à  \ô  degrés,  et  ieau  à  20  ou 
25  degrés. 

7UTUBI  Dl 


4\80 


rxrtvn  »  iiv  cosoiwm  r*a 

Fonte  de  5  à  6  millimètres 

d'épaisseur  

Cuivre  de  2  à  3  millimètres 

d'épaisseur   4  »,  40  4 ',07 

Fcr-hlanc   4k,07 

Tôle   4»,K2 

Verre.  #   4 ',76 

A  l'aide  de  ces  tableaux  et  des  deux  lois  qui  précè- 
dent, on  déterminera  facilement  la  quantité  d'une  va- 
peur quelconque  qui  sera  condensée  par  des  surfaces 
métalliques,  pour  un  excès  de  température  donné. 

DISTILLATION',  ALCOOL  DE  BETTERAVE,  etc. 
Matthieu  de  Dombaslc,  dés  4834,  avait  prévu  que  la 
betterave,  traitée  par  macération,  deviendrait  un  jour 
la  plante  par  excellence  pour  la  production  de  l'alcool 
dans  les  exploitations  rurales.  La  maladie  de  la  vigne 
et  les  prix  élevés  de  l'alcool  qui  en  ont  été  la  consé- 
quence naturelle,  ont  réalisé  cette  prédiction  déjà  an- 
cienne. Les  guerres  de  l'empire  avaient  doté  la  France 
de  la  fabrication  du  sucre  indigène  ;  une  autre  calamité, 
la  maladie  de  la  vigne,  aura  doté  notre  pays  d'une  in- 
dustrie agricole  d'une  haute  importance,  la  fabrication 
de  l'alcool  de  betterave,  naturalisée  désormais  dans  un 
grand  nombre  de  fermes. 

Le  développement  rapide  do  cette  industrie  ïiouvello 
nous  oblige  a  revenir  sur  les  procédés  particuliers  qui 
lui  sont  propres,  bien  que  les  principes  généraux  de 
l'alcoolisation  aient  été  développés  aux  mots  alambic, 
AI.COOI,,  PISTILLATION,  FEltMKSTATION. 

«  On  croit  en  général,  à  l'étranger,  dit  M.  Liebig 
dans  ses  lettres  sur  la  chimie,  que  les  agriculteurs  alle- 
mands distillent  les  pommes  de  terre  dans  l'unique  but 
de  produire  de  l'alcool,  mais  c'est  là  uno  erreur;  ils  no 
distillent  qu'en  vue  d'engraisser  leurs  bestiaux  avec 
plus  d'économie.  » 

Cette  remarque  si  juste  de  XL  Licbîg  convient  aux 
betteraves  aussi  bien  qu'aux  pommes  de  terre;  elle  s'ap- 
plique à.  la  France  aussi  bien  qu'à  l'Allemagne.  Le  haut 
prix  momentané  des  alcools  a  déterminé  la  création  de 
nos  distilleries  do  betteraves;  mais  l'emploi  de  leur  ré- 
sidu fi  la  nourriture  du  bétail  sera  la  cause  de  leur  con- 
servation et  de  leur  développement  progressif  dans  les 
fermes,  ("est  à  ce  point  de  vue  surtout  qu'elles  offrent 
un  intérêt  eérienx  et  durable,  et  qu'elles  méritent  par- 
ticulièrement un  examen  attentif. 

On  sait  que  l'amidon,  les  fécules,  lo  sucre  cristalli- 
sable  et  plusieurs  autres  substance»  se  tran-forment  fa- 


cilement en  sucre  incristallisable  ou  en  glucose,  et  qne 
ces  dernières  substances,  par  la  fermentation,  donnent 
naissance  à  de  l'acide  carbonique,  qui  se  dégage,  etaJ* 
l'alcool  qui  reste  dans  la  liqueur,  dont  il  est  facile  'le  la 
séparer  ensuite  pur  la  distillation.  11  est  inutile  de  ro- 
venir  sur  lo  détail  de  ces  opérations,  on  rappellera  sen- 
lcmentqu'un  équivalent  de  sucre  cristallisableC  Ml'  O", 
tel  qu'il  existe  dans  la  betterave,  6e  transforme  en  si- 
cool  absolu  C*  HtfOl  et  acide  carbonique  CO\  en  vertu 
do  la  réaction  suivante  : 

c"  H"  O"  +  no  =  4  CO»  +  2C*  IIe  O' 
ou  en  nombres  : 


ttx 6-t-lt  X  1  -f- 


+  e»u"'»fid4!CiclM»a.'*"  iloolibsoU 


»urr<! 

ou  encoro 

Sucre  cristallisable.    474  1  £  I  Alcool  absolu.  .  9i 

Eau   =  \  Acide  caxboniq.  JiH 

4"8Ôj  II  4M) 
Ainsi,  471  parties  de  sucre  cristal!! sable  fournissent 
théoriquement  î»2  parties  d'alcool  absolu.  Par 
quent  400  kilogr.  de  sucre  donnent  : 


Eu  poids.  En 

Tolumealatera 
de  15°. 

litrM. 

Alcool  absolu  .  . 

53*,80 

67,67 

Alcool  à  00»  ceut. 

62»,78 

75,49 

-  80° 

73',17 

84.59 

—  60" 

4  03',  4  9 

4  i  2,78 

-  80» 

426k,69 

4  35,34 

-  40- 

46D,22 

46«J,47 

—  30* 

247*,89 

225,56 

Cette  table  serait  facile  à  compléter  pour  tons  Ici 
dejrrés  de  l'alcoomètre  centésimal  de  Gav-Lussac.  Sos 
différents  termes  s'obtiennent  en  repassant,  par  le  cal- 
cul, de  la  densité  correspondante  à  chaque  degré  de  l'al- 
coomètre, à  la  composition  en  poids  du  mélange,  pré- 
caution que  l'on  néglige  souvent  a  tort  dans  les  calcul' 
de  cette  espèce.  Il  est  donc  très-facile  de  déterminci 
la  proportion  d'alcool  à  un  degré  donné  que  peuvent 
fournir  des  betterave*  dont  la  richesse  en  sucre  a  éu' 
mesurée  h  l'aide  de  l'un  des  moyens  indiqués  à  la  fit 
de  l'article  sicrk.  En  comparant  le  rendement  pra 
tique  nu  rendement  théorique  ainsi  calculé,  on  se  ren- 
facilement  compte  do  la  marche  de  la  fabrication  et  d; 
plus  ou  moins  grand  degré  de  perfection  du  procéit 
que  l'on  emploie. 

Les  méthodes  proposées  et  employées  pour  transfor 
mer  en  alcool  le  sucre  que  renferme  la  betterave  *on 
extrêmement  nombreuses.  On  ne  saurait  ici  les  énutné 
n;r  toutes;  il  suffira  d'étudier  d'abord,  avec  certain 
détails,  le  procédé  dont  l'usage  est  aujourd'hui  de  beau 
coup  le  plus  répandu  dans  les  fermes,  et  de  donne 
I  ensuite  quelques  indications  rapides  sur  d'autres  pre 
j  cédés,  faciles  h  comprendre  après  cette  première  étude 
Les  procédés  d'alcoolisation  appelés  à  se  répandr 
dans  les  formes  doivent  toujours  être  d'une  applieutl.» 
facile,  n'exiger  qu'un  matériel  relativement  peu  consi 
dérable,  ne  nécessiter  que  le  degré  d'attention  que  l  o 
peut  demander  à  des  ouvriers  ruraux,  et  surtout  lais- se 
des  résidus  très-convenables  pour  la  nourriture  du  bétai 
Le  procédé  de  M.  Champonnois  réalise  ce»  divers* 
conditions  d'une  manu' rc  remarquable.  11  comport 
quatro  opérations  principales  :  4"  le  nettoyage  et  1 
coupage  des  betteraves;  2°  la  macération  de  la  betu 
rave  coupée  dans  la  vinasse,  ou  résidu  d'une  distdlatio 
précédente  ;  3"  la  fermentation  du  l'quide  sucré  oblen 
pnr  la  seconde  opération  ;  4°  la  distillation  du  liqui  J 
fermenté. 

On  va  décrire  ces  opérations  en  prenant  pour  exeir 
pie  la  disposition  d'une  distillerie  d'importance  moyenn 
montée  à  la  ferme  de  la  Gaudiuièrc,  par  M.  Decauvill 
de  Petit-Bourg. 


Digitized  by  Google 


DISTILLATION.  DISTILLATION.  I5«J 

Laïa.jt.  —  L»  betterave,  apportée  de»  silos  ou  de*  I  qno  l'on  voit  en  G  (fip.  3l8ict34H3).  Cet  appareil, 
uaga&ins  où  on  h  couserve,  e*t  jetée  dans  le  laveur  I  bien  connu  d'ailleurs,  se  compose-  d'un  cylindre  torrué 


_  L  .  oii. ..!.:!.'.  —  a  Appareil  de  titillation ,  compose  «l'une  rha-itlirre  «rjHlMqjW  a  foyer  lubuhirc  intérieur,  lurmontc* 
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d'une  coIoduc  de  rectification  et  du  système  ordinaire  (te  serpentins  el  de  chsuffe-vin. —  C,C  (uvet  de  maei ration .  —  D  Co»r*- 
racines.  —  H  Plancher  de  service  du  coupe-racines,  ou  t'accumulent  les  betterave*  lavées;  a  a-Jet  tout,  fosse  à  mélanger  tes 
pulpes.  —  E  Poinpet  servant  à  élever  let  vinasse*  dan»  let  euviert  maccrateurt,  à  let  faire  passer  d'un  cuvier  dans  le  suivant.  Cl 
euGn  à  les  envoyer  après  la  macération  dans  les  cuves  de  fermentation.  —  P  Cuves  de  fermentation.  —  G  Laveur.  —  I  Arbre 
de  couche  recevant  le  mouvement  de  la  locnmobile  A  et  le  transmettant  au  laveur  G,  au  coupe-racines  D,  aux  pompes  E.  à  la  ma- 
chine à  battre  M  (fig.  3483  j  et  am  autres  machines  de  grange  de  la  ferme  situées  dans  un  bâtiment  voisin.  —  J  Depot  des  mé- 
langes de  pulpes  pour  la  nourriture  du  bétail. 


de  tringles  en  bois  ou  en  for,  tournant  autour  d'un  axe 
légèrement  incliné,  et  plongeant  à  moitié  dans  une 
caisse  en  bois  remplie  d'eau  «pic  l'on  renouvelle  do 
temps  en  temps.  Ce  cylindre  a  Om,fiO  à  0TO,80  de  dia- 
mètre et  2"',!>0  à  3"n,!i0  de  longueur.  Les  tringles 
fixées  sur  des  tambours  monté»  sur  l'arbre  en  fer,  lais- 
sent entre  elles  des  intorvnllos  de  U«",(M  ft  0,n,02  de 
largeur.  Le  cylindre  fait  environ  20  tours  par  minute. 
Let  betteraves,  versées  dans  la  trémie  située  à  la  partio 
supérieure  du  cylindre,  le  parcourent  dans  toute  sa  lon- 
gueur, en  se  frottant  les  unes  contre  les,  autres,  et  en  se 
nettoyant  ainsi  de  lu  terre  ndliéretito  a  leur  surface.  A 
l'extrémité  inférieure  du  cylindre,  une  6tirfacc  hélicoï- 
dale montée  sur  le  même  arbre  élève  le»  betteraves  et 
les  rejette  au  dehors  sur  le  plauchcr  placé  près  du  coupe- 
racines  D. 

DtcoujMigt. — On  employait  dans  les  anciennes  distille- 
ries le  coupe-racine*  â  disque  ordinaire  pour  découper  les 
betteraves  en  cossettes.  Cet  instrument  présentait  plu- 
sieurs inconvénients.  Le  disque  était  toujours  plus  ou 
moins  gauche,  sou  centrage  n'était  point  parfait,  de  sorte 
que  certains  couteaux  agissant  trop  et  d'autres  pas  assez, 
les  fragments  de  betteraves  étaient  plus  ou  moins  iné- 
gaux. D'un  autre  côté,  la  potisr-ée  contre  ledir-que  des 
betteraves  jetées  sur  le  plan  incliné  déterminait  des 
frottements  inutiles,  qui  absorbaient  une  assez  grand'* 
quantité  de  force  et  hâtaient  la  détérioration  de  l'appareil. 

De  très-grands  perfectionnements  ont  été  apportés  à 
cette  machine.  La  figure  348 i  indique  ln  forme  du 
«•oupe-racincs  employé  maintenant  dans  toutes  les  dis- 
tilleries et  dont  l'tisage  ne  laisse  rien  à  désirer.  Cet 
instrument  se  compose  essentiellement  d'un  vase  eu 
fonte,  en  forme  de  tronc  de  cône,  monté  sur  un  arbre 
vertical  en  fer  auquel  on  peut  imprimer  une  vitesse  île 
200  à  400  tour*  par  minute.  Ce  vase  en  fonte,  qui 
forme  le  corps  du  coupe-racines,  porte  huit  ouvertures 
étroites,  en  forme  de  lumière  de  rabot,  dirigées  suivant 
les  arêtes  du  tronc  de  cône.  Chacune  de  ces  ouver- 
tures est  garnie  intérieurement  d'un  couteau  à  dents, 
comme  ceux  des  anciens  coupe-racines  à  disques.  Une 
plaque  de  forte  tôle,  fixée  au  support,  descend  dans 
la  capacité  du  tronc  de  cône,  en  laissant  entre  ses 
bords  et  la  surface  décrite  par  les  couteaux  un  jeu  de 
4  à  5  millim.  Les  betteraves  jetées  dan«  le  coupe-ra- 
cines s'appuient  sur  les  deux  faces  de  cette  plaquede  tôle 
et  sont  soumises  ii  l'action  des  couteaux  qui  les  partagent 
en  cossettes  de  0m,00.f»  à  Qa*,O40  de  largeur  et  de 
0m,0()3  à  0ra,004  d'épaisseur.  Les  cossettes  sortent  pnr 
les  ouvertures  en  lumière  de  rabot  et  tombent  sur  le 
plan  incliné  pincé  au-dessous,  qui  les  conduit  sur  le  plan- 
cher des  cuves  de  macération. 

Les  cossettes,  en  sortant  du  coupe- racines,  seraient 
projetées  par  la  force  centrifuge  à  une  assez  grande 
distance  de  la  machine;  pour  éviter  cet  inconvénient, 
on  enveloppe  l'appareil  d'une  cage  sans  fond  en 
tôle  ou  en  bois,  dont  la  surface  est  placée  il  ('",15  ou 
O'",20  de  l'instrument.  Cette  enveloppe  a  été  supprimée 
dans  la  figure  pour  laisser  voir  plus  complètement  les 
organes  essentiels  du  mécanisme  principal.  11  est  clair 
que  co  coupe-racines  peut  être  monté  sur  un  bâtis  isolé 
en  bois  ou  en  métal.  Mais  il  est  généralement  préférable 
de  l'installer,  comme  l'indique  la  figure,  dans  une  baie 
pratiquée  ilans  le  mur  qui  sépare  la  salle  de  la  distille- 
rie proprement  dite  de  la  pièce  servant  de  dé|iôt  et  où 
se  fuit  It  lavage.  Inutde  d'ajouter  d'ailleurs  que  la 


transmission  du  mouvement  a  l'arbre  vertical, 
lieu  dans  la  figure  à  l'aide  d'une  roue  d'angle. 


«    i 


3i8"». 


être  disposée  de  toufe  autre  manière  mieux  appropriée, 
dans  chaque  cas  particulier,  à  la  disposition  du  local  et 

du  moteur. 

Le  coupe-racines  que  représente  la  figure  peut  cou- 
per environ  900  kilog.  de  betteraves  par  heure  ;  3 
exig?  une  force  de  2  chevaux  tout  au  plus. 

Mtrtrntion.  —  Dans  les  premières  distilleries  montée* 
par  M.  Champonnots,  les  cuviers  où  s'effectuait  la  ma- 
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cération  des  cossettes  do  betteraves  par  la  vinasse 
étaient  de  petite  dimension  ;  on  était  obligé  de  les  vider 
convest,  d'employer  de  la  vinasse  très-chaude,  qu'il 
fallait  même  réchauffer  pendant  la  durée  du  lavabo 
systématique  que  l'on  était  obligé  d'employer  pour  ar- 
river a  nn  épuisement  complet  de  la  masse  sucrée. 
M.  Cbaznponnois  a  reconnu  depuis  qu'il  était  beaucoup 
plus  simple  d'augmenter  la  capacité  des  cuviers,  d'ac- 
croître, par  conséquent,  la  durée  du  coutaot  du  liquide, 
arec  la  betterave.  On  arrive  ainsi  à  simplifier  la  main- 
d'œuvre  et  à  réaliser  des  économies  de  combustible, 
rn  évitant  des  pertes  de  chaleur.  II  serait  inutile  d'in- 
diquer, par  conséquent,  l'ancien  système  de  macéra- 
tion avec  les  petits  cuviers  ;  on  se  bornera  à  décrire 
les  procédés  les  pins  récents  et  les  plus  perfectionnés. 

La  vinasse,  sortant  à  400»  de  l'appareil  distillatoire, 
traverse  un  appareil  où  sa  température  s'abaisse  à  75° 
environ  :  la  chaleur  ainsi  abandonnée  sert  a  commen- 
cer réchauffement  des  liquides  à  distiller.  En  sortant 
de  cet  appareil,  la  vinasse  est  conduite  à  la  surface  d'un 
des  enviera  de  macération  rempli  des  cossettes  de  bet- 
teraves, trempant  depuis  3,  4  ou  6  heures,  selon  la 
marche  adoptée,  dans  le  liquide  d'une  opération  précé- 
Jrate.  Ce  liquide  déplace,  pour  1 00  parties  de  cossettes, 
4  25  à  4 50  parties  de  jus  qui  est  conduit  à  la  cuve  à  fer- 
mentation. 

On  soutire  par  un  robinet  de  fond  la  vinasse  dont  on 
Tient  de  parler,  et  on  la  remonte,  à  l'aide  d'une  pompe, 
dans  un  des  autres  cuviers  que  l'on  vient  do  remplir 
de  cossettes  fraîches.  La  macération  s'effectue  dans 
cette  seconde  cuve,  d'où  on  extrait,  quelques  heures 
plus  tard,  comme  on  vient  de  le  dire,  le  jus  qui  est 
conduit  il  la  cuve  a  fermentation. 

Au  commencement  de  la  campagne,  alors  qu'on  n'a 
pas  encore  de  vinasse,  on  effectue  les  premières  macé- 
rations avec  Je  l'eau  chaude  jusqu'à  ce  qu'on  ait  rem- 
pli une  cuve  de  fermentation  ;  le  roulement  s'établit 
alors  régulièrement  et  continue  comme  on  vient  do 
l'expliquer. 

lxnsque  la  vinasse  a  été  écoulée  d'une  cuve  à  macé- 
ration dans  la  cuve  k  fermentation,  on  ouvre  un  lnrga 
trou  d'homme,  ménagé  dans  le  bas  de  la  cuve  a  macé- 
ration, et  on  en  extrait  immédiatement  la  pulpe,  pour 
la  mélanger  avec  les  menues  pailles  ou  autres  matières 
fourragères  qn'il  convient  d'y  ajouter,  commo  on  l'ex- 
pliquera plus  loin. 

Le  volume  de  vinasse  à  employer  et  la  température 
à  laquelle  on  l'introduit  dépendent  do  la  tempéra- 
ture de  l'atelier  et  de  celle  des  betteraves  ;  il  faut  s'ar- 
ranger pour  que  le  jus  arrive  à  la  cuve  à  fermentation 
entre  46  et  47°  centigrades. 

L'addition  de  l'acide  sulfnrique  aux  cossettes  de  bet- 
teraves a  lieu  au  moment  du  remplissage  de  la  cuve  à 
macération,  en  les  arrosant  couche  par  couche  aveo  de 
l'eau  contenant  1/10  ou  4 /20  do  son  poids  d'acide  snl- 
fariqne.  Quelquefois  cet  arrosago  se  fait  sur  le  plancher 
même  du  coupe- racines  avec  une  pomme  d'arrosoir  fixée 
a  l'extrémité  d'un  tube  flexible  communiquant  avec  un 
réservoir  d'eau  acidulée.  I.a  proportion  d'acide  sulfu- 
nque  à  employer  par  4  00  kilogr.  de  betteraves  dépend 
de  la  qualité  dei  racines  et  de  différentes  autres  cir- 
constances. On  la  détormino  par  expérience.  Elle  va- 
rie de  0,002  à  0,006  du  poids  dos  cossettes. 

FrrmmUêtion.  —  Le  jus  sortant  des  cuviers  macéra- 
teurs  est  conduit,  comme  on  l'a  dit,  aux  cuves  de  fer- 
mentation C.  La  continuité  de  cette  opération  était  in- 
dispensable à  obtenir  pour  la  rendre  régulière  et  facile 
à  conduire.  Ces  conditions,  longtemps  difficiles  à  réa- 
liser, s'obtiennent  aujourd'hui  avec  une  remarquable 
facilité.  Voici  comment  on  procède.  On  détermine  la 
fermentation  dans  la  première  cuve  de  jus  sucré  obtenu 
en  commencement  de  la  campagne  h  l'aide  do  la  lovùro 
de  bière.  Quand  la  fermentation  est  bien  établie,  on 


C. 


fait  couler  la  moitié  du  liquide  contenu  dans  la  pre- 
mière cuve  dans  la  deuxième,  puis  on  fait  arriver  en 
filet  continu,  dans  ebacuno  des  cuves,  les  jus  sucrés 
ohtenus  des  macérations  successives.  La  fermentation 
s'entretient  ainsi  dans  les  doux  cuves  jusqu'à  ce  qu'elles 
soient  remplies.  On  laisse  alors  refroidir  la  première 
pendant  douze  ou  vingt-quatro  heures  pour  distiller  la 
liqueur  alcoolique  qu'elle  contient,  puis  on  fait  écouler 
la  moitié  du  contenu  de  la  deuxième  cuve  dans  la  troi- 
sième et  on  fait  arriver  régulièment  le  jus  sucré  dans 
ces  deux  cuves  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  remplies.  On 
laisse  refroidir  la  deuxième  cuve  et  on  partage  en  deux 
le  contenu  de  la  troisième,  et  on  continue  ainsi  indé- 
finiment. 

ta  température  des  cuves  en  fermentation  se  main- 
tient entre  22  et  26»,  le  dégagement  de  l'acide  carbo- 
nique est  parfaitement  régulier. 

On  trouve  au  fond  de  chaque  cuve,  quand  on  la  vide, 
nn  dépôt  boueux,  riche  en  principes  azotés,  que  l'on 
verse  dans  la  chaudière  de  l'alambic,  et  dont  les  élé- 
ments se  retrouvent,  par  conséquent,  dans  les  vinasses 
qui  servent  à  la  macération  et  par  suite  dans  la  pulpe 
elle-même  qui  doit  servir  d'aliment  au  bétail. 

On  abat  la  mousse  qui  s'élève  quelquefois  sur  les 
cuves  avec  trop  d'abondance  en  agitant  avec  un  ba- 
lai un  peu  de  dégras  à  la  surface;  si  la  fermentation 
n'est  pas  régulière,  on  ajoute  un  pou  d'acide  sulfurique. 

Dittillation.  —  Le  liquido  vineux,  contenant  3  à 
5  pour  400  d'alcool,  que  renferme  chaque  cuve  fer- 
mentée,  est  élevé,  à  l'aide  d'une  pompe,  dans  le  réservoir 
de  l'appareil  de  distillation.  Cette  dernière  opération  ne 
présente  aucune  particularité;  on  trouvera  tous  les 
renseignements  relatifs  à  sa  conduite  et  aux  appareils 
nécessaires  à  l'article  alammc.  On  remarquera  seule- 
ment que  l'on  peut  employer  des  appareils  do  distilla- 
tion chauffés  directement  ou  par  la  vapeur  d'une  chau- 
dière spéciale,  servant  en  mémo  temps  à  l'alimentation 
de  la  machine  motrice.  Cette  dernière  dispo.it ion  est 
généralement  adoptée  dans  les  établissements  impor- 
tants. Dans  les  petites  distilleries  do  ferme,  dont  lo 
moteur  est  un  manégo  ou  uno  locomobilc,  on  adopte 
plus  habituellement  la  première  disposition. 

On  peut  organiser  le  travail  d'une  distillerie  d'une 
manière  continue,  en  ayant  deux  postes  d'ouvriers,  ou 
en  travaillant  le  jour  seulement.  Dans  tous  los  cas, 
les  dimensions  do  l'alambic  règlent  celles  des  cuves 
de  fermentation,  et  celles-ci  le  volume  des  cuviers  de 
macération.  Avec  le  matériel  de  l'usine  représenté  par 
les  figures  3482  et  3483  on  peut  traiter  40,000  à  4  2,000 
kilog.  de  betteraves  par  vingt-quatre  heures  de  travail. 

Les  renseignements  qni  précèdent  suffiraient  à  la 
rigueur  pour  établir  lo  compte  do  la  fabrication  de 
l'alcool  de  betterave  dans  une  ferme.  Cependant,  pour 
fixer  les  idées,  nous  reproduisons  dans  le  tableau  ci- 
après  le  compte  de  la  distillerie  do  Trappes,  publié 
d'une  manière  si  complète  par  M.  Dailly,  dans  aon  re- 
marquable rapport  à  la  Société  centralo  d'agriculture 
sur  les  distilleries  de  betteraves. 

L'alcool  a  été  fabriqué  et  vendu  à  l'état  do  flegmes 
marquant,  en  moyenne,  48", 50.  Les  dépenses  de 
main-d'œuvre,  pour  chaque  opération,  étaient  les  sui- 
vantes : 

Transport  des  betteraves  des  silos  au  laveur,  4  ou- 
vrier à  4  fr.  50  c   4  fr.  50  c. 

Lavage,  4  onfant,  à  4  fr.  25  c  4  25 

Découpage  et  aide  au  macérateur,  I  ouvr.    2  m 
Macérations  et  soins  aux  fermentations, 

4  ouvr.  à  2  fr.  50  c  2  50 

Distillation,  4  ouvrier  à  3  fr   3  • 

Nettoyages  et  travaux  divers   0  57 

Total  pour  3,3 SO  kil.  de  betteraves.  40  fr.  82  c. 
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DKPEKSES  DE  LA  DIST1 IXERI K  DB  TRAPPES.  —  EXERCICE  4854-1855. 
Traite  meal  de484,600kil.  de  betterav  et  ayant  donné  lieu  à  1 2  6  opérations. 

Acte  d.  b,.«r.v»  j  M  à  ««,.  le.  « ,000  k 


TOTAL. 


Mise  en  silos 

Main-d'œuvro  :  pour  transport  de*  silos  ou  laveur,  lavage,  découpage, 
tion,  fermentation,  distillation,  nettoyages 


j  Distillation  j  Total  ....  48,200*,  .Jk40|r.ltt 

CombustibloJ  '  Par  opération  .  .  .      444*,  •>  -  oQ  ... 

|  Macération)  Par  4,000  k.  better.        37*,55\  ,.UUUk,i- 

l  Total  620*,  •) 

Acido  sulfuriquc  J  Par  opération.  .  .  .      4*,«»2  >à  20  fr.  les  400  kil.  . 
|  Par  4,000  k  better.  4*,2i) 

Savon  noir,  432  kil.  ftOfr.  70  c.  l'un  

LovOre,  30  kil.  à  4  fr.  20  c.  l'un  

Fûts  pour  transport  dos  flogmes  

Force  motrice  

Machine*,  usure  

llâtimcnts  

Transport  des  flegmes  

Éclairage  

Direction  

Loyer   

Assurance  

Patente  ot  impôts  directs  

Impôts  indirects  

i Frais  généraux  
Contributions  a-  déponsos  ferme  
Amende  pour  un  manquant  de  58  litres  d'alcool  


Totnl. 


Amortissement  et  bénéfices. 


Total  général. 


Le  produit  a  été  : 


Alcool 


(Total  47,9IH,97i 

absolu?  Par  opération   4421,45  Jà  405',02  l'hcctol. 

I  Par  4 ,000  k.  de  botter.       361,90 1 

l  Total   353,700*,  .  ) 

Pulpes  '  Par  opération   2,x07*,  »  }a  42  fr.  les  4 ,000  kil.  . 

|  Par  4 ,000  k.  de  better.        729*,80  ) 


14,630  40 
260  - 

4,364  45 
728 

424  l 

92  40 
36  • 
226  - 
422  . 
â\.t  60 
50  50 
4  <6  80 
480  . 
290  - 

425  . 
61  . 
100  - 

8  60 
80  80 
200  . 
58  40 

46,470  35 

6,585  90 


23,056  25 


48,814  85 
4,244  40 


Total  général 


23,056  25 


P»r  l.OOO  kt!. 

92  30 

24  . 

2  06 

0  53 

40  82 

2  82 

5  77 

4  50 

0  98 

0  25 

0  73 

0  49 

0  28 

0  07 

4  79 

0  47 

3  31 

0  87 

2  48 

0  64 

0  40 

0  40 

0  92 

0  24 

4  4s 

A  17 

V   O  g 

2  30 

0  60 

0  99 

0  25 

0  54 

A  11 

U  1o 

0  79 

0  20 

0  07 

0  04 

0  64 

0  46 

4  58 

0  41 

0  46 

0  42 

430  63 

33  93 

52  35 

43  63 

482  98 

47  56  1 

449  30 

33  68 


82  98 


38  81 


8  75 


47  56 


La  distillerie  de  M.  Dailly  a  coûté  d'établissement  : 

Appropriation  des  bâtiments   1,886  50 

Fourniture  et  pose  de  l'appareil  (n°2).  4  4,445  80 
lirevet  de  M.  Champonnois   3,000  00 


40,032  30 


Les  perfectionnements  apportés  aux  procédés,  de- 
puis l'époquo  où  ce  compte  n  été  dressé,  ont  permis  de 
réduire  la  main-d'œuvre  et  les  frais  de  combustible 
d'une  manièro  sensible,  comme  on  peut  en  juger  par  le 
compte  suivant  du  la  distillerie  de  la  ferme  de  Villacou- 
l»loy,  récemment  publié  par  M.  Rabourdin,  dont  tous 
les  agriculteurs  connaissent  la  belle  exploitation. 

Le  matériel  de  la  distillerie  do  Villacoublay  est  le 
infime  que  celai  de  l'usine  représentée  par  les  figu- 
res 3482  et  3483,  seulement  la  locomobile  est  rempla- 
cée par  un  mauége.  Pendant  la  campagne  4858-18-*>9, 
qni  vient  do  finir,  on  traitait  par  24  heures  40.800  kil. 
de  betteraves.  Los  cuviers  mncérateurs,  nu  nombre  de 
quatre,  peuvent  contenir  chacun  900  kilog.  de  cos- 
settes.  Il  faut  environ  une  heure  pour  vider  la  pulpe 
d'un  macératcur  et  le  remplir  de  eossettes  fraîches,  de 
sorte  que  chaque  macération  durede  6  a  7  heures  et  que 
l'on  doit  remplir  un  nouveau  cuvier  de  2  heures  en 
2  heure*. 


Los  dépenses  réunies  des  4  2  heures  de  travail  de  jour 
et  des  4  2  heures  de  travail  de  nuit  se  partagent  de  la 
manièro  suivante  ! 

4  contre-raaitre  distillateur   5'00 

4  distillateur  en  second   3,00 

4  ouvriers  à  2  f.  50  c.  et  2  a  2  fr.  .  .  .    4  4,00 

4  chevaux  pour  le  manège  4  2,00 

40»  kilog.  de  charbon   46,00 

24  litr.  d'acide  snlfuriquc   8,40 

Levure   0,60 

Éclairage  et  graissage   3,00 

Amortissement,  intérêt  et  entretien  .  .  32,00 

Total  94,00 

Le  produit  a  été  de 
594  litr.  d'alcool  a  46  fr.  95  c  l'hectolit.,  déduction 
faite  des  frais  de  futailles  et  de  trausport  à  l'nsiao 

de  rectification,  ci   278'88 

7,775  k.  de  pulpe  à  40  fr.  les  4000  k.  77,75 

Total   356,63 

Déduisant  les  frais  ....  94,00 


11  reste   262,63 

Ce  qui  porte  le  prix  de  vento  de  la  betterave  a  la 
distillerie  à  24  f.  30  les  4 ,000  kilog.  environ.  I^e  poids 
des  betteraves  récoltées  a  Villacoublay,  en  4858,  a  Hé 
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de  35,000  kil.  par  hectare,  ce  qui  donne  un  revenu  i 
brut  de  850  fir.  80  c.  pour  cette  surface,  et  un  béné- 
fice de  181  fr.,  d'après  le  calcul  de  M.  Rabourdin.  Le  I 
produit,  en  4857,  avait  étéde  40,000  kil.  de  betteraves 
par  hectare,  mais  on  n'en  avait  retiré  que  4  litres  d'al- 
cool pour  400  kilog.  de  betteraves  au  lieu  de  5', 5  obte- 
nu* en  4858-4859.  Aussi  le  résultat  financier  avait-U  été 
moins  avantageux. 

On  peut,  par  ces  exemples,  en  tenant  compte  du  prix 
de  revient  de  la  betterave,  du  prix  de  l'alcool  et  de  la 
valeur  de  la  palpe,  calculer  à  l'avance  les  chances  de 
succès  d'une  distillerie.  Les  pulpes  figurent  pour  une 
tomme  considérable  dans  le  produit  de  la  fabrication. 
Leur  valeur  s'accroît  beaucoup  quand  les  fourrages 
«ont  chers,  et  l'on  voit  alors,  comme  cela  a  lieu  en 
ce  moment,  les  distilleries  établies  dans  les  fermes  con- 
tinuer à  travailler  avec  bénéfices,  malgré  le  bas  prix 
ces  «Icools,  tandis  que  les  distilleries  industrielles, 
achetant  lea  betteraves  et  n'utilisant  pas  elles-mPmes 
k»  pulpes,  ne  pourraient  réaliser  que  des  pertes.  La 
distillation  de  là  betterave  est  donc  une  industrie  véri- 
tablement agricole,  et  c'est  à  ce  point  de  vue  qu'elle  est 
appelée  à  rendre  de  très-grands  service*. 

La  valeur  de  la  pulpe,  coinroo  aliment  pour  le  bétail, 
s  été  l'objet  d'assez  longues  discussions.  On  reconnaît 
snjourd'hui  que  mélangée  avec  des  menues  pailles,  de 
la  paille  hachée,  des  sil iqncs  ou  m?mo  des  tiges  de 
coi»  coupées,  elle  forme  une  excellente  nourriture  que 
1»  animaux  recherchent  avec  empressement  et  dont  ils 
te  trouvent  fort  hien.  On  fait  le  mélange  de  la  pulpe  et 
df  i  matières  bècheâ  qu'on  lui  ajoute  à  la  sortie  des  cu- 
riers  de  macération,  et  on  le  laisse  en  tas  pendant  un  ou 
dît*  jour*.  L'humidité  de  la  pulpe  imprègne  les  pail- 
fe*,  une  légère  fermentation  s'établit  dans  la  masse  dont 
I»  température  s'élève  à  30  ou  40*. 

On  ne  saurait  entrer  ici  dans  de  longs  détails  6ur 
l'emploi  de  la  pulpe  comme  aliment.  On  dira  seulement 
que  l'expérience  a  appris  que  la  pulpe  du  procédé  Cham- 
poaaoi*  possède,  à  égalité  de  poids,  à  peu  près  la  même 
puissance  nutritive  que  la  betterave  d'où  elle  provient, 
nais  que  cette  matière,  en  partie  cuite  par  la  macéra- 
Un,  légèrement  fermentée  et  donnée  tiède  au  bétail, 
parait  lui  être  beaucoup  plus  favorable  que  la  betterave 
à  l'état  naturel. 

L'analyse  d'un  mélange  de  pulpe,  de  siliques  et  de 
paule  de  colza  employé,  a  Yillacoublay,  par  M.  Ra- 
bourdin, m'a  donné  : 

Eau   85,60 

Matière  organique,  non  compris  l'arate.  4  4 ,50 

Azote   0,33 

Ceadrea   2,b7 

4  00,00 

D'après  cette  composition,  348  kilog.  de  ce  mélango 
équivaudraient  à  4  00  kilog.  de  foin  normal  dosant  1 ,45 
kûog.  d'azote,  résultat  que  la  pratique  confirme  d'une 
naaière  complète.  Plusieurs  essais  analogues  me  por- 
tent à  penser  que  la  valeur,  comme  aliment,  de  mé- 
?i&ges  de  palpes  et  de  fourrages  secs,  peut  s'obtenir, 
a**e  assez  d'exactitude,  par  la  détermination  de  leur 
nebesse  en  azote. 

Le  procédé  que  l'on  vient  d'indiquer  n'est  pas  le  seul 
^apioyé  à  la  fabrication  de  l'alcool  de  betterave.  Quel- 
les mots  suffiront  pour  indiquer  le  principe  de  deux 
astres  méthodes  d'un  emploi  inoins  général  quo  la  pre- 
m***,  mais  cependant  dignes  d'intérêt. 

Lorsque  le  prix  des  alcools  s'éleva  si  brusquement  il 
y  a  quelques  années,  les  fabricants  de  sucre  de  bette- 
r-.re  durent  songer  à  abandonner  la  fabrication  du  sucre 
f»=ar  celle  de  l'alcool.  Pour  eux,  le  problème  à  résoudre 
«ait  <f  effectuer  la  transformation  de  leurs  usines  aux 
Moindres  frais  possibles.  M.  Dubrunfaut  s'occupa  gpé- 
ralnaent  de  cette  question  et  ht  résolut  d'une  manière 


fort  satisfaisante.  Dans  les  distilleries  où  Ton  opère  par 
ce  procédé,  la  betterave  est  râpée  et  pressée  comme 
s'il  s'agissait  de  faire  du  sucre;  mais  le  jus  obtenu,  au 
lieu  d'être  déféqué,  filtré,  etc.,  est  conduit  directement, 
après  une  addition  convenable  d'acide  sulfuriquo,  dans 
de  grandes  cuves  où  s'opère  la  fermentation.  Le  via 
obtenu  est  ensuite  distillé  par  les  procédés  ordinaires. 
Une  dépense  de  25  à  30,000  francs  suffit  pour  trans- 
former en  distillerie  une  sucrerie  pouvant  traiter  80  a 
100,000  kilog.  de  betteraves  par  jour. 

La  pulpe  obtenue  dans  ces  conditions  est  beaucoup 
moins  bonne  pour  le  bétail  que  lescossettes  du  procédé 
Champonnois,  puisqu'elle  se  trouve  déponillée  de  In 
plus  grande  partie  des  sels  et  des  matières  solubles  que 
le  jus  entraine  et  qui  restent  dans  les  vinasses. 

Un  dernier  procédé  fort  ingénieux  pour  l'extraction 
de  l'alcool  de  betterave  est  du  a  un  fabricant  bien  connu, 
M.  Leplay.  Il  consiste  à  couper  les  betteraves  en  cos- 
se t  tes,  comme  dans  le  procédé  Champonnois,  n  les  ar- 
roser de  3  a  4  pour  4 ,000  d'acide  sulfurique  et  h  plonger 
les  cossettes  elles-mêmes,  renfermées  dans  une  enve- 
loppe convenable,  dans  une  cuve  en  fermentation.  La 
fermentation  se  propage  dans  toute  la  masse,  et  le  sncro 
se  transforme  en  alcool  dans  l'intérieur  môme  des  cel- 
lules de  la  betterave.  Quand  cette  transformation  est 
opérée,  on  retire  les  cossettes  de  la  cuve  et  on  les  rem- 
place par  des  cossettes  fraîches  qui  éprouvent  tes  mêmes 
phénomènes  de  fermentation,  de  sorte  qu'un  môme 
pied  de  cuve  fait  fermenter  un  volume  pour  ainsi  dire 
indéfini  de  cossettes. 

Pour  extraire  l'alcool  renfermé  dans  les  cossettes 
après  la  fermentation,  M.  I^cplay  emploie  un  appareil 
très-simple,  également  do  son  invention.  C'est  un  cy- 
lindre vertical  assez  élevé,  partagé  par  des  diaphrag- 
mes percés  de  trous  sur  lesquels  on  dispose  les  cossettes. 
En  chauffant  cette  colonne  de  cossettos  par  de  la  vapeur 
introduite  dans  la  partie  inférieure  do  l'appareil,  on 
sépare  l'alcool,  comme  on  le  fait  dans  les  colonnes  or- 
dinaires des  appareils  de  rectification. 

Plusieurs  autres  procédés  beaucoup  moins  avanta- 
geux que  les  précédents  ont  été  proposés  pour  l'extrac- 
tion de  l'alcool  de  betterave.  Il  est  inutile  de  les  men- 
tionner ici,  puisque  la  pratique  ne  les  a  point  acceptés. 
Mais  il  convient  de  signaler  quelques  plantes  propres  a 
la  fabrication  de  l'alcool  et  employées  à  cet  usage  dans 
ces  dernières  aunées. 

I/O  topinambour  se  prête  avec  avantage  h  la  fabri- 
cation de  l'alcool.  On  opère  comme  pour  la  betterave 
ou  la  pomme  de  terre. 

La  racine  d'asphodèle  peut  servir  a  faire  de  très- 
bon  alcool ,  mais  c'est  une  industrie  nécessairement 
très-bornée.  Cette  plante  croit  lentement  et  no  mérito 
pas  les  soins  de  la  culture.  On  l'arrache  dans  les  terres 
incultes  où  on  la  rencontre,  mais  les  frais  de  transport 
ne  permettraient  pas  do  la  réunir  à  bas  prix  et  en 
grande  quantité  sur  un  point  déterminé.  Quoi  qu'il 
en  soit,  voici  comment  on  opère  dans  les  fabriques  qui 
se  sont  organisées  sur  quelques  points  de  l'Algérie.  La 
racine  débarrassée  de  la  terre  est  écrasée  par  son  pas- 
sage entre  des  cylindres  cannelés  en  fonte.  La  pulpe 
est  soumise  à  l'action  de  presses  à  vis  pour  en  extraire 
le  jus.  Celui-ci,  abandonné  à  lui-même  dans  de  grandes 
cuves  on  bois,  a  la  température  de  25  a  30*,  entre  en 
fermentation  et  donne  un  jus  d'où  on  extrait  l'alcool 
avec  un  appareil  ordinaire  de  distillation.  La  racine 
donno  de  50  à  70  pour  400  de  jus,  suivant  son  état  de 
dessiccation.  Ce  jus  fournit  de  5  à  9  pour  400  d'alcool 
à  90*,  ou  nne  quantité  correspondante  do  flegmes. 

La  fabrication  do  l'alcool  de  sorgho  est  extrêmement 
facile.  Il  suffit  d'écraser  la  canne  entre  deux  oylindree 
pour  en  extraire  le  jus.  Celui-ci,  soumis  à  la  fermenta- 
tion, donne  un  vin  dont  la  distillation  extrait  immédia- 
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tentent  an  alcool  do  troa-bonne  qualité  ot  d'an  goût  fort 
agréable. 

On  peut  extraire  de  3  litr.  a  4  lîtr.  5  d'alcool  «le  1 00  kil. 
de  canne  du  sorgho  à  sucre.  Ce  qui  répondrait  à  peu 
près  à  un  produit  de  42  à  15  h  ce  toi.  d'alcool  par  hec- 
tare. Cette  fabrication  a  pria  quelque  développement 
dans  ces  dernières  années,  mais  il  est  probable  qut> 
longtemps  encore  il  sera  plus  avantageux  de  rocueillir 
le  sorgho  commo  fourrage  vert  que  pour  la  production 
de  l'alcool.  hkhvé  makqon. 

DISTILLATION  SECHE.  Action  de  la  chaleur  sur 
l$ê  eubitancet  qui  $*  décomposent  par  la  chaleur.  — 
Les  corps  qui  se  décomposent  par  la  chalenr,  do  ma- 
nière à  dégager  des  produits  volatils,  do*  gaz  ou  des 
vapeurs,  Bont  traités  par  des  procédés  analogues  à  ceux 
de  la  distillation  des  liquides  dont  nous  avons  parlé. 
La  différence  importante  est  que  la  décomposition  qui 
précède  la  distillation  exige  une  température  en  général 
bien  plus  élevée  ;  la  distillation  de  la  houille  pour  la 
production  du  gaz  d'éclairage  c*t  le  type  de  ce  genre 
d'opérations.  La  carbonisation  du  bois  est  une  distilla- 
tion dans  laquelle  on  sacrifie  en  général  tous  les  pro- 
duits condensables,  mais  il  est  palpable  que  cette  fabri- 
cation, admissible  lorsqu'elle  s'effectue  au  milieu  des 
forets  privées  de  routes,  pour  réduire  à  un  poids  mi- 
nime la  majeure  partie  de  la  valeur  du  bois  comme 
combustible,  est  brutale  et  destructive  de  valeurs  daus 
d'autres  conditions.  C'est  ainsi  que  la  carbonisation 
en  vaso»  clos  permet  de  produire  abondamment  l'acide 
acétique,  par  la  condensation  des  produite  de  la  distil- 
lation. 

Jusque  dans  ces  dernières  années  toutefois,  la  dis- 
tillation sèche  était  effectuée  sous  l'influence  d'un  prin- 
cipe vicieux,  c'était  le  chauffage  a  fou  nu  qui,  par 
l'eflet  de  la  température  très-élevée  des  parties  voisines 
de  la  flamme,  entraîne  nécessairement  la  décomposition 
des  corps  en  leurs  derniers  éléments.  On  sait,  en  effet, 
que  les  produits  pyrogénés,  qui  prennent  naissance 
sous  l'influence  du  feu,  se  rapprochent  de  plus  en  plus 
par  l'action  de  la  chaleur  de  la  composition  chimique 
la  plus  simple  et  la  plus  stable.  C'est  ainsi  qno  des  sub- 
stances végétales  donneraient  surtout  de  l'acide  carbo- 
nique, de  l'hydrogène  carboné  et  des  goudrons;  co  n'est 
que  des  parties  moins  chauffées  que  pourra  se  dégager 
de  l'acide  acétique,  des  traces  d'esprit  de  bois  et  d'al- 
cool. Cette  méthodo  est  donc  tout  au  plus  conveuahle 
lorsqu'il  s'agit,  comme  pour  l'éclairage  au  gaz,  d'ob- 
tenir des  gaz  simples.  Dans  tons  les  autres  cas,  elle 
est  évidemment  tout  à  (ait  insuffisante,  et  c'est  une  idée 
juste  et  féconde  que  celle  qui  a  dirigé  plusieurs  inven- 
teurs à  la  recherche  des  moyens  propres  à  éviter  cet 
inconvénient,  ces  destructions  de  substances  utiles,  ces 
mélanges  d'une  séparation  et  d'une  rectification  difficile. 

Ces  procédés  ne  sont  que  des  moyens  différents  d'ob- 
tenir une  température  constante.  Il  est  bien  évident 
que  si  cette  température  est  inférieure  à  celle  où  la 
décomposition  de  la  substance  qu'il  importe  d'obtenir 
a  lieu,  on  en  recueillera  le  maximum  possible  et  on 
évitera,  autant  qu'il  est  possible,  la  production  de  sub- 
stances nuisibles. 

Le  premier  procédé  est  celui  do  la  vapeur  surchauffée 
dont  nous  parlons  à  l'article  VArEtnt.  M.  Violette  l'a 
appliqué  à  la  carbonisation  du  bois  pour  les  poudreries, 
à  la  tompératnre  de  .'100°,  convenable  pour  produire  ré- 
gulièrement le  charbon  le  plus  conveuahle  pour  les  pou- 
dres superfines. 

La  vapeur  est  fournie  par  un  générateur  ordinaire, 
elle  passe  dans  un  serpentin  contourné  en  hélice  pour 
y  prendre  la  température  voulue  Elle  enveloppe  un 
cylindre  horizontal  qui  renferme  le  bois,  pénètre  dans 
ce  cylindre,  échauffe  le  bois,  opère  la  carbonisation 
complète  et  sort  enfin  du  cylindre  chargée  des  produite 
de  la  distillation. 


M.  Violette  a  opéré  la  cuisson  du  pain  et  du  biscuit 
do  mer,  à  l'aide  d'un  courant  de  vatieur  d'eau  chaufiYc 
à  200*. 

Pour  la  distillation  des  schistes,  la  préparation  de 
I'iiuile  de  seul stb,  ou  a  employé  avec  avantage  ht 
vapeur  d'eau  surchauffée  qui  évite  la  formation  de  gou- 
drons, d'essences  lourdes  d'une  rectification  très -dit1.'; - 
cile. 

Le  second  procédé,  dû  à  un  des  ingénieurs  de  notre 
temp*  qui  connaissent  lo  mieux  les  ressource*  de  la 
chimie  industrielle,  M.  Knab,  repose  sur  l'emploi  du 
bain  de  plomb  (  pur  ou  allié  d'antimoine  )  pour  obtenir 
une  température  constante  de  350  &  40O*.  En  employant 
1'étain,  l'échelle  des  températures  disponibles  varierait 
do  250  à  4l»0\  Si  ce  bain  est  d'une  longueur  suffisante 
et  que  la  chaleur  ne  soit  appliquée  qu'à  une  partie,  il 
sera  facile  de  gouverner  lo  feu  de  telle  sorte  que  quel- 
ques parties  de  métal  solide  subsistent  toujours  à  uns 
extrémité,  et  que  par  suite  la  température  du  bnin  cor- 
responde toujours  au  poiut  de  fusion  de  l'alliage. 

Cette  ingénieuse  disposition  a  déjà  reçu  d'utiles  ap- 
plications. Nous  citerons  celle  faite  à  la  distillation  des 
acides  gras  pour  bougies  en  évitent  lo9  décompositions; 
au  goudron  de  la  houille  pour  en  extraire  le*  huiles 
légères  qui  se  dégageut  à  400",  ce  qui  s'obtient  en  fai- 
sant couler  le  goudron  dons  l'intérieur  d'une  cloche 
placée  sur  le  bain  de  plomb,  cloche  qui  laisse  dégager 
les  vapeurs  par  un  tube  placé  a  la  partie  supérieure. 

Enfin,  une  très-belle  application  a  été  faite  à  la  pré- 
paration du  gaz  d'éclairage  avec  du  charbon  trè*~riche 
tel  que  le  boghed  d'Ecosse;  ou  produit  ainai  un  gaz 
d'un  éclat  magnifique  n'étant  pas  mélangé  comme  le  gaz 
d'éclairage  ordinaire,  des  gaz  non  éclairante  produit*  a 
une  température  élevée,  provenant  de  la  décomposition 
de  carbures  très-fixes  par  une  distillation  trè*-prolun- 
géc  à  haute  tompéroture. 

La  distillation  du  bois  a  produit  de  très-beaux  résul- 
tat». Des  quantités  considérables  d'alcool,  d'esprit  dv 
bois  ont  été  recueillies  par  ce  système,  qui  se  prête 
évidemment  mieux  que  tout  autre  au  traitement  de- 
matières  végétales  toujours  décomposées,  carbonisée* 
vers  300°. 

DISTILLATION  SANS  FEU.  D'après  les  principes 
nouvellement  admis  dans  la  6cience  et  fréquemment 
rappelés  dans  cet  ouvrage,  où  nous  avons  tenté  pour 
la  première  fois  de  les  formuler  d'une  manière  com- 
plète et  d'en  montrer  les  conséquences  utiles,  de  l'équi- 
valence du  travail  mécanique  et  de  la  chaleur,  on  doit 
toujours  pouvoir,  en  s'y  prenant  convenablement,  ob- 
tenir  à  l'aide  de  l'un  l'effet  obtenu  habituellement  avec- 
l'autre.  Ainsi  la  distillation  étant  effectuée  ordinaire- 
ment à  l'aide  de  la  chaleur  doit  pouvoir  être  produite 
k  l'aide  d'un  travail  mécanique.  Nous  avons  déjà  vu  a- 
l'article  Évapoiiation,  qui  n'est  évidemment  qu'un  cas 
particulier  de  la  distillation,  que  l'on  combinait  quel- 
quefois ensemble  les  deux  puissances,  le  travail  méca- 
nique étant  employé  h  chasser  de  l'air  échauffé  à  travers 
le  liquide  a  évaporer. 

11  est  facile  de  voir  que  cet  air  fournit  un  moyen 
d'enlever  de  l'eau  à  l'état  de  vapeur,  en  produisant  un 
refroidissement  correspondant  qui  peut  rigoureusement 
fonctionner  sans  chaleur  additionnelle  produite  artifi- 
ciellement. Prenons  pour  exemple  un  cas  où  la  cha- 
leur manque  toujours,  tandis  que  lo  travail  mécanique 
abonde,  et  où  la  solution  du  problème  proposé  peut 
Être  une  question  de  vie  ou  de  mort. 

DISTILLATION  DE  L'EAU  DE  MER.  —  L'ettU  de  mer, 

chargée  de  chlorures  et  de  sels  do  tout  genre,  ne  peut 
servir  de  boisson,  et  on  ne  sait  que  par  de  trop  nom- 
breux exemples  que  les  équipages  privés  d'ean  douce 
meurent  de  soif  au  milieu  de  l'Océan.  Pour  éditer  de 
semblables  malheurs,  on  embarque  souvent  aujour- 
d'hui, outre  des  provisions  très-suffisantes  d'enu  douce, 
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des  appareils  distillatoircs.  Ces  appareils  n'ayant  de 
valeur  que  si  ou  emporte  de*  provisions  de  combustible, 
ne  pouvant  donner  d'eau  distillée  qu'en  proportion  du 
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gratuitement  pourront  fournir,  la  nuit,  des  quantités 
suffisantes  pour  la  consommation  des  équipages  pe.i 
nombreux  des  naviros  à  voiles  du  commerce. 
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combustible  consommé,  la  diminution  do  poids  qui  en 
résulte,  dont  il  faut  déduire  le  poids  de  l'appareil,  n'est 
pu  très- considérable.  Mais  ce  système  a  surtout  l'in- 
coBvénient  que  le  combustible  peut  manquer  aussi  bien 
que  Veau.  Il  n'en  serait  pas  de  même  d'un  système 
qui  produirait  do  l'eau  douce  par  travail  mécanique, 
l'osons  quelques  chiffres  pour  analyser  un  semblable 
mtème. 

Supposons  qn'àv  une  température  de  10°,  on  chasse 
à  travers  de  l'eau  A  l'état  de  bulles,  pour  multiplier  les 
«rfaces,  un  mètre  cube  d'air  :  raturé,  il  renfermerait 
9*,70d'eau.  Si  donc  on  suppose  l'air  pariuitement  sec,  le 
travail  mécanique  qui  pourra  chasser  cet  air  à  travers 
uoe  couche  liquide  d'épaisseur  suffisante  pour  qu'il  se 
ttture  parfaitement,  entraînera  In  vaporisation  de  9s~0 
d'eau,  ou  un  refroidissement  de  0,630  X  9,70  =  0e,  1 0 

calorie*,  on  enfin,  ai  on  opère  sur  50  kilog.  d'eau,  — 

=  0,1*  de  degré.  A  la  mer,  l'air  étant  toujours  chargé 
d'eaa,  le  refroidissement  sera  moins  rapide  que  nous 
M  supposons  ci-dessus,  la  quantité  d'eau  é\oporée 
sera  moindre  par  mètre  cube,  mais,  par  suite,  un  autre 
effet  viendra  se  produire,  qui  permettra  de  recueillir 
uae  quantité  d'eau  égale  a  celle  enlevée  a  l'état  de 
tapeur.  En  effet,  le  refroidissement  fer*  bientôt  at- 
teindre le  point  de  rosée,  le  point  où  la  vapeur  d'eau 
contenue  dans  l'air  so  précipitera  en  gouttelettes  sur 
!•»  parois  du  vase  métallique,  dans  lequel  se  fern  l'opé- 
ration précédemment  décrite,  et  en  qunntité  préci- 
sément égale  à  la  chaleur  consommée  pour  la  vnpori- 
sstion  de  l'eau  qui  sature  l'air. 

1-  appareil  à  l'aide  duquel  on  peut  réaliser  le  sys- 
tème que  nous  venons  de  décrire,  est  donc  bien  facile 
s  combiner,  mais  ne  donnerait  que  des  résultats  bien 
'IsypilBaiits.  En  effet,  le  kilogramme  d'eau  renfermant 
*  l'état  de  vapeur  636  calories,  le  refroidissement  pro- 
duit par  le  travail  d'un  homme  employé  n  chasser  de  l'air 
De  correspondrait  qu'a  i  kilog.  d'eau  par  jour.  Mais  si 
l'on  fait  intervenir  le  travail  gratuit  du  vent  qui  pousse 
le  navire,  si  l'on  prend  sur  lu  centre  d'une  voile  le  point 
de  départ  du  conduit  de  l'air  en  mouvement  qui  exerce 
en  général  une  pression  plus  que  suffisante  pour  pou- 
voir traverser  une  épaisseur  de  quelques  centimètre» 
d'eau,  alors  de»  appareils  plus  grands  et  fouctiouiiiuit 


Nous  figurons  donc  en  croquis  fflg.  3i8r>)  la  dispo- 
sition approchée  d'un  semblable  appareil,  et  nous  es. 
pérons  que  quelque  constructeur  de  nos  ports  fera  l'es- 
.-.ii  •l'un  -cmhlublc  système,  recommandant  d'employer 
de  grandes  surfaces  métalliques,  du  côté  du  vent,  in- 
clinées de  manière  a  être  toujours  en  contact  avec  les 
bulles  d'uir  qui  sortent  de  l'eau. 

La  partie  mue  à  main,  le  soufflet  représenté  dans  la 
figure  doit  servir  à  mettre  en  train,  a  atteindre  le  point 
de  rosée;  la  manche  réunie  à  la  voile  par  un  tuvau  de 
caoutchouc,  à  entretenir  l'opération  pur  l'effet"  d'une 
soupape  n  lèvres  en  caoutchouc  qui  termine  le  tuvau, 
pour  Hnpêebef  la  rentrée  do  l'eau,  et  d'une  espèce  de 
pomme  d'arrosoir  percée  do  trous  très-fins,  pour  faire 
sortir  l'air  a  l'état  do  bulles. 

DURETE.  Le  moyen  employé  en  minéralogie  ponr 
apprécier  la  rlurcté  île»  pierres,  en  les  classant  entre 
celles  qu'elles  rayent  et  celles  pur  lesquelles  elles  sont 
rayées,  est  évidemment  insuffisant  do  tout  point.  Il 
n'y  entre  pas  l'élément  mesure  qui  peut  seul  donner 
une  précision,  utile,  à  l'nppréciation  du  caractère  de 
la  dureté  qui  e->t  souvent  trè»-important ,  notamment 
lorsqu'il  s'agit  de  la  rési»tunce  n  des  frottements  ré- 
|*-té*.  qui  est  bien  plus  en  raison  de  la  dureté  que  de 
lu  ténacité. 

Un  premier  essai  n  été  fait  en  Angleterre  par 
MM.  Crnce-Calvcrt  et  Richard  Johnson,  dans  une  voie 
logique  où  il  reste  beaucoup  à  faire. 

Ils  emploient  une  jointe  d'acier  de  7  mitlim.  de  lon- 
gueur, Im,l5de  largeur  au  sommet  et  o  à  la  bu-e,  et  la 
chargent  lentement  jusqu'hecque  la  pénétration  atteigne 
3  millim.  ou  que  le  COTJM  se  rompe.  I.e  nombre  de  ki- 
logrammes employé  est  pris  pour  mesure  de  la  dureté 
du  métal  employé.  L'enfoncement  est  évidemment  trop 
grand  pour  que  la  ténacité  du  corps  expérimenté  ne 
vienne  pas  influer  benucoup  sur  les  résultats  aim>i  ob- 
tenus ;  c'est  plutôt  la  résistance  à  la  pénétration  que  la 
dureté  que  l'on  a  ainsi,  ce  que  prouve  la  similitude 
des  chiffres  trouvés  jM.ur  l'acier  et  le  fer  forgé. 

Nous  reproduirons  ici  les  chiffres  déterminés  pour 
les  métaux  et  les  alliages;  c'est  surtout  piur  ces  der- 
niers coinjwsës  que  ce  genro  de  recherches  est  im- 
portant. 
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DURETÉ. 


Poids 
employés. 

Fonto  gris*  du  Stmffbrd-  k»** 

shire  (a  l'air  froid).  .  .  2176,32 

Acier   2085.6* 

Fer  forgé   2062,97 

Platine   816,42 

Cuivre   655,16 

Alumine   589,42 

Argent    453,40 

Zinc   398,99 

Or   362,72 

Cadmium   235,77 

Bismuth   413,33 

Etain   58,9i 

Plomb   34,00 


Dureté  rapportée 
•  celle 
de  I*  fonte 
représentée 
par  1000. 

4000 

u;i8 

9J8 
375 
301 
271 
208 
483 
467 
408 
52 
27 
46 


Nons  ferons  suivre,  pour  les  alliages,  les  duretés 
trouvée»  do  celles  calculées  d'après  la  composition  de 
l'alliage  et  les  duretés  des  métaux  constituant  déter- 
minées par  la  série  d'expériences  rapportée»  dam)  le 
tableau  ci-dessus. 


ALLIAGES  DE  ZtXC  ET  DB  CCI  VUE. 


des 
alliages. 


Zn  Cu» 
Za  Cu« 

Zn  Cu* 
Zn  Cu» 
Zn  Cu 

CuZn* 
Cu  Zn 
Cn  Zn* 
CuZn« 


pour  100. 


82,95 
79,50 
74,48 
66,06 
49,32 

32,74 
24,64 
49,57 
46,30 


47,05 
20,44 
25,52 
33,94 
50,68 

07,26 
73,36 
80,43 
83,70 


roioi 

employés. 


m-bsti 

obtenue. 

L»  InU 
ItM. 


mufti 

calculée. 
L»  »»»u 


Ul  ail  la. 

929,47  427,08  280,83 
4020,15  468,75  276,82 
1020,45  468,75  276,82 
1029,22  472,92  201,01 
1313,961604,17  243,33 
Rupture  à  680  k. 

j  Pointe  pas  entrée. 

I  Rupture  à  680  k. 

J  Pointe  entrée  de  0»,0005. 

I  Rupture  à  906*,80. 

(  Pointo  entrée  un  pou  plus. 
Rupture  A  770*,80. 
Pointe  entrée  de  0-.002.  |j 


CCI  TUES  JACSE9   nn  COMMERCE 


d'alliages  du  comme r 
cl  proportions. 


Gros 


Robinet. 


Laiton. 


Tuyau. 


I  Cuivre. 
J  Etain. . 
|  Zinc.  . 

Cuivre. 

Êtain. . 

Zinc. 

Cuivre. 

Zinc.  . 

Cuivre. 

Etain  . 
jZinc.  . 
f  Plomb . 
I  


82,05 
4  2,82 
5,43 
80,00 
40,00 
40,00 
64,00 
36, oo 

80,00 
5 

7,50 
7,50 


4224,48 


4632,24 
4433,50 


748,10 


562 

750 
520 

343 


DURETÉ. 

ALLIAGES  DK  CHVSB  ET  d'ÉTAIX  . 


FOKMOUS 

des 


CuSn» 
CuSn4 
Cu  Su1 
Cu  Sn» 

Cu  Sn 
Sn  Cu1 
Sn  Cu» 

Sn  Cu« 

Sn  Cua 

SnCu«° 
SnCu"« 
Sn  Cu" 
Su  Cu" 


9,73 
44,86 
45,21 
21,24 

34,98 
48,47 
64,79 

68,27 

72,90 

84,32 
88,97 
91,49 
93,17 


90,27 
88,14 
84,75 
78,79 


POIDS 

employés. 


481,36 

208,56 
226,70 
294,90 


obtenue. 
L»f..u 


calculée 
L«  Umu 


27,10 

45,68 
14,03 
8,51 
6,83 


88,33     51,67  I 
95,81  59,56 
404,47  68,75 
435,42  I  84,79 
Rupture  à347k,38. 
Pointe  entrée  à  moitié. 
Rupture  à  362k,72. 
Pas  de  pénétration. 
Rupture  à  362*,72  cn  pe- 
tits morceaux. 
Rupture  à  589k,42. 
Pénétration  de  moins  de 

0-,004. 
L'alliage  s'est  comporté 
comme  le  précédent. 


4994,96 
1682,10 
1391,93 
4340,30 


916,66 
772,92 
639,58 
602,08 


257,08 
270,83 
277,70 
279,46 


ALLIACES  DE  ZIKC  ET  D  ETAIN. 

Les  alliages  de  zinc  et  d'étain  se  comportent,  dans 
les  expériences  fuites  par  les  auteurs,  comme  do  sim- 
ples mélanges,  c'est-à-dire  que  la  dureté  réelle  est  la 
même  que  leur  dureté  calculée.  Ce  résultat  paraît  ex- 
traordinaire après  les  résultats  trouvés  par  M.  Koeklin 
pour  la  résistance  de  l'alliage  a  parties  égales  de  zinc 
et  d'étain  notamment,  dont  la  grande  résistance,  bien 
supérieure  à  la  moyenne  déduite  do  celle  des  métaux 
composants,  n'est  pas  douteuse.  Il  est  à  présumer 
qu'il  fixut  des  conditions  de  chauffage  et  do  refroidis- 
sement particulières  pour  produire  la  combinaison  ou 
éviter  la  séparation  des  deux  métaux,  qui  n'ont  pas 
été  remplies  par  les  expérimentateurs. 

ALLIAGES  DE  rLOMTl  ET  d'aNTIMOIKK. 


von  m  lis 

des 
alliage* 


Pb  Sba 

Pb  Sb* 

Pb  Sb1 

Pb  Sb» 

Pb  Sh 
Sb  Pb* 
Sb  Pb« 
Sb  Pb* 
Sb  Pb« 


raoroanons 

pour  100. 

H«ak  |>«ls»i»t 


24,34 

28,64 

34,80 

44,53 

61,61 
76,32 
82,80 
86,52 
88,92 


POIDS 


U. 


75,69 

71,36 

65,14 

55,47 

38,39 
23,68 
17,20 
13,48 
11,08 


Rupture  à  362\7. 
Pénétration  0«,00  25. 

(Rupture à  408  k.  Pé- 
nétration  do  0»,00  27 
sous  la  charge  de 
362k,72. 

396,72 1 

ÎRuptnr*  à  272  k.  Pé- 
1  nétration  de  0»,00  27 
\  sons  la  charge  de 
I  226»,70. 

226,70 
174,55 
140,55 
136,02 
133,75 
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ALLIACES  SB  riOXD  ET  I>'ÉTAI*. 


PbSn» 

PbSn« 

PbSn* 

PbSn» 

PbSn 

Sn  Pb* 

SnPb» 

SnPb* 

Sn  Pb* 


26,03 

?6,57 
36,99 
46,82 
63.7S 
77,89 
Si. (9 
87,57 
89,80 


73,97 
69,13 
63,01 
53,18 
36.2  i 
22.11 
18,91 
12,13 
10,20 


cui|>|ujr<. 


'.M.., S 

87,60 
72,5V 
56,67 
45,31 
56.67 
61.21 
56,67 
*9.«7 


i  i  i 

uhtcauc 


OTSKTl 

calculée. 


li  tmnU  i*  I»  f»«U 
à»  In  -  !•*■. 


41.67 
40,62 
32,33 
26,04 
20,83 
26,0i 
2*.  12 
26,04 
22,92 


23.96 
23,58 
22,83 
2<>,09 
17.77 
48,12 
4723 
1708 
16,77 


DYNAMOMETRE.  L'importance  «le»  dynamomè- 
tre*, de  la  mesure  du  travail  mécanique  dans  les 
diverses  circonstance!»  qui  peuvent  se  présenter,  aug- 
menta cbaqne  jour  ;  ce  que  prouve  la  multiplication  des 
dispositions  que  l'on  invente  incesva.nimcnt.et,  en  effet, 
U perfection  des  instruments  démesure  doit  suivre  celle 
4e»  constructions  qu'ils  permettent  seuls  de  comparer, 
tjug er,  en  effet,  si  un  appareil  est  supérieur  àun 
si  on  ne  peut  mesurer  la  quantité  de  travail  mé- 
i  consommée  par  chacun  d'eux  pour  effectuer 
n.i'mc  opérât. • «ri?  Nous  nous  efforcerons  <!•■  -uivre 
cet  utile  progrès  en  complétant  notre  premier  travail. 

■AXITKLLE  PTKAJIOMLTRIQtTE.  —  Lorsqu'il  s'agit 

d«  petites  machines  mues  h  bras,  le  système  h  em- 
ployer de  préférence  est  toujours  la  manu  elle  de  M.  Mo- 
no. Noos  en  emprunterons  une  description  très-lucide  k 
une  notice  publiée  par  M.  Tresca,  professeur  do  méca- 
nique au  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers. 

I*»  figures  3487  et  3488  représentent  cet  instru- 
SMBt  ru  sont  deux  aspects  différents. 

3487. 


3488. 

•  Le  manchon  cylindrique  A  qni  porte  huit  vis  ea- 
lutes  m  fixe  solidement  à  l'aide  de  ces  vis  sur  nne  por- 
tée octogonale  disposée  sur  l'axe  même  de  la  machine 
■jtt'il  s'agit  d'essayer.  Le  dynamomètre  se  compose 
«4su  bâtis  en  fer  superposés  ;  l'un,  rectangulaire, 
roesdre  pour  ainsi  dire  toutes  les  autres  pièces  (fig.  3487) 
H  at  ta  voit  sur  la  figure  3488  que  par  son  épaisseur; 
Isntrt,  triangulaire,  peut  tourner  autour  d'un  axe 
rwpmlimlsire  à  son  plan  et  fixé  au  bâti  principal.  Si 
1  appareil  m  bornait  à  ces  deux  pièces,  cette  dernière 
i«rtant  à  son  extrémité  le  manche  M  de  la  mnnivello, 


lorsqu'un  effort  viendrait  s'exercer  sur  lui,  le  bâti  trian- 
gulaire seul  prendrait  un  mouvement  de  rotation,  mais 
une  lame  de  ressort  représentée  dans  la  figure  3488,  en- 
castrée par  6a  partie  lu  plus  épaisse,  et  oinbrasséo  par 
deux  couteaux  à  son  autre  extrémité,  s'oppose  à  cette 
indépendance,  et  c'est  par  son  intermédiaire  que  se 
communique  le  mouvement.  Ce  ressort  s'écarte  d'au- 
tant plus  de  sa  position  normale  que  l'effort  exercé  sur 
lui  est  plus  considérable,  et  si  l'on  sait  a  l'avance  quelle 
est  la  grandeur  de  cet  écarteuiont  pour  chaque  gran- 
deur d'effort,  on  aura  la  mesure  de  celui-ci  par  l'obser- 
vation de  celle-là. 

■  Supposons  qu'un  crayon  placé  à  l'extrémité  du 
ressort  soit  mobile  avec  lui,  lundis  qu'un  autre  reste 
invariablement  a  la  place  que  ce  premier  crayon  occu- 
perait si  le  ressort  ne  fléchissait  pas;  supposons  que 
ces  deux  crayons  s'appuient  à  lu  fois  sur  une  même 
fouille  de  papier  entraînée  d'un  mouvement  régulier 
suivant  une  ligne  parallèle  à  la  direction  primitive  du 
ressort,  chacun  d'eux  tracera  une  ligne  et  î'écartement 
de  ces  deux  ligues  sera  en  chaque  point  la  mesure 
exacte  de  Técarteraent  du  crayon  mobile,  et  par  consé- 
quent do  la  flexion  du  ressort.  Voyons  comment  on 
produit  le  mouvement  du  papier. 

■  Au-dessus  du  manchon  A,  par  lequel  le  dynamo- 
mètre est  fixé  6iir  l'arbre  de  la  machine  en  expérience, 
est  une  couronne  dentée  H  qui  glisse  à  frottement  doux 
dans  une  gorge  pratiquée  dans  ce  manchon  ;  cetto 
couronne  peut  être  rendue  absolument  fixe,  comme 
nous  l'indiquerons  un  peu  plus  loin  ;  dès  lors  un  petit 
pignon  d'angle  qnc  l'on  aperçoit  en  C  tourne  sur  sa 
denturo  quand  la  manivelle  travaille  ;  ce  pignon  porte 
une  vis  sans  fin  qui  fuit  mouvoir  une  roue  dentée  E, 
portant  sur  son  axe,  et  en  dehors  du  bâti,  une  petite  bo- 
bine ou  fusée  cylindrique,  sur  laquelle  un  fil  s'enroulo 
à  mesure  qu'il  se  déroule  de  la  fusée  conique  montée 
sur  un  axe  parallèle. 

«  Le  reste  de  Indisposition  est  facile  h  concevoir,  troi» 
bobines  F,  (î,  H,  sont  placées  sur  trois  axes  parallèles 
placés  en  travers  du  bâti  ;  une  feuille  de  papier  primi- 
tivement enroulée  sur  la  première  à  l'aide  d'une  petite 
manivelle  spéciale  (fig.  3188),  embrasse  la  bobine  do 
l'extrémité  (î  et  vient  s'uttneher  à  la  troisième  II, 
montée  sur  l'axe  même  do  la  fusée  conique  :  à  mesure 
que  cette  fusée  tourne,  le  papier  est  entraîné  dans  le 
sens  de  la  flèche  et  s'enroule  sur  cette  troisième  bo- 
bine. 

•  Qnnnt  k  la  fusée  conique,  elle  est  nécessaire,  parce 
que  le  diamètre  do  la  bobine,  à  mesure  que  le  papier 
s'enroule,  s'augmente  de  toute  l'épaisseur  des  couches 
successives  de  papier,  et  pour  un  tour  du  dynamomètre 
la  quantité  do  papier  qui  passerait  de  la  bobiue  E  à  la 
bobine  II  irait  toujours  en  augmentant;  la  longueur  des 
traces  dont  nous  parlerons  tout  à  l'heure  ne  serait  plus 
on  rapport  avec  le  chemin  ou  les  arcB  décrits  par  la  ma- 
nivelle. C'est  a  obtenir  pour  chaque  tour  cette  propor- 
tionnalité désirable  qu'est  destinée  la  fusée  conique.  An 
commencement  de  l'opération,  le  fil  est  enroulé  sur  le 
petit  diamètre,  la  bobine  la  fait  tourner  plus  vito  pour 
une  même  longueur  ;  a  la  fin,  nu  contraire,  1<j  fil  se  dé» 
roulo  sur  le  diamètre  le  plus  gros,  lu  bobine  tourne  plus 
lentement,  et  cette  modification  coutinuelle  dans  la  vi- 
tesse de  son  mouvement  de  rotation  compense  l'accrois- 
sement de  vitesse  du  papier,  qui  résulterait  de  l'aug- 
mentation du  diamètre  de  la  bobine  par  l'upplicatiou 
successive  de  nouvelles  couches  de  papier. 

•  Qnnnt  a  la  double  truce  qu'il  s'agit  de  produire,  co 
sont  deux  petits  pinceaux  qui  en  sont  chargés  ;  l'un 
mobile,  fixé  à  la  pointe  du  ressort  en  P,  près  de  la  ma  • 
nivelle  ;  l'autre  fixe,  k  une  petite  traverse  a  l'extrémitd 
dn  bâti  quadrnngulaire. 

■  Au  commencement  de  l'expérience,  il  faut  s'assurer 
que  les  deux  trace*  se  superposeraient  exactement  fi 


DYNAMOMETRE. 


aucun  effort  n'était  exerce  sur  le  rouort  :  le  mieux  est 
d'en  faire  la  vérification  sur  l'appareil  an  repos  en  (ai- 
dant seulement  avancer  le  papier;  s'il  arrivait  que  la 
coïncidence  no  fut  pas  parfaite,  deux  écrous,  permet- 
tent de  rappeler  a  la  position  convenable  et  d'y  as- 
surer sans  crainte  de  variation  le  pinceau  fixe  que 
porte  la  traverse.  L'écritoire  se  compose  d'un  tube  de 
cuivre  vissé  dans  un  écrou  que  porte  cette  traverse  en 
son  milieu,  de  manière  à  pouvoir  approcher  à  volonté 
la  pointe  du  pinceau  du  papier  sur  lequel  il  doit  faire 
un  trait  régulier  et  continu.  Ce  tube  muni  d'un  bou- 
chon est  rempli  d'encre  de  Chine  un  peu  épaisse,  le 
pinceau  est  d'abord  chargé  d'encre,  et  la  capillarité  se 
charge  ensuite  de  lui  amener  colle  contenue  dans  le  ré- 
servoir. 

•  Nous  voyons  déjà,  par  cette  description,  que  deux 
traits  seront  obtenus  :  l'un  sera  une  ligne  droite  prove- 
nant du  pinceau  fixe,  l'autre  une  courbe  plus  on  moins 

du  ressort.  La  figure  Si  8<J 


3489. 

est  un  calque  de  cette  double  trace.  Les  convexités  de 
la  courbe  correspondent  aux  plus  grnndes  flexions  du 
ressort,  aux  plus  grands  efforts  par  conséquent  :  les 
points  de  plus  grand  rapprochement,  au  contraire,  se 
rapportent  aux  efforts  les  plus  faibles. 

«  Nous  voyons  qu'à  chaque  tour  il  existe  un  point 
où  l'effort  exercé  dans  le  sens  du  ressort  est  de  beau- 
coup le  plus  considérable.  11  correspond  à  la  position 
dans  laquelle  le  tourneur  de  roue  donne  sou  coup, 
au  point  auquel  il  est  le  plus  commodément  placé 
pour  agir;  on  sait  qu'il  en  est  ainsi  vers  la  portion 
supérieure  de  la  course  de  la  manivelle,  l'action  du 
tourneur  diminue  ensuite  (  la  courbe  se  rapproche 
de  la  ligne  droite)  jusqu'au  luis  de  cette  course,  l'ef- 
fort est  là  à  son  minimum,  parce  que  le  tourneur  no 
peut  plus  agir  qu'en  tirant,  et  il  n'atteint  sa  plus  grande 
valeur  qu'au  haut  du  tour  suivant. 

•  Tous  les  ressorts,  dans  certaines  limites,  prennent 
des  allongements  ou  des  flexions  proportionnelles  aux 
efforts  qui  s'exercent  sur  eux;  M.  Morin  a  construit 
ses  lames  de  manière  à  obtenir  la  sensibilité  la  plus 
grande,  c'est-à-dire  la  plus  grande  déviation  pour  un 
même  effort.  Si,  sous  ce  rapport,  on  compare  deux 
lames  de  même  section  au  point  d'encastrement,  l'une 
rectangulaire  dans  toute  sa  longueur,  l'autre,  an  con- 
traire, affectant  la  forme  des  solides  d'égale  résistance, 
on  observe  que  la  flexion  est  relativement  double  dans 
ce  dernier  cas.  Aussi  M.  Morin  a-t-il  choisi  cette  der- 
nière forme  ;  6cs  ressorts  sont  plus  épais  au  point  d'en- 
castrement, plus  minces  à  leur  extrémité,  et  cet  amin- 
cissement suit  une  certaine  courbure,  celle  d'une  pa- 
rabole, sur  les  doux  faces  du  ressort. 

•  Il  faut,  pour  chaque  ressort,  déterminer  expérimen- 
talement la  flexion  qui  correspond  à  I  kilog.;  dans  le 
dynaraomètro  à  manivelle  du  Conservatoire,  chaquo 
écart  de  4  millimètre  4/40  correspond  à  4  kilogr., 
en  telle  sorte  que  pour  avoir  la  valeur  do  l'effort  exercé 
lorsque  le  pinceau  mobile  a  marqué  le  point  M  do  la 
courbe  des  efforts,  il  suffit  de  mesurer  la  longueur  MN 

Îni  est  de  9  millimètres;  divisant  cette  longueur  par 
millim.  4/40,  nous  trouvons  pour  quotient  8,48  qui 
est  la  valeur  en  kilogrammes  de  l'effort  correspondant. 

•  Cette  proportionnalité  n'existe  toutefois  qu'autant 
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que  le  ressort  n'est  pas  forcé,  mais  la  disposition  m*-mo 
des  bâtis  ne  loi  permet  jamais  de  prendre  une  conrtmr» 
trop  grande;  lorsqu'un  effort,  trop  considérable  est 
exercé,  le  bâti  mobile  trouve  un  point  d'appui  dans  h 
traverse  qni  porte  l'axo  0  sur  lequel  il  tourne. 

«  Pour  terroinernotredescription,  disons  encore  com- 
ment la  couronne  dentée  peut  être  à  volonté  rendue  im- 
mobile pendant  que  la  manivelle  tourne  ;  une  via  à  tete 
saillante  B  est  fixée  sur  la  couronne  mobile,  mais  ne 
pénètre  pas  jusqu'au  fond  de  la  gorge  qui  reçoit  cette 
couronne  ;  elle  est  destinée  à  former  arrêt  au  moment 
où  une  pièce  mobile,  convenablement  coudée  pour  ne 
point  gêner  la  manœuvre,  vient  butttr  contre  elle.  A 
partir  de  ce  moment,  In  couronne  ne  peut  plus  se  mou- 
voir et  le  papier  se  déroule  comme  nous  l'avons  in- 
diqué. 

•  On  comprend  qu'il  n'est  pas  nécessaire  d'avoir  con- 
stamment une  trace  pendant  toute  la  durée  d'un  long 
travail  qui  exigerait  un  développement  de  papier  beau, 
coup  trop  considérable;  on  se  contente,  en  général,  d'ob- 
tenir la  courbe  des  efforts  au  commencement,  ver»  le 
milieu  et  vers  la  fin  d'une  opération  ;  pour  interrompra 
le  tracé,  il  suffit  de  rendre  à  la  couronne  sa  liberté  ea 
dégageant  le  buttoir  coudé  qui  forme  arrftt  pour  la  vis; 
aussitôt  la  couronne  est  entraînée  par  frottement  dans 
le  mouvement  commun,  le  pignon  C  ne  tourne  plus  sar 
la  denture  de  la  couronne,  et  le  papier  n'est  plua  ni 
enroulé  ni  déroulé.  U  suffit  ensuite  de  rapprocher  le 
buttoir  pour  rétablir  à  volonté  le  mouvement  dn  papier 
ot  produire  un  nouveau  tracé. 

•  Quant  à  la  masse,  placée  à  gauche,  à  l'extrémité  du 
dynamomètre,  ce  n'est  qu'un  contre-poids  destiné  à  l'é- 
quilibrer par  rapport  à  son  axe.  • 

Dynamomitrt,  L.  Palier  (de  Rouen).  —  Le  dynamo- 
mètre à  poids,  imaginé  par  White,  que  noua  avons  re- 
présenté figure  684 ,  article  dynamomètre,  a  été  ap- 
pliqué dans  quelques  filatures,  malgré  son  imperfection 
résultant  de  ce  que  cette  espèce  de  balance  de  foma  ne 
peut  donner  de  mesure  que  dans  l'état  d'équilibre, 
qu'autant  que  rien  ne  varie  dans  le  moteur  ou  dans 
l'opérateur,  état  qui,  dans  la  pratique,  ne  saurait  long- 
temps exister,  et  il  fallait  la  nécessité  d'un  moyen  de 
contrôler  les  résistances  de  machines  analogues  à  l'aide 
d'un  moyen  simple  pouvant  être  mis  entre  les  mains  de 
tous  les  ouvriers,  pour  qu'on  ait  appliqué  assez  sou- 
vent un  appareil  aussi  imparfait. 

M.  Palier  (de  Rouen}  l'a  perfectionné  notablement, 
au  point  de  vue  des  applications  à  en  faire  à  la  filature 
qui  en  a  grand  besoin,  par  une  disposition  qui  pro- 
longe beaucoup  l'état  d'équilibre.  A  cet  effet,  il  rem- 
place l'espèce  de  bras  de  romaine  par  une  came,  en 
forme  de  spirale  d'Archimode,  sur  laquelle  s'enroule 
une  bande  de  cuir  supportant  un  plateau  dans  lequel  on 
place  des  poids.  Le  rayon  do  cotte  courbe,  qui  joint  son 
centre  de  rotation  nu  point  où  la  bande  de  cuir  s'en 
détache,  étant  variable  en  raison  de  la  position  des 
roues  différentielles,  le  bras  du  levier  variant,  on  voit 
que  l'état  d'équilibre  sera  permanent  dans  une  grande 
étendue. 

M.  Palier  a  joint  à  cet  appareil  un  totalisateur  à  rou- 
lettes, genre  de  compteur  qui  ne  convient  pas  pour  la 
pratique  des  atelier*  ;  fort  peu  oxact  d'ailleurs,  comme 
il  a  été  mainte  fois  constaté  ;  mais,  s'il  n'a  pas  résolu 
complètement  lo  problème  do  la  construction  d'un  dy- 
namomètre propre  à  la  pratique  des  ateliers,  moins  dé- 
licat que  les  appareils  traceurs  à  ressort,  qui  ne  sont 
applicables  qu'aux  recherches  scientifiques,  il  a, 
nous  pensons,  beaucoup  avancé  la  solution,  qni  nota; 
semblerait  complète  en  réunissant  la  disposition  qu'il  a 
imaginée  à  celle  du  compteur  à  engrenages,  déjà  don- 
née au  premier  article  pttcamometre  de  cet  ouvrage. 
Ce  n'est  pas  un  mince  service  rendu  à  l'industrie  qui  a 


■ 


Digitized  by  Google 


DYNAMOMETRES. 

grand  besoiu  d'an  appareil  do  ce  genre  satisfaisant  h 

tous  égards. 

XTPUCATIOS  DES  DT5AMOMCTRES. 

Le;  difficultés  de  l'application  des  dynamomètres  aux 
'  .ver»  cas  de  U  pratique  nécessitent  souvent  la  trans- 
f nnatton,  la  modification  de  ces  appareils  pour  les  ren- 
dre pratiques.  Noua  en  citerons  quelques  exemples. 

fynamomitre  de  Bentall  pour  évaluer  la  résistance  des 
\vrw*.  —  La  traction  des  chevaux  attelés  au  palon- 
uier  f  [Hg.  3190;,  s'exerce  sur  un  châssis  qui  comprime 
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rtiMTt  en  spirale  a.  Ce  ressort  entraîne  la  ronlette  J  et 
l'-l •<:zm  du  centre  du  disque  A,  mi»  en  mouvement  à 

-  a de  d'une  courroie  qui  passe  sur  une 
rf-uî  montée  snr  un  des  axes  des  roues 
k  train.  Le?  tour*  de  cette  roulette 
c;  au«i  du  tambour  d,  mis  en  mou- 
WMai  par  nnc  vis  sans  fin  mue  par 
l'we  sur  lequel  cette  rotdctte  peut 
fU<er,  sont  donc  proportionnels  à 
p-tte  pression  du  ressort.  D'autre  part, 
■  crayon  pouvant  tracer  sur  ce  tara- 
l-.ur  se  déplace  parallèlement  à  son 
Me,  proportionnellement  au  chemin 
Krouru,  par  l'effet  d'une  vis  tailléo 
*jir  l'arbre  du  disque  à,  sur  laquelle  J£^"I~ 
1  ►fttri^nité  de  la  tipe  qui  porte  le 
«rayon  forme  écrou.  Si  donc  on  place 

«n  papier  sur  le  tambour,  le  crayon 
7  !w  des  lignes  qui  mesareront  par  leurs  ordonnées 
l  rfalairu  la  tension  du  ressort  ou  la  résistance,  et 
]jr  kuri  ordonnées  parallèles  aux  génératrices  le  che- 
rj:n  psreouru.  La  combinaison  dos  deux  mouvements 
f  ri  tracer  nne  diagonale  indiquant  les  variations  du 
hn«p  de  la  ligne  devenant  de  plus  en  plus  parallèle  à 
1  Ja  tambour  que  le  tirage  diminue  et  inversement. 
Ol  <lyn&raomètre  a  lo  déiant  des  instruments  à  rou- 
et  dans  les  expériences  faites  à  Trappes,  lors  do 
J  r-xposition  universelle  de  f  855,  pour  comparer  les  di- 
*WW  charrues,  l'on  a  reconnu  que  ses  indications  n'é- 
Uent  pas  exactement  proportionnelles  aux  efforts, 
farre  ^  tensjon  des  efforts  n'est  transmise  à  l'ap- 
p*r«il  enregistreur  qu'à  l'aide  d'une  roue  qui  no  se  meut 
une  par  on  faible  frottement  ;  les  erreurs  sont  surtout 
notables  dans  lo  cas  où  les  charrues  n'exigent  quo  peu 
•«tirage. 

L  excellence  de  la  disposition  du  train  interposé  entro 
isj  rlieraax  et  la  charrue,  tant  an  point  de  vue  do  la 
«Tirt  lité  qu'à  celui  de  la  précision  des  observations,  est 
1  nl-ment  ressortie  de  ces  unîmes  expériences;  KMB 
--' -on  okenu  un  excellent  instrument  en  montant  sur 
«train  le  dynamomètre  traceur  de  M.  Morin,  qui,  sans 
•b,  e»t  difficilement  applicable  aux  charrues. 

I^iutmomitn  propre  à  mesurer  la  résistance  des  tissu». 

—  La  plupart  des  instruments  dynamométriques  em- 


ployés jusqu'ici  pour  essayer  la  solidité  des  tissus  pré- 
sentent des  défauts  graves  qui  en  rendent  la  pratique 
presque  nulle.  I^s  causes  suivantes  contribuent  à  faus- 
ser leurs  indications  : 

L'aiguille,  qui  devrait  accuser  exactement  la  force 
ntecsfaire  à  la  rupture  et  rester  invariable  lorsque  cette 
rupture  a  lieu,  prend,  au  contraire,  un  mouvement  os- 
cillatoire très-prononcé  dû  à  la  rapidité  avec  laquelle  le 
ressort  dynamométrique  reprend  sa  position  initiale. 

La  surface  du  cadran  est,  en  général,  insuffisante; 
le  rapprochement  des  degrés  rend  les  erreurs  faciles. 
Lo  modo  d'attache  des  échantillons  à  expérimenter  est 
si  défectueux  qu'il  devient  une  cause  do  rupture. 

Enfin  la  forme  mOme  de  ces  instruments  les  rend  in- 
commodes et  susceptibles  do  fréquents  dérangements. 

L'appareil  dynamométrique  quo  représentent  les  figu- 
res 3491  et  3 192  e6t  à  l'abri  de  ces  reproches  ;  il  est  d'un 
service  facile  et  sûr.  Le  mode  d'nttache  n'a  aucune  in- 
fluence sur  la  rupture  ;  l'échantillon  soumis  à  l'épreuve 
enveloppe,  a  chaque  extrémité,  une  petite  réglette  en 
métal  qui  s'engage  dans  des  mortaises  obliques  dont 
l'uno  est  pratiquée  dans  une  pièce  fixe  reliée  au  ressort 
dynamométrique,  et  l'autre  dans  uno  pièce  mobile  au 
moyen  d'un  écrou  et  d'une  vis  ;  l'inclinaison  de  ces  mor- 
taises leur  fait  jouer  lo  rôle  de  coins,  et  la  solidité  des 
attaches  est  proportionnelle  à  l'effort  auquel  on  soumet 
l'étoffe.  La  disposition  et  le  développement  du  cadran 
sont  tels  que  les  moindres  variations  intéressantes  à 
constater  peuvent  Ptre  parfaitement  saisies.  Quelque 
brusqne  et  considérable  quo  soit  l'action  sous  laquelle 
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la  rupture  a  lieu, 
*  l'aiguille  s'ar- 
rête instantané- 
ment et  garantit 
«lo  cette  manière 
l'exactitude  de 
ses  indications. 

Ce  résultat  im- 
portant, qui  dis- 
tingue la  ma- 
chine de  M.  Per- 
renux  et  qui  en 
fuit  la  mérite 
fondamental,  e>/ 

obtenu  par  nno  disposition  dos  plus  ingénieurs  qut 
la  figure  de  l'instrument  fait  comprendre  ;  U  repose  sur 
l'emploi  d'un  volant  qui  60  mont  rapidement,  poussé  par 
un  cliquet,  lorsque  la  rupture  se  produit  et  qui  remplit 
parfaitement  lo  rôle  do  mo  lérateur. 

Enfin,  comme  l'élasticité  des  tissus  est  un  des  élé- 
ments constitutif*  de  lour  valeur,  l'inventeur  n  eu  soin 
de  munir  l'appareil  d'une  règle  on  cuivre  graduée,  des- 
tinée h  indiquer  l'élasticité  propremeut  dito  et  l'exten- 
sibdité  do  l'étoffe. 

Le  nouveau  dynamomètre  de  M.  Porreaux,  exécuté 
nvoc  soin,  a  été  apprécié  déjà  par  la  plupart  de  nus 
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grande*  administrations.  On  comprend  aussi  l'utilité 
que  les  industriel»  pourront  également  en  tirer;  ils  pour- 
ront s'assurer  que  les  réductions  en  usage,  c'est-à-dire 
les  rapports  entre  la  quantité  de  chaîne  et  de  trame,  par 
unité  de  surface,  ne  répondent  pas  toujours  aux  résul- 
tats attendus. 

Los  étoffes,  qui  devraient  présenter  la  mémo  résis- 
tance et  la  mémo  élasticité  dans  tous  la*  sens,  se  com- 
portent rarement  de  la  même  manière  dans  la  direction 
de  la  chaîne  et  de  la  trame;  tantôt  c'est  l'influence  de 
l'une,  tantôt  celle  de  l'autre  qui  prédomine  dan»  la 
même  espèce  d'étoffe.  Ces  résultats  une  fois  constaté* , 
il  sera  facile  au  fabricant  intelligent  de  modifier,  avec 
une  précision  mathématique,  ses  dispositions  au  tis- 
sage, do  façon  à  obtenir  une  résistance  égales  dans  tous 
les 
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M.  Wertlieim  a  sn  rendre  pratique  un  système  en- 
tièrement différent  des  précédents  pour  mesurer  l'ac- 
tion des  forces,  qui  peut  trouver  des  applications  toutes 
nouvelles  et  permettre  des  expériences  d'un  grand  in- 
térêt. Les  dynaroonjètres  do  Poncelet  et  Morin,  très- 
convenables  pour  mesurer  un  travail,  ne  permettent 
pus  de  mesurer  les  pressions  qui  s'exercent  entre  deux 
corps  solides  sansoLomm  appréciable  parcouru;  aussi, 
sans  un  appareil  nouveau,  ne  peut-on  rien  savoir  sur 
l'effet  utile  des  machines  les  plus  usuelles,  telle»  que 
presses,  étaux,  balanciers,  systèmes  de  leviers,  etc. 
C'est  cette  lacune  que  comble  le  dynamomètre  chro- 
matique, nouvelle  utilisation  industrielle  des  phéno- 
mènes du  passage  de  la  lumière  à  travers  les  corp« 
transparents,  qui  a  fourni  une  si  curieuse  application  à 
une  question  do  chimie,  à  la  saccharimétrie  optique. 

L'appareil  de  M.  Wertheim  repose  sur  la  mesure  de 
l'action  qn'exerco  sur  la  lumière  transmise  un  corps 
transparent  et  homogène,  tiré  ou  pressé,  suivant  uno 
seule  direction.  Fresnel  a  démontré  le  premier  qno cette 
action  mécanique  fait  naître  des  phénomènes  de  double 
réfraction  avec  la  lumière  ordinaire,  ou,  ce  qni  est  In 
môme  chose,  des  phénomènes  de  coloration  avec  la 
lumière  polarisée.  Ceci  posé,  voici  la  construction  de 
l'appareil  que  représente  la  figure  3493. 
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Sa  partie  essentielle  est  une  plaque  de  verre,  par- 
faitement transparente  dans  le  sens  de  sa  longueur,  do 
dimensions  telles  qu'elle  puisse  supporter  dos  pressions 
très-considérables,  et  noircie  sur  tout  son  pourtour,  à 
l'exception  dos  deux  points  au  travers  desquels  on  vent 
viser.  Cctto  plaque  de  verre  a,  garnie  sur  tes  deux  sur- 
faces do  plaques  parallèles  en  caoutchouc  volcanisé  et 
en  carton,  est  placée  entre  deux  plateaux  en  fonte  bien 
dressés  et  suffisamment  épais  ;  l'inférieur  de  ces  pla- 
teaux 6  porte  deux  tubes  en  laiton,  dont  la  surface  in- 
térieure est  noircie.  Le  tubo  objectif  contient  un  nicol  J 
à  son  extrémité  la  plus  rapprochée  do  l'observateur, 
et  porte  à  l'autre  bout  une  plaque  de  porcelaine  blan- 
che «,  qui  est  mobile  dans  deux  sens  perpendiculaires, 
et  qui,  par  conséquent,  peut  toujours  être  placéo  de 
manière  a  6tre  bien  éclairée.  L'autre  tube  f  porte  un 
prisme  bi-réfringent  y.  Ces  deux  tubes  sont  montés  à 
frottement  dur  dans  de*  coulisses  h  adaptées  à  la  plaque 
inférieure,  de  manière  à  ce  que,  en  employant  des 
plaques  de  verre  de  différentes  épaisseurs,  on  puisse 
toujours  placer  leurs  axe*  sur  le  prolongement  l'un  do 
l'autre  et  a  la  moitié  de  la  hauteur  du  verre.  La  plaque 
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de  fonte  supérieure  t  est  parfaitement  libre  et  ne  sert 
qu'à  transmettre  les  pressions  au  verre. 

Les  section»  principales  du  nicol  et  du  prisme  bi-ré- 
fringent  Bont  parallèles  entre  elles  et  fout  un  angle  de 
45  degrés  avec  la  verticale. 

Maintenant  on  n'a  qu'à  placer  cet  appareil  peu  volu- 
mineux entre  les  deux  surfaces  sur  lesquelles  la  pres- 
sion doit  s'exercer  :  quelle  que  soit  la  nature  de»  forces 
appliquées,  quelles  que  soient  les  pertes  qu'elles  aient 
éprouvées  avant  de  produire  leur  effet  utile,  la  mesure 
de  cet  effet  sera  toujours  donnée  par  la  seule  inspection 
des  couleurs  qui  t e  présentent  dans  les  deux  images. 

L'appréciation  dos  couleurs  est  la  partie  délicate  de 
ces  observation».  Une  fois  obtenue,  on  peut  en  déduire 
par  le  calcul  la  valeur  de  la  pression,  mai»  il  est  bien 
plus  simple  de  tarer  directement  l'instrument,  comme 
l'a  fait  M.  Wenhcim,  c'eit-à-dire  de  faire  peindre  le» 
couples  de  couleur»  quo  l'on  voit  successivement  dans 
l'instrument  et  d'in--crire  à  côté  les  valeur*  correspon- 
dantes de  P  pour  deux  plaques  de  verre,  dont  l'une  est 
destinée  à  mc»nrcr  de  faible*  pressions,  tandis  que 
l'autre  supporte  les  pression»  les  plu»  considérable*. 

Il  importe  de  prévenir  que  ces  expérience*  offrent 
une  seule  difficulté,  qui  est  d'éviter  que  le  verre  ne  su- 
bisse aucune  flexion  transversale;  car  celle-ci  ferait 
apparaître,  de  ce  seul  fait,  des  bandes  colorées  et  tonte 
détermination  deviendrait  impossible.  Cette  cause  per- 
turbatrice se  présente  infailliblement  toutes  le*  fois 
qu'on  se  sert  de  plaques  minces  ;  il  est  impossible  de 
rendre  les  surfaces  entre  lesquelles  la  pression  s'exerce 
assez  complètement  plane»  et  parallèle»  pour  qu'il  ne 
s'y  produise  rigoureusement  qu'un  effet  de  compres- 
sion. 11  faut  «loue  que  le  verre  lui-même  offre  asse*  de 
résL-tnnce  à  la  flexion  pour  que  l'effet  de  celle-ci  de- 
vienne insensible;  c'est  à  quoi  l'on  arrive  en  donnant  à 
la  plaque  une  épaisseur  (  hauteur)  de  2  à  3  centimètres. 

On  se  rend  facilement  compte  des  dimensions  qu'il 
faut  donner  à  uno  pareille  plaque  pour  In  rendre  propre 
à  mesurer  une  force  d'une  grandeur  donnée.  Le  verre 
à  glaces  supporte  une  pression  do  plus  de  3  kilog.  par 
millimètre  carré  ;  une  plaque  carrée,  de  ÎO  centimètre* 
de  côté,  pourra  donc,  sans  inconvénient,  Cire  soumis*  à 
~*  130,000  kilog.  Mais  longtemps  avant 
d'avoir  atteint  cette  limite,  le*  deux 
images  seront  devenue*  complète- 
ment blanches  par  suite  de  la  grande 
différence  do  marche  entre  les  deux 
rayons,  cause  que  la  théorie 
h  fa  différence  de  coloration. 
On  trouve  ainsi,  comme  le 
le  tableau  ci-après,  que  la  plus  grande  différence  de 
marche  dont  on  puisse  se  servir  est  de  O0,m,00î,  la 
charge  correspondante  étant  de  535  kilog.  pour  la  sur- 
faco  des  verres  de  la  presse  d'essai,  soit  43  à  45,000 
kilog.  pour  400  centimètre*  carrés ,  limite  qu'on  ne 
pourrait  dépasser  qu'en  employant  une  plaque  plus 
large. 

Mais  Bans  avoir  recour*  à  une  plus  grande  largeur, 
qui  diminuerait  en  même  temps  la  sensibilité  de  l'in- 
strument, on  peut  augmenter  6a  course  par  un  artifice 
très-simple.  Supposons  qu'on  soit  arrivé  à  une  pression 
de  43,000  kilog.,  le  rayon  extraordinaire  aura  sur  le 
rayon  ordinaire  une  avance  de  0,002.  Plaçons  mainte- 
nant sur  le  trajet  dos  deux  rayons,  entre  les  deux 
prismes,  en  /,  un  quartz  parallèle  à  l'axe  d'usé  épais- 
seur telle,  qu'étant  employé  seul,  il  produise  une  diffé- 
rence de  marche  de  7X  (X,  longueur  d'ondulation,  varie 
de  423  millionième*  de  millimètre  pour  le  rouge,  4  620 
pour  lo  violet,  moyenne  525)  on  0mm,00i.  I^e  quartz 
est  un  cristal  positif;  donc,  en  ajoutant  cette  plaqne  au 
verre  comprimé,  on  change  le  signe  de  la  différence  do 
marche  d,  de  —  0,002,  elle  devient  =  +  0,002.  Les 
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0,78 
1,91 
3,11 
4.29 
4.61 
5,10 
5.25 
5,41 

5,53 
6.02 
6,53 
8,46 
9,84 
40.S5 
40,84 
41,12 
11,32 
41,59 
43,07 
44,34 
44,70 
46,26 
46,59 
47,05 
47,91 
48,66 
49,64 
21,67 
82,20 

22,66 
24,76 
26,26 
27,09 
28,07 
29,43 
30,20 
34,91 
32,52 
33,44 
33,68 
34,33 
33,65 
37,93 
39,51 


charge. 


0 
10 
24 

39 
54 
58 
64 
66 
68 

70 
77 
84 
410 
130 
438 
442 
446 
449 
453 
483 
200 
203 
216 
221 
228 
240 
?50 
263 
290 
298 


334 
354 
365 
380 
400 
440 
432 
440 
449 
458 
468 
486 
515 
535 


COULEIH 
de  P image  O. 


Blanc.   .  . 
Blanc.    .  . 
Blanc  jaunâtre 
Blanc  brunâtre 
Janno-brun . 
Brun     .  . 
Ronge  clair. 
Rougc-cartnin 
Ronee-i  >run  très-foncé,  pres- 
que noir  .  . 
Violet  foncé.  • 
Indigo.  .    .  . 
Bleu.    .    .  . 
Bleu  verdâtre  . 
Vert  bleuâtre  . 
Vert  pâle.   .  . 
Vert  jaunâtre  . 
Vert  plus  clair . 
Jaune  verdâtre. 
Jaune  vif.   .  . 
Orangé  .    .  . 
Orangé  brunâtre 
Rouge-carmin  clair 
Pourpre 
Pourpre 
Violet.    .  . 
Indigo   .  . 
Bleu  foncé  . 
Bleu  verdâtre 
Vert .    .  . 
Vert  jaunâtre 


Jaune  impur.  . 
Couleur  de  chair. 
Ronge  mordoré. 

Violet  

Bleu  violacé  grisâtre 
Bleu  verdâtre  . 
Vert-bleu.  .  . 
Vert  clair.  .  . 
Vert  jaunâtre  . 
Jaune  verdâtre. 
Gris-jaune  .  . 
Muuve.  ... 
Carmin  . 
Gris-ronge  .  . 
Gris-bleu.   .  . 


COULEUR 
de  l'image  B 


Noir. 

Gris  de  fer. 

Gris  de  lavande. 

Gris-bleu. 

Gris  plus  clair. 

Blanc  avec  une  légère  teinte 

P.  la  ne  presque  pur. 

IUrujc  jnunûtre. 


Jaune- paille. 
Jaune- paille. 
Jaune  clair. 
Jaune  brillant. 
Jaune  orangr. 
Orangé  rougwUrc. 
Rouge,  chaud. 
Ronge  plus  foncé. 
Pourpre. 
Violet. 
Indigo. 
Bleu. 

Bleu  verdâtre. 
Vert. 

Vert  plus  clair. 
Vert  jaunâtre. 
Jaune  verdâtre. 
Jaune  pur. 
Orangé. 

Orangé  rougeâlre  vif. 

Rouge  violacé  foncé. 

Violet  bleuâtre  clair,  teinte  de 

passade. 
Indigo. 

Bleu,  teinte  verdâtre. 

Vert  bleuâtre  (vert  d'eau). 

Vert  brillant. 

Jaune  verdâtre. 

Rouge -rose. 

Rouge-carmin. 

Carmin  pourpré. 

Gris  violacé. 

Gris-bleu. 

Bleu  verdâtre  clair. 

Vert  bleuâtre. 

Vert-bleu  clair. 

Gris-vert  clair. 

Gris  presque  blanc. 


Us  deux  image*  se  colorent  successivement  de  toutes  les  couleurs  des  anneaux  des  lame»  minces,  de  la  bulle  de  savon, 
^"■*r*  ordinaire  prenant  toujours  les  couleurs  de  la  lumière  transmise  et  l'image  extraordinaire  présentant  les  teintes 
""■ftfeasealairea  ou  les  couleurs  des  anneaux  de  la  lumière  réfléchie .  Newton  ayant  mesure  l'épaisseur  de  la  lame  d'air  qui 
ruanet  rt  réfléchit  chacune  de  ces  couleurs  complémentaires,  on  devait  essayer  de  se  servir  de  ces  mesures  pour  cipri- 
s*r  aumrri .^«neat  chaque  teinte  obtenue.  On  reconnaît  bien  qu'en  effet  les  différences  de  marche  entre  les  deux  rayons 
»at  set^Mcment  proportionnelles  aux  charges,  mais  le  grand  nombre  de  teintes  voisines  rend  bien  difficile  l'emploi  des 
«wrcurmioo*  de  Newton. 

U  uhl*«u  ci-dessus  a  été  déterminé  à  l'aide  d'une  pièce  très-pure  de  crown  de  Clirhy  (boro-silicste  de  line)  qui  pouvait 

itr» comprimé  josqu'à  donner  une  différence  de  marche  de  7  £  (  \  étant  la  longueur  d'ondulation  )  ;  au  delà  de  cette  limite, 

La  rouJeur*  sont  mélangées  de  trop  de  lumière  blanche,  et  sont,  par  conséquent,  trop  pâles  pour  pouvoir  servir  à  des  mesures. 

Oa  a  choisi,  dan»  chaque  annr au  coloré,  un  certain  nombre  de  teintes  bien  caractérisées  et  faciles  a  reproduire,  et  l'on 
*  <Wler*uaé  les  charges  qu'il  faut  appliquer  à  ce  même  crown  pour  las  produira.  On  a  pu  ainsi,  et  avec  quelque,  iuterpo- 
Utions  pow  |«  calcul  des  chiffres,  déterminer  et  la  colonne  d,  qui  contient  en  millionièmes  de  millimètres  les  différences 
cuire  les  chemin*  parcourus  par  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires,  et  les  épaisseurs  e  des  lames  d'air  qui  transmettent 
<t  réfléchissent  le»  couleurs  inscrites  dans  la  5'  et  6'  colonne.  Ou  les  donne  en  i 
t  les  comparer  avec  les  mesures  de  Newton. 
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des  deux  image*  n'ont  donc  /-prouvé  aucrin 
changement  ;  mais  en  augmentant  maintenant  la  pres- 
sion, on  remontera  graduellement  toute  la  série  des 
teintes,  et  avec  une  pression  de  26,000,  on  sera  revenu 
à  *éro.  Par  conséquent,  et  sanB  rien  ajouter  à  l'appa- 
reil optique,  on  pourra  aller  de  uouveau  jusqu'à  une 

7x 

double  réfraction  négative      ,  que  l'on  obtiendra  avec 

uno  pression  totale  de  39,000  kilog.,  et  ainsi  de  suite. 

Un  tableau  des  colorations  et  des  pressions  correspon- 
dantes doit  ôtre  établi  avec  l'appareil,  par  le  construc- 
teur. Le  tableau  ci-contre,  qui  reproduit  les  détermina- 
tions obtenues  par  M.  Werthcim  avec  son  appareil  d'es- 
sai, offre  un  grand  intérêt  en  faisant  bien  saisir  la 
mnrcho  du  phénomène. 

Application*.  —  M.  Werthcim  a  fait  quelques  appli- 
cations de  cet  appareil  que  nous  rapporterons  ici. 

M.  Werthcim  a  trouvé  qu'avec  do  petits  éerous 
qu'on  ne  ferre  qu'avec  les  doigts,  on  peut  produire 
jusqu'à  220  kilog.  de  pression. 

Pour  décalqnor  une  lettre  avec  une  presse  à  copier 
ordinaire,  on  exerce  habituellement  une  pression  de 
800  à  900  kilog. 

Un  grand  balancier  des  ateliers  de  M.  Bréguct  a 
donné  pour  résultats  moyens  :  P  =  48,98  P*  -+-  66,5, 
P'  étant  la  force  appliquée  aux  bras  du  levier  et  P  l'effet 
produit;  la  quantité  constante  66,5,  qui  est  indépen- 
dante de  la  force  P',  représente  l'inertie  du  balancier 
rendue  sensible,  parce  qu'après  avoir  enlevé  la  force  P' 
il  rc>to  une  coloration  correspondante  à  66,5,  laquelle 
provient  évidemment  de  cette  inertie.  On  voit  que 
cette  force  que  l'on  néglige  habituellement  pourrait 
devenir  considérable,  dans  certains  cas,  pour  uno  vi- 
trèà-notuMe. 


'  Enfin,  en  expérimentant  sur  la  grande  presse  hy- 
j  draulique,  qui  se  trouve  au  Conservatoire  des  arts  "et 
,  M.  Wertheint  a  trouvé  les  résultats  ci-après  : 


d'après  le  dynamomètre 
chromatique 

400 
475 

283 

383 

514 

555 

586 

938 
4,285 
1,523 
4,666 
2,464 
3,091 
3,338 
3,427 
4,099 
4,480 
4,950 
5,891 


d'après  le  manomètre  commuuiquaat 
axec  l'eau  de  la  i 


0,5 

M 

4,6 
2,4 
3,0 
3,5 
4,0 
6,0 
8,0 
9,0 
10,0 
45,0 
50,0 
24,0 
58,0 
34,0 
35,0 
40,0 
47,0 


94 
481 

590 
381 
544 
634 
726 
4,088 
4,454 
4,633 
4,844 
2,721 
3,629 
4,355 
5,080 
5,6*5 
6,351 
7,258 
8,528 


On  voit  avec  quelle  facilité  cet  instrument  montre 
quelles  grandes  erreurs  on  commet  lorsqu'on  croit  pou- 
voir négliger  les  frottements  dans  les  calculs  do  l'effet 
utile  de  la  presse  hydranliqnc. 


E 


EAUX  (DlSTRinimoN  d').  La  nécessité,  pour  tous  les 
centres  do  population,  de  posséder  une  alnindanto  dis- 
tribution d'eau  de  bonne  qualité  est  aujourd'hui  géné- 
ralement comprise.  Non-seulement  los  administrateurs 
des  grandes  villes,  mais  encore  les  conseils  municipaux 
dos  plus  modestes  communes  se  préoccupent  d'assurer 
à  leurs  concitoyens  des  eaux  convenables  pour  le* 
usages  domestiques  et  industriels.  Depuis  quelques  an- 
nées, les  sacrifices  que  les  villes  s'imposent  pour  avoir 
dc3  eaux  pures  et  abondantes,  donnent  en  quelque  sorte 
la  mesuro  de  lcnr  richesse  et  do  leur  degré  de  civili- 
sation. 

Les  mêmes  tendances  se  manifestent  chcï  les  riches 
propriétaires  d'habitations  rurales,  et  l'on  rencontre 
do  toutes  parts  des  travaux,  relativement  considérables, 
destinés  à  amener  de  l'eau  dans  les  maisons  de  cam- 
pagne et  dans  les  fermes  isolées.  Aussi  les  questions 
d'aménagement  des  eaux  destinées  aux  usagos  domes- 
tiques, sont-elles  devenues  d'un  intérêt  général  et 
d'une  application  continuelle 

Pans  uno  ville,  l'eau  a  plnsienrsdcstinations;  elle  sert 
aux  usages  de  lu  vie  domestique,  aux  établissements  in- 
dustriels, aux  ravages  des  rues  et  des  égouts,  et  enfin 
comme  ornement  et  moyen  d'assainissement  dans  les 
fontaine*  jaillissantes  et  monumentales.  Ces  diverses 
application*  ne  réclament  pas  nécessairement  les 
mômes  qualités.  Aux  usages  domestiques  doivent  être 
réservées  1ns  eaux  les  plus  limpides,  les  plus  aérées, 
les  plus  fraîches  et  les  plus  pures.  Pes  eaux  moins  pré- 


cieuses peuvent  convenir  parfaitement  pour  les  usages 
plus  grossiers  du  servico  do  nettoyage  des  voies  pu- 
îdiques  et  des  égouts. 

Avant  d'indiquer  les  moyens  do  so  procurer  de  l'ean, 
de  ln  réunir  et  de  la  distribuer,  il  convient  d'étndier 
les  qualités  qu'elle  doit  présenter,  et  de  faire  connaître 
les  volumes  d'eau  nécessaires,  selon  les  circonstance*, 
pour  uno  bonne  distribution  publique  ou  privée. 

g  I.  NAITRE  ET  QUALITE  DES  EAUX. 

Les  eaux  naturelles  différent  beaucoup  entre  elle» 
par  la  proportion  et  la  nature  des  substances  qu'elles 
tiennent  toujours  en  dissolution,  par  leur  température 
habituelle,  leur  degré  de  limpidité,  etc.  Ces  diverses 
circonstances  exercent  sur  leur  valeur,  au  point  de  vuo 
de  leurs  usages  domestiques  et  industriels,  une  influence 
considérable,  sur  laquelle  il  no  sera  pas  inutile  de  s'ar- 
rêter ici  plus  longtemps  quo  ne  le  font  habituellement 
les  personnes  spécialement  occupées  des  procédés  tech- 
niques de  distribution  des  eaux.  Les  faits  nombreux 
que  j'ai  eu  l'occasion  de  recueillir  à  cet  égard,  en  exa- 
minant les  échantillons  d'enux  envoyées  «le  divers  pays 
an  laboratoire  des  ponts  et  chaussées,  fourniront  des 
renseignements  intéressants  pour  cette  première  par- 
tie de  l'articlo  que  l'on  va  lire. 

L'étude  chimique  et  hygiénique  des  cnux  n  fait  de- 
puis quelques  années  des  progrés  très-réels.  Les  tra- 
vaux de  laboratoire  et  les  enquêtes  faites  en  France,  et 
surtout  en  Angleterre,  dans  ces  dernières  années,  n.t 
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constaté  un  grand  nombre  de  faits  nouveaux  et  inté- 
ressant». Cependant,  il  ne  faut  pis  le  dissimuler, 
plusieurs  questions  «ont  loin  encore  d'êtra  résolues, 
et  il  convient  d'appeler  sur  elles  l'attention  des  ob- 
servateurs, pour  bâter  autant  que  possible  les  pro- 
grès de  1*  «oeuce  hydrologique,  si  utile  au  bien-étre 
de»  populations. 

La  remarquable  faculté  de  la  race  humaine  de  s'ac- 
coutumer aux  conditions  les  plu*  diverses  de  nourri- 
ture et  de  climat,  s'observe  également  pour  l'emploi  de 
l'eau  comme  boisson.  Par  un  long  usage,  on  s'habitue 
à  des  eaux  de  mauvaise  qualité,  comme  on  Bupporte 
sans  se  plaindre  l'atmosphère  infecte  des  grandes  villes 
ou  le»  inconvénients  des  climats  froids  et  brumeux. 
Mai»  on  doit  reconnaître  que  le  jugement  dos  popula- 
tion» et  des  individus  sur  la  qualité  de  l'eau  e*t  pres- 
que toujours  juste  et  rapide.  L'usage  le  plus  prolongé 
ne  pervertit  point  le  goût  à  cet  égard  ;  l'habitude  1» 
plus  invétérée  n' empêche  jamais  une  population  de 
préférer  une  eau  de  source  ou  do  rivière  de  bonne  qua- 
lité à  une  eau  do  puits  chargée  de  matières  salines  ou 
organiques.  Aucune  amélioration  urbaine  n'est  mioux 
appréciée  et  plu*  universellement  applaudie  que  le  per- 
fectionnement de  la  distribution  des  eaux,  sous  le  rap- 
port de  leur  qualité  et  de  lcnr  quantité. 

Le»  eaux  renferment  naturellement  les  éléments  so- 
lubles  dos  terrains  qu'elles  traversent.  C'est  dire  qu'elles 
peuvent  contenir  en  proportions  variables  des  compo- 
sés extrêmement  nombrenx.  Pans  les  eaux  destinées 
aux  usages  ordinaires  de  la  vie,  dont  nous  devons  ici 
non»  occuper  à  l'exclusion  des  c.nux  minérale»,  on  ne 
rencontre  habituellement,  on  quantité»  un  peu  notables, 
quo  les  corps  suivants  :  alumine,  fer,  chaux,  magué- 
ne,  soude,  potasse,  ammoniaque,  acides  silicique,  sul- 
fiirique,  chlorhydrique,  phospltorique,  azotique,  carl>o- 
nique.  Dans  beaucoup  d'eaux,  on  rencontre  encore  dos 
traces  de  brome,  d'iode  et  de  plusieurs  autre»  substan- 
ce» qui  paraissent  exercer  une  action  puissante  sur  les 
qualités  hygiéniques  de  l'eau,  et  dont  l'étude,  par  cela 
mémo,  doit  être  poursuivie  avec  une  grande  attention. 
Aux  matières  minérales  que  l'on  vient  de  citer,  s'ajou- 
tent presque  constamment,  en  proportions  plus  ou  moins 
considérables,  des  matières  organiques  do  compositions 
et  de  propriété»  trèi-variables,  mais  dont  l'influence 
sur  la  qualité  de  l'eau  est  toujours  extrêmement  fâ- 
cheuse. 

Enfin,  les  eaux  naturelles  renferment,  à  l'état  de  dis- 
solution, des  quantités  plus  ou  moins  grandes  de  gaz 
oxygène,  azote  et  acide  carbonique,  dont  les  quantités 
relatives  doivent  être  prises  en  sérieuse  considération 
dans  l'étude  des  eaux. 

On  ne  connaît  pas  encore,  il  est  vrai,  d'une  manière 
précise  le  modo  d'action  sur  l'économie  animale  de 
chacune  des  substances  isolées  ou  mélangées,  qui  so 
rencontrent  dans  les  eaux  potables.  Mais  l'expérience 
a  déjà  fourni  do  très-nombreuses  indications  à  cet 
égard,  et  les  inconvénients  de  certains  sels,  au  point 
de  vue  des  usages  domestiques  et  industriels  de  l'eau, 
sont  maintenant  parfaitement  constatés.  On  commit 
d'ailleurs,  dès  à  présent,  la  composition  chimique  d'un 
grand  nombre  d'eaux,  dont  un  long  usage  a  permis  do 
bien  juger  les  qualités,  bonnes  ou  mauvaise».  L'analyse 
chimique  d'une  eau,  que  l'on  *e  propose  de  distribuer, 
permet,  par  conséquent,  ou  de  reconnaître  la  présence 
de  substances  nuisibles  à  tel  ou  tel  usage  particulier, 
oa  bien  de  la  rapprocher  d'une  eau  analogue  par  sn 
composition,  dont  les  propriétés  sont  connues,  et  par 
conséquent  de  prévoir  par  analogie,  avec  une  certitude 
presque  complète,  les  caractères  qu'elle  présentera. 
L'étude  chimique  détaillée  d'une  eau  doit  donc  précé- 
der tout  projet  relatif  à  sa  distribution.  On  s'expose, 
en  procédant  autrement,  anx  mécomptes  les  plus 
♦^ricux  ;  c'est  uno  précaution  trop  souveut  négligée, 


que  l'on  ne  saurait  assez  recommander  anx  ingénieur» 
et  aux  administrations  publiques. 

Avant  de  donner  aucune  indication  générale,  il  est 
utile  de  montrer,  par  quelques  exemples,  la  nature  et 
la  proportion  des  matières  dissoutes  dans  les  eaux  na- 
turelles. A  cet  effet,  on  a  réuni  dans  un  tableau,  à  la 
page  suivante,  l'analyse  d'un  certain  nombre  d'eaux  po- 
tables. Ce  tableau  fournira  d'ailleurs  des  tormes  de  com- 
paraison fort  utiles  pour  l'étude  de  nouvelles  analyses. 

Les  propriétés  chimiques  d'une  eau  potable  sont  évi- 
demment la  résultante  de  l'ensemble  des  matières  qu'elle 
renferme  à  l'état  de  dissolution.  Il  serait  impossible 
d'aborder  l'étude  de  cette  synthèse  compliquée,  sans 
étudier  préalablement,  comme  on  va  le  faire,  l'influença 
spécinlo  do  chacune  des  matières  salines  et  autres  qui 
se  trouvent  habituellement  dans  les  eaux. 

Il  est  bien  entendu  qu'il  ne  s'agit  ici  quo  des  matières 
dissoutes  ;  les  substances  tenue»  en  suspension  dans  les 
eaux  troubles  seront  mentionnée»  plus  bas  à  propos 
des  moyens  de  filtrage. 

Avant  d'aller  plus  loin,  faisons  remarquer  qu'il  est 
presque  toujours  extrêmement  difficile  de  dire  ù  quel 
état  de  combinaison  se  trouvent  dans  l'eau  les  élément» 
que  l'analyse  en  sépare.  Dans  les  dissolutions  très-éten- 
dues, comme  le  sont  toujours  les  eaux  naturelles  même 
les  plus  chargées,  le  jeu  des  affinités  diffère  beaucoup 
de  ce  qu'il  est  dans  les  dissolutions  concentrées  sur  les- 
quelles on  opère  habituellement  dans  les  laboratoire*. 
C'est  donc  seulement,  en  général,  à  l'aide  d'hypothèses 
plus  ou  moins  probables,  que  l'on  groupo  entre  eux  de 
lu  manière  la  plus  rationnelle  les  bases  et  les  acide» 
trouvés  isolément,  pour  indiquer  la  proportion  des  diffé- 
rent* sels,  chlorures,  sulfatos,  etc.,  que  l'on  suppose 
exister  dans  une  eau  6oumiso  a  l'analyse.  I.cs  sels  ob- 
tenus par  l'évaporat.on  d'une  eau  ne  renferment  évi- 
demment que  les  baces  et  les  acides  contenus  dans  cette 
eau;  mais,  dnns  le  résidu  solide  obtenu,  ces  élé- 
ments peuvent  êtra  différemment  groupés  que  dans 
l'eau  elle-même.  Ainsi,  pour  ne  citer  qu'un  exem- 
ple vulgaire,  b'i  l'on  mélange  des  dissolutions  de 
chlorure  do  calcium  et  de  sulfate  de  ponde  assez  éten- 
dues pour  ne  pas  former  do  précipité,  on  o' «tiendra,  par 
l'évaporation  du  liquide,  du  sulfate  do  chaux  et  du 
chlorure  do  sodium,  et  il  serait  assurément  très-hasardé 
d'en  conclure  quo  la  liqueur  donnée  renfermait  ces  deux 
sels.  11  convient  donc  de  donner  simplement  les  résul- 
tats élémentaires  d'une  analyse  d'eau,  c'est-à-dire  les 
quantités  trouvées  de  choque  base  et  de  chaque  acide, 
et  de  laisser  ensuite  à  chacun  le  sotn  d'en  tirer  les  con- 
séquences relative*  au  mode  de  groupement  des  molé- 
cules dans  le  liquide.  De  cotto  façon,  les  analyses  faites 
à  différentes  époques  et  par  différents  chimistes  devien- 
dront beaucoup  plus  comparables  et  beaucoup  plus 
utiles.  Aussi,  dans  le  tableau  précédent,  n'avons-nous 
fait  figurer  que  les  éléments  acides  ou  basiques  trouvés 
dans  chaque  eau  examinée. 

Les  dissolutions  très-étendues  présentent  un  fait  re- 
marquable, c'est  l'action  dissolvante  de  certains  sels  les 
uns  sur  les  autres  qui  s'explique  quelquefois  par  l'ob- 
servation précédente.  Ainsi,  une  eau  qui  renferme  quel- 
ques centigrammes  par  litre  de  certains  sels,  devient, 
par  cela  même,  un  dissolvant  plus  énergique  pour  d'au- 
tres mat  ères  que  si  elle  était  absolument  pure.  La  plu- 
part des  matières  organiques  contenues  dans  les  eaux 
exercent  à  un  haut  degré  cette  action  dissolvante  sur  les 
matières  minérales.  Le  phénomène  qui  permet  a  la  sévo 
d'entraîner  dans  le  végétal  les  matières  fixes  nécessaires 
ii  ln  formation  de  son  squelette,  n'est  pas  un  fuît  isolé. 
Il  se  reproduit  dans  la  nature,  et  c'est  ainsi  que  les  eaux 
riches  en  matières  organiques  entraînent  souvent  de 
fortes  proportions  de  matières  minérales,  qui  se  déposent 
lorsque  la  matière  organique  se  trouve  détruite  dnns  le 
liquide  par  une  cause  ou  par  une  antre. 
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La  présence  de  l'acide  carbonique  facilite  aussi  la  dis- 
solution, non -seulement  des  carbonates  terreux,  en  for 
roant  des  bicarbonates,  mais  encore  de  beaucoup  d'au- 
tre* sels,  notamment  des  phosphates  et  môme  de* 
sulfates. 

C'est  encore  peut-être  à  des  phénomènes  de  m 5 me  or- 
dre, c'est-à-dire  au  mode  particulier  de  groupement  de* 
molécules  dans  des  liquides  étendus,  que  l'on  doit,  eu 
partie,  les  phénomènes  rclntifsà  la  faveur  des  différentes 
canx  naturelles,  saveur  très-faible  à  la  vérité,  que  l'ha- 
bitude empêche  même  souvent  de  constater  dans  sa 
boisson  journalière,  mais  qu'un  palais  exercé  distingue 
toujours  très-bien  avec  quelque  attention.  A  égalité  de 
fraîcheur,  c'est  par  la  saveur  que  les  eaux  se  distin- 
guent. Chacun,  en  exprimant  sa  préférence  pour  une 
eau  potable  sur  une  autre,  reconnaît  instinctivement 
l'existence  de  cette  saveur.  11  est  inexact  de  dire, 
comme  on  le  fait  souvent  par  habitude,  qu'une  eau  n'a 
pas  Je  saveur.  Cette  saveur  est  plus  ou  moins  pronon- 
cée, plus  on  moins  agréable,  mais  elle  existe  toujours. 

Certains  sels  tres-sapwlcs  par  eux-mêmes  affaibis- 
sent  sourent  la  saveor  d'autres  sels.  C'est  ainsi  que  les 
ceax  chargées  de  plusieurs  matières  salines  sont  son 
reut  moins  eapides  que  si  elles  ne  renfermaient  que 
l'un  des  sels  qu'on  y  rencontre.  Cet  effet  est  très-sen- 
sible, par  exemple,  pour  les  sels  de  chaux  et  de  ma- 
gnésie: une  eau  calcaire,  mélangée  d'une  eau  magné- 
sienne, est  moins  sapide  que  chaque  liquide  pris  sépa- 
rément. 

Les  alcalis  communiquent  en  général  à  l'eau  une  sa- 
reur  douce  et  un  peu  fade.  Cependant,  quand  l'eau  ren- 
ferme en  même  temps  de  là  silice  comme  dans  les  sources 
^unitiqaes,  cet  effet  n'est  pas  sensible.  Les  eaux  sul- 
fatre*,  biirtout  celles  des  terrains  gypseux,  ont  une  sa- 
veur crue  et  lourde  fort  désagréable  et  bien  connue  de 
toutes  les  personnes  qui  ont  bu  de  l'eau  des  puits  du 
Paris. 

L'acide  carbonique  dissous  dans  l'eau,  surtout  quand 
«Ile  renferme  en  même  temps  an  peu  de  carbonate  do 
chaux,  communique  au  liquide  une  saveur  (ralche  fort 
appréciée.  Il  serait  inutile  d'insister  davantage  sur 
U  saveur  de  l'eau,  il  suffisait  d'indiquer  les  relations 
de  cette  propriété  avec  la  composition  chimique  du 
liquide. 

Revenons  à  l'examen  des  divers  composés  que  l'eau 
peut  renfermer,  en  suivant  Tordre  dans  lequel  on  les  a 
d'tbord  énoncés. 

l'aiumim  ne  se  rencontre,  en  général,  qu'en  très- 
petite  quantité  dans  les  eaux  naturelles.  Sa  proportion, 
»  ma  connaissance,  n'excède  pas  (K,W2  par  litre  et  sou- 
vent même  on  a  dû  peser  avec  l'alumine  des  corps  d'une 
antre  nature,  phosphates,  oxyde  de  fer,  etc.  L'influence 
de  ce  corps  est  donc  pen  connue  et  probablement  trèe- 
fetble. 

Le  ftr  ne  se  rencontre  également  qu'en  fort  petite 
qaanutédanslos  eaux  potables.  U  leur  communiquerait, 
s  dose  un  peu  forte,  une  saveur  désagréable.  Les  eaux  qui 
en  renferment  naturellement  s'en  dépouillent  presque 
tontes  par  leur  exposition  à  l'air,  parce  qu'il  passe  à 
l'état  die  peroxyde  insoluble.  Certaines  matières  orga- 
niques, dont  on  parlera  plus  loin,  que  l'on  rencontre 
dans  quelques  eaux,  renferment  de  petites  quantités 
de  fer  qui  joue  dans  leurs  réactions  remarquables  mi 
rôle  essentiel,  sur  lequel  on  reviendra.  Comme  l'alu- 
mine, le  fer  dans  l'eau  potable  parait  donc  offrir  peu 
d'intérêt  ;  quand  il  existe  en  dissolu  tion  en  quantités  no- 
tables, il  rend  l'ean  impropre  aux  usages  domestiques. 

la  chaux  «t  la  magnésie  peuvent,  au  contraire,  m 
rencontrer  dans  les  eaux  en  proportions  très-variables. 
I.  setion  de  ces  bases  est  extrêmement  importante,  ot 
nous  devons  nous  y  arrêter  davantage.  Ces  bases  se 
rencontrent  dans  les  eaux,  à  l'état  de  carbonate  dis- 
sous à  la  faveur  d'un  excès  d'acide  carbonique  plus  ou 


moins  notable,  ou  combinées  aux  acides  sulfurique, 
azotique  ou  chlorhydrique.  On  placera  ici  à  la  fois  ce 
qui  se  rattache  ù  l'action  de  la  base  et  à  celle  de  l'acide. 

Les  auteurs  ont  longtemps  admis  que  l'eau  était 
d'autant  meilleure  pour  l'alimentation  de  l'homme, 
qu'elle  renfermait  moins  de  matières  en  dissolution.  A 
cet  égard,  un  examen  plus  attentif  a  singulièrement 
modifié  les  opinions.  On  admet  assez  généralement  au- 
jourd'hui que  si  les  eaux  trop  chargées  sont  toujours 
très-mauvaises,  des  eaux  chimiquement  pures  ne  se- 
raient pas  Icb  meilleures  pour  l'alimentation  de  l'homme 
et  des  animaux.  Une  petite  quantité  de  carbonate  de 
chaux,  0*,0i  à  0*,04  pur  litre,  une  quantité  correspon- 
dante d'acide  carbonique,  retenu  plus  solidement,  eu 
quelque  sorte,  qu'il  ne  le  serait  par  l'action  seule  de  la 
solubilité,  parait  être  une  condition  sinon  indispensable, 
nu  moins  fort  utile  pour  la  bonne  qualité  de  l'eau.  Tou- 
jours est-il  que  les  eaux  les  plus  réputées  comme  bois- 
son présentent  à  peu  près  toutes  cette  composition. 

On  a  longtemps  discuté  sur  l'influonce  hygiénique  de 
la  magnésie  dans  les  eaux  potables.  11  parult  bien  diffi- 
cile d'attribuer  à  cette  substance  les  dangers  que  cer- 
tains médecins  ont  cru  reconnaître  aux  eaux  qui  en 
renferment  des  quantités  notables.  Cependant  de  nou- 
velles observations  sont  nécessaires  à  cet  égard. 

S'il  reste  encore  des  doutes  sur  les  effets  hygiéniques 
de  petites  quantités  de  chaux  et  de  magnésie  dans  les 
eaux  potables,  le  rôle  des  sels  de  ces  deux  bases  pour 
les  usages  culinaires,  économiques  et  industriels  do 
l'eau,  est  au  contraire  très-bien  connu  et  assez  com- 
plètement étudié. 

L'eau  qui  renferme  une  proportion  de  chaux  un  pen 
considérable  devient  impropre  à  cuire  les  légumes; 
elle  dissout  mal  le  savon  et  produit  sur  la  peau  un  effet 
désagréable  que  tout  le  monde  connaît.  On  dit  alors 
que  l'eau  est  dure,  qu'elle  est  crue.  Quand  ce  défaut 
est  prononcé,  il  rend  l'eau  absolument  impropre  aux 
usages  domestiques  et  industriels,  et  fort  désagréable 
comme  boisson. 

L'importance  de  ce  caractère,  qui  donne  la  mesure, 
jusqu'à  un  certain  point,  de  la  qualité  de  l'eau,  a  fait 
rechercher  des  moyens  rapides  et  exacts  pour  compa- 
rer, sous  ce  rapport,  différentes  eaux. 

I-e  degré  de  crudité  de  l'eau  (Hardness)  est  une  ex- 
pression devenue  populaire  en  Angleterre,  depuis  les 
études  intéressantes  du  docteur  Clnrck  sur  ce  sujet.  Les 
moyens  d'essai  de  M.  Clarck,  perfectionnés  en  Franco 
par  MM.  Boutron  et  Roudet,  sont  maintenant  généra- 
lement connus  chez  nous  sous  le  nom  de  méthode  AydVo- 
tinutriquê. 

Cette  méthode  d'essai  rapide  de  la  plus  ou  moins 
grande  dureté  de  l'eau  est  basée  sur  la  propriété  de  la 
dissolution  alcoolique  do  savon,  de  produire,  dans  l'eau 
pure  ou  débarrassée  des  sels  terreux,  une  mousse  abon- 
dante et  persistante,  tandis  qu'elle  ne  produit  que  des 
grumeaux  insolubles,  sans  mousse  à  la  surface,  dans 
les  eaux  qui  renferment  des  sels  terreux.  Pour  appli- 
quer ce  principe,  on  verse  goutte,  à  goutte  avec  une 
burette  graduée,  uue  dissolution  titrée  do  savon  dans 
un  volume  connu  de  l'eau  à  essayer.  On  agite  vive- 
ment après  chaquo  addition  de  savon,  et  on  note  le 
nombre  de  gouttes  de  dissolution  employé  au  moment 
où  apparaît  la  mousse  persistante.  Si  l'eau  essayée  no 
renfermait  qu'un  sel  neulrt  de  chaux,  on  déterminerait 
exactement,  par  cette  méthode,  lu  proportion  de  chaux. 
Mais  l'acide  carbonique,  los  sels  de  magnésie,  etc., 
décomposent  également  la  dissolution  do  savon  ;  aussi 
cet  essai  donne- 1- il  plutôt  la  quantité  de  savon  décom- 
posé par  l'eau  essayée  que  sa  richesse  en  calcaire.  Il  ne 
fournit  d'ailleurs  évidemment  aucun  renseignement 
sur  la  proportion  des  sels  alcalins.  La  présence  de  ma- 
tières organiques  peut  aussi  modifier  los  indications. 
Los  essais  hydrotimétriqnes  exigent,  pour  être  bien 
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fait*,  plus  d'exercice  et  Je  connaissances  chimiques 
qu'on  ne  serait  porté  d'abord  à  le  supposer,  mais  il* 
fournissent  rapidement  des  indications  pratiques  fort 
utiles.  Kn  ne  leur  demandant  pas  de  renseignements 
plus  précis  ni  plu»  détaillés  qu'ils  ne  sauraient  en  four- 
nir, ils  peuvent  réellement  rendre  de  grand*  services. 

l-i  dissolution  de  savon  de  M.  Clnrok  et  son  éprou- 
vetto  sont  graduée»  de  manière  que  chaque  division  de 
la  burette,  ou  chaque  degré  de  llardness,  réponde  exac- 
tement à  la  quantité  de  savon  déeom  potable  par  0,56 
de  yroinde  chaux,  ou  tin  grain  de  curbonutc  de  chaux 
dissous  dans  un  <jallon  d'eau  (0«,0442  de  carbonate  de 
chnux  par  litre  d'eau). 

1-os  réactifs  et  les  instruments  de  MM.  Houtron  et 
Boitdet  Sont  disposés  de  telle  sorte  que  chaque  degré 
d«  riiydrotim«'tre  représente  <3,l  de  savon  neutralisé 
par  un  litre  de  l'eau  soumise  à  l'expérience,  et  corres- 
pond h  0«, 01  de  carbonate  do  chaux  pour  la  même 
quantité  d'eau. 

I.c  degré  de  crudité  de  l'eau  (llardness)  des  chimistes 
anglais  diffère  donc  dudegré  hydrotimétrique  français. 
Vu  dejrré  de  llardness  équivaut,  à  très-peu  près,  a  4", 4, 
degré  hydrotimétrique. 

Pour  donner  une  idée  des  variations  de  celte  pro- 
priété, on  empruntera  aux  nombreux  essais  faits  dan* 
le  l»assin  do  la  Seine,  par  M.  l'ingénieur  en  chef 
Bclgrand,  le  résumé  suivant  : 

VrtifMi»»  it»  f»«l.  Dagrn  k.  Ji.l.a.  t<i  V""*- 

Sources  du  granité  du  Morvan  et  des 

Arkoses   2*    ù  11* 

— des  sables  de  la  craie  inférieure.     7  1  i 

— des  sables  de  Fontainebleau.  .  .     f>  fj 

— de  la  craie  blanche   4  i  47 

— de  la  craie  marneuse   44,5  22 

—du  calcaire  a  entroques  fba*e  du 

système  oolithiqnc)  46  21,5 

—des  calcaires  de  la  Bcauce  (ter- 
rain tertiaire)  47  25 

—do  la  craie  blanche,  recouverte 

de  tcirains  tertiaires  '7  27,5 

—  des  roches  oolithiques  dures.  .  .    47,5  20 

— du  niveau  d'eau  des  marnes  ver- 
tes, terrain  non  gypsifère  (ter- 
rains éocèncs)   20  30 

— du  niveau  d'eau  do  l'argile  plas- 
tique (terrains  tertiaires  éocènes)    20  35 

— des  terrains  oolithiques  marneux.    21,5  31 

— des  terrain»  tertiaires  compris 
entre  le  dessus  des  calcaires  de 
St-Ouen  et  l'argile  plastique  .  .    21,5  40 

— du  niveau  d'eau  des  marnes  ver- 
tes et  des  marnes  du  gypse  (par- 
tie gypufère),  sources  de  la  ban- 
lieue de  Pari*   23  455 

Voici  maintonont  quelques  chiffres  empruntés  au 
Mémoire  de  MM.  Boudet  ot  Boutron  : 

DrtJ  in  mi.  I)«{r»»  k;  JoUsritK] ut*. 

Eau  distillée   0° 

Eau  de  neige  recueillie  à  Paris,  en  dé- 
cembre 4854   2,5 

—pluie        id.       id.       id.      b  id.  3,5 

— de  l'Allier  a  Moulins,  le  5  mars  4855.  .  3,5 

— de  la  Garonne  à  Toulouse,  le  9  mai  1 855  5,0 
— du  puits  artésien  do  Grcnollo,  le  46  fé- 

vrior  4855   9,0 

— de  la  Seine,  au  pont  d'ivry,  lo  45  dé- 
cembre 4854   45,0 

—le  la  Seine,  a  Clmillot,  lo  16  fév.  4855.  23,0 

do  lieUcvillc,  le  23  février  4855   4  28,0 

Enfin,  voici  quelques  exemples  empruntés  anx  en- 
quêtes anglaises.  Les  degrés  de  llardness  ont  été  mul- 
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tiplîé*  par  4,4  pour  les  transformer  en  degrés  bydro- 
timétriques  correspondants  : 

Faux  des  compagnies  qui  alimen- 
tent Londres   45,4  à  22,4 

— de  Manchester   »  46,X 

—  de  <ilascow   l>,3 

— d'Fdim  bourg  *.  n  7,0 

Kau  du  puits  de  Torrington-square, 

a  Londres   »  412 

— du  puits  do  la  grille  du  Collège.  ■  4i,0 
— d'un  puits  de  Charlotto-strect, 

lied  ford -square  .  .  .  .    -  C0,9 

—de*  puits  artésiens  de  Londre*.  »  7,7 

-«le  liolton   4,«>à5,9 

}a  proportion  de  sels  calcaires  existant  dans  l'eau 
exerce  sur  ses  propriétés,  au  point  de  vue  des  usages 
domestiques  et  industriels,  une  très-grande  influence 
sur  laquelle  nous  devons  insister. 

Ainsi  qu'on  l'a  dit,  le  degré  de  crudité  exprime 
exactement  la  quantité  de  savon  décomposée  par  nn 
litre  d'eau.  Cette  quantité  est  de  08,4  par  litre  et  par 
degré  bydrotimétriquo  français  pour  le  savon  blanc  do 
très-lxinuc  qualité,  contenant  :  soude  G  parties,  acide 
grasG4,  eau  30.  Cette  quantité  est  par  conséquent  ex- 
primée par  un  chiffre  plus  élevé  pour  les  savons  com- 
muns, toujours  plus  on  moins  humides.  En  prenant 
le  dixième  du  nombre  de  degrés  hydrotimétrique» 
d'une  eau,  on  a  donc  immédiatement  le  nombre  de 
grammes  de  savon  qu'il  faut  perdre  par  litre  avant  de 
pouvoir  obtenir  un  liquide  propre  à  dissoudre  le  savon 
qui  doit  servir  d'une  manière  directe  au  nettoyage  du 
linge  ou  do  la  pean.  La  quantité  de  savon,  ainsi  con- 
sacrée en  pure  perte  à  former  dan*  l'eau  des  grumeaux 
insolubles,  devient  très- considérable  quand  il  «'agit 
d'eaux  un  peu  dures,  Flic  varie,  selon  les  usages,  du 
quart  aux  deux  tiers  du  poids  total  du  savon  dépensé 
avec  des  eaux  marquant,  comme  celles  de  la  Seine,  par 
exemple,  de  47  à  48°.  Pour  se  hiver  les  mains  avec  un 
litre  d'eau  il  fuut  ù  peine  4», 4  de  savon  ai  on  se  sert 
d'eau  de  pluie  ou  de  sources  granitiques  ;  on  en  con- 
somme 3  grammes  avec  les  eaux  analogues  à  celle»  de 
la  Seine,  et  il  en  faudrait  plus  de  42  grammes  avec  Ica 
eaux  de  puits  de  Paris.  Ces  poids,  m  faibles  en  eux- 
mêmes,  appliqués  à  des  opérations  qui  se  répètent  à 
chaque  instant,  acquièrent  une  importance  très-réelle. 
A  Londres,  par  exemple,  la  substitution  d'eaux  douce* 
aux  eaux  actuelles  réaliserait  une  économie  de  savon 
de  7  à  8  millions  de  fr.  par  «m.  A  Paris,  cotte  écono- 
mie serait  de  2  à  3  millions  de  fr.  I  .a  consommation  du 
savon  dans  la  France  entière  est  do  46  millions  do 
kdogr.  euvirou  par  an,  représentant  pour  la  population, 
au  prix  do  vento  au  détail,  une  valeur  de  50  millions 
de  fr.  Chaque  réduction  d'un  degré  seulement  sur  la 
crudité  moyenne  de  l'eau  réaliserait  pour  la  France  une 
économie  do  plus  d'un  million  par  an. 

L'action  des  eaux  dures  pour  la  cuisson  de  la  viande 
et  des  légamos  est  également  fâcheuse.  Tout  le 
monde  sait  que  certains  légumes,  les  haricots  blanc», 
par  oxomplc ,  ne  peuvent  pas  cuire  dans  les  eaux 
dures  en  général,  et  surtout  dans  celles  où  la  chaux 
*e  trouve  uuie  h  l'acide  sulfurique.  Le  même  effet  se 
produit  sur  tous  les  légumes,  mais  il  est  moins  sensi- 
bilité sur  lo»  racines,  pommes  do  terre,  navets,  ca- 
rotte*, etc.,  que  sur  les  graines  légumineuses  et  sur 
les  feuilles,  épinards,  chicorée,  choux,  etc.  D'après  un 
grand  nombre  d'essais  faits  par  un  cuisinier  fort  ha- 
bile, M.  Soyer,  il  faut  un  tiers  do  temps  de  plus  pour 
cuire  des  légumes  avec  de  l'eau  à  20°  de  crudité, 
qu'avec  dos  eaux  douces  marquant  4°  ou  5°.  L'action 
«les  eaux  dures  sur  la  viande  e6t  également  très-sen- 
sible, surtout  pour  les  viandes  salées.  File  rc*?errc  L>s 
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pom  an  lieu  de  les  ouvrir  et  diminue  l'aromc  des  mets. 
L'action  des  eaux  duras  dans  les  opérations  culi- 
naire* est  d'autant  plu»  marquéo  quo  l'on  opèro  sur  de 
pi  tu  petites  quantité*,  comme  on  le  fait  dans  les  petits 
menaces.  Dana  les  grands  établissement»,  la  durée  de 
Irballition  adoucit  l'eau  avant  qu'elle  arrive  au 
ceatre  des  (Troues  pièces  de  viande.  Los  cuisiniers 
ligneux  et  habiles,  avant  do  les  employer  à  dos  usages 
<  i-lirau,  ne  négligent  jamais  de  faire  bouillir  longtemps 
l.*»  eaux  dures,  pour  les  adoucir  par  la  précipitation  de 
li  pins  grande  partie  des  sels  calcaire?. 

\a  dureté  de  l'eau  exerce  sur  la  qualité  de  l'infusion 
«la  thé  une  action  très-fâcheuse  et  facile  à  observer. 
L'arôme  est  toujours  moindre  avec  les  eaux  dures 
ru  avec  les  eaux  douces,  et  il  faut  employer  beaucoup 
plus  de  tbé  pour  obtenir  la  même  force  et  la  même  co- 
loration. De  trèvfuiblos  quantités  de  fer  rendent  éga- 

tion  du  thé. 
«iens  se  pla- 
çât en  première  ligue  pour  la  préparation  de  cette 
l*vwon  ;  puis  vient  l'eau  distillée  et  enfin  les  eaux  cal- 
ru  r«*,  qui  «ont  d'autant  moins  bonnes  que  lour  degré 
ce  crudité  est  plus  élevé.  Si  l'on  prend  dos  eaux  dont 
la  crudité  soit  due  au  carbonate  de  chaux  et  marquant 
respectivement  5°, 6,  4  l°,2,  46",8,  22",4,  on  reconnaît 
<pje  la  première  donne  un  thé  fort  limpide  et  d'oxccl- 
k-Btc  qualité.  Le  thé  fait  avec  la  deuxième  eau  est  en- 
pa.-«ablc  mais  un  peu  louche.  L'eau  marquant 
♦f>". o  donne  une  infusion  sensiblement  troublo  et  enfin 
^tc  fmn  a  22°,  4  la  liqueur  est  complètement  trouble 
tt  véritablement  repoussante.  Pour  rendre  lo  thé  pas- 
tille il  fant  alors  doubler  au  moins  la  quantité  do 
îi'-uJIes  ordinairement  employée. 

A  1  ho#pice  de  la  vieillesse  do  Iiolton,  on  a  plusieurs 
î<i  c?«ayé  d'an-rmenter  do  moitié  la  ration  du  thé 
tt  de  remplacer  l'eau  douce  par  des  eaux  dures.  Les 
v  tille*  pensionnaires,  sons  Ptre  prévenues,  n'ont  ja- 
na:«  manqué  de  s'en  apercevoir  et  de  se  plaindre  au  di- 
recteur de  la  diminution  de  force  de  leur  thé. 

H  est  remarquable  d'ailleurs  que  les  eaux  crues  font 
ïnl  la  première  infusion,  et  plus  mal  encore  la  sc- 
ande. Quand  on  ne  dispose  que  de  mauvaises  oaux,  il 
twt  donc  soigneusement  éviter  d'échauder  le  thé, 
r -mme  le  font  habituellement  certaines  personnes  dé- 
liâtes. 

<'e*  inconvénients  sont  encore  plus  sensibles  avec 
W-  eaux  qui  renferment  du  sulfate  ou  du  nitrate  de 
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Ia  fabrication  du  pain  et  surtout  celle  do  In  bière 
'  •nffmit  beaucoup  de  l'emploi  des  eaux  dures.  On  cite 
i-  braueriea  obligées  do  suspendre  leur  fabrication 
fondant  l'interruption  de  distribution  d'eaux  douces, 
«  lear  remplacement  par  des  eaux  duros. 

Ix  saux  dépassant  22°  sont  fort  pou  convenables 
Pot  les  usages  de  la  toiletto,  et  elles  deviennent  tout  à 
mauvaises  pour  cet  emploi  si  leur  crudité  est  due  a 
<1j  la  magnésie,  loi  grumeaux  de  savon  devenant  dans 
ce  eai  beaucoup  plu*  désagréables  encore. 

\*t  eaux  dures  ont  en  général  sur  la  teinture  une 
in  m  défavorable,  qui  varie  solon  la  natnro  des 
r:,vcs.  Le»  ronnauwances  chimiques  sont  maintenant 
'.->p  répandîtes  dans  le*  atoliors  de  teinture  pour  que 
'■  us  nous  arrêtions  à  ces  questions.  Mais  il  ost  un  ern- 
rlo>  d*  eaux  qui  intéresse  toutes  les  industries,  c'ost 
)  tlrmeutation  dos  chaudières  à  vapeur  avec  les  oaux 
M^llea,  d'>nt  nous  devons  dire  ioi  quelquos  mots. 
j  Chaque  kilogramme  de  vapeur  qui  s'échappe  d'une 
f.i m4.ere  y  laisse  une  quantité  de  matière  solide 
^kan  poid*  des  substances  dissoutes  dans  un  litre  du 
liquide  employé.  Les  inconvénients  de  cotte  accumu- 
lition  do  matières  solides  dépendent  bien  plus  de  leur 
^nttirequo  de  leur  quantité  absolue.  Si  ces  matières  soli 
a«rt<UBt  en  dissolution  comme  les  sels  alcalins,  quand 


il  no  s'agit  pas  d'eau  de  mer,  ou  bien  sous  forme  de 
dépôts  boueux,  elles  n'ont  prosqno  pas  d'inconvénient, 
quand  mOmo  elles  seraient  très-abondantes;  il  suffit,  en 
effet,  pour  s'en  débarrasser,  de  vider  de  tempB  en  temps 
la  chaudière.  Au  contraire,  des  eaux  fussent-elles  peu 
chargées,  mais  donnant  lieu  à  des  dépôts  formant  des 
incrustations  solides  dans  la  chaudière ,  sont  extrême- 
ment nuisibles  et  mPme  dangereuses. 

La  chaux  ot  la  magnésie  sont  encore  les  hases  or- 
dinaires de  ces  dépôts,  qui  so  produisent  de  diverses 
manières  selon  la  nature  de  l'acide  combiné  avec  elles. 

On  admet,  en  général,  quo  l'eau  peut  dissoudre  par 
litre  de  06,04  à  0?,06  de  carbonato  de  chaux  neutre  et 
une  beaucoup  plus  grande  quantité  do  co  sel  quand  il 
existe  dans  le  liquide  de  l'acide  carbonique  Cette  so- 
condo  partio  du  carbonate  se  dépose  en  poussière  par 
le  dégagement  de  l'acide  carbonique  dos  lus  premiers 
bouillons  de  l'eau;  mais  ce  carbonate  de  chaux  a  peu 
de  tendance  a  s'agréger  et  par  conséquent  ne  présente 
pas  beaucoup  d'inconvénients.  Quant  au  carbonate 
neutre  qui  reste  dans  le  liquide,  sa  solubilité  diminue 
avec  la  température,  do  sorte  qu'elle  ost  presque  nulle 
vers  450°.  Il  se  dépose  d'autant  plus  do  co  produit  à 
l'état  pulvérulent  que  l'on  opère  dans  dos  chaudières  à 
plus  haute  pression.  Enfin,  la  partio  du  carbonate  de 
chaux  qui  so  précipito  par  le  lait  do  l'évaporntion  de 
,1'euu  et  de  la  saturation  du  liquide  routant  tend  à  se  dé- 
poser en  couches  cristallines  adhérentes.  Mais  ces  cou- 
ches sont  moins  abondantes,  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, aven  des  eaux  qui  abandonnent  nne  assez  forte 
proportion  do  carbonate  par  le  fait  du  dégagement  do 
l'acide  carbonique  que  dans  celles  qui  ne  contiennent 
que  du  carbonate  neutre  dissous.  De  sorte  qu'on  arrive 
à  ce  résultat  paradoxal,  en  apparence,  qu'au  point  de 
vue  do  l'incrustation  par  le  carbonate  do  chaux,  il  vaut 
mieux  employer  dos  eaux  un  peu  chargées  do  co  sel, 
pourvu  qu'elles  n'en  ronfermout  pas  d'autres,  que  des 
eaux  très-pures,  parce  que  les  dépote  sont  moins  adhé- 
rents. 

J'ai  examiné  un  dépôt  formé  dans  une  chaudière 
par  nne  eau  assez  chargée  de  carbonate  de  chanx  ;  ce 
dépôt  était  d'un  beau  blano,  pulvérulent  et  sans  adhé- 
rence; il  renfermait  i 

Silice   4,75 

Alumino  et  traces  de  f.-r  ....  0,06 

Carbonate  de  chanx   84,04 

Cnrbonatc  de  magnésie   40,80 

Kau  et  perte   0,:<8 

400,00 

Les  eaux  riches  on  sulfate  de  chaux  sont  malheu- 
reusement très-communes  et  donnent  lieu  aux  incrus- 
tations les  plus  grave*.  I^e  sulfate  do  chaux  est  assez 
solublo  dans  l'eau  froide,  sa  solubilité  diminue  avec  la 
température,  et  devient  nulle  vers  200».  Uno  partio  du 
sel  se  dépose  donc  rapidement  parle  fait  seul  de  l'éléva- 
tion de  température;  mais  clic  so  réunit  au  sulfate  dé- 
posé par  le  l'ait  do  l'évaporation,  et  forme  ces  croûtes 
adhérentes  aux  chaudières,  et  souvent  si  solides,  que 
connaissent  tous  les  mécaniciens.  Ces  croûtes  sont 
cristallines  ou  amorphes,  selon  los  point*  de  la  chau- 
dière oit  elles  se  déposent.  Iji  mémo  croûto  présente 
souvent  ces  doux  aspects  différents.  Les  croûtes  de 
plâtre  voisines  do  la  tôlo  do  la  chandiùro  ont  été  assoz 
chauffées  pour  perdre  lour  eau  de  cristallisation  et  de- 
venir amorphes,  tandis  que  les  couches  récemment  dé- 
posées sont  encore  hydratées  et  cristallines  Si  l'eau  ren- 
ferme, en  même  temps  que  le  sulfate,  «lu  carbonate  do 
chaux,  co  qui  arrive  presque  toujours,  ce  dernier  sel, 
qui  seul  n'aurait  donné,  en  général,  que  des  dépôts 
boneux  pou  redoutablos,  se  dépose  sur  la  surface  ru 
gueuse  du  sulfate,  se  trouve  emprisonné  par  lo  premier 
dépôt  de  co  sel  qui  a  lien  lors  du  rallumnge,  et  fait  corps 
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avec  lui.  Enfin,  si  l'eau  renferme  de  la  magm »ie,  cette 
baso  s'ajoute  également  aux  incrustations. 

Il  reste  ii  indiquer  un  dernier  caractère  des  eaux 
très-dures,  fort  imjKjrtant  à  signaler  au  point  de  rue  des 
travaux  de  distribution. 

Certaine*  eaux,  et  ce  sont  précisément  celle»  qui 
doivent  leur  dureté  au  carbonate  du  chaux,  forment, 
dans  lis  conduites  en  fonte  ou  dans  les  aqueducs  en 
maçonnerie,  des  incrustations  calcaires  souvent  assez 
abondantes  pour  obstruer  rapidement  le  passage  de  l'eau. 

La  propriété  incrustante  des  eaux,  si  intéressante  ou 
point  do  vue  «le  l'art  de  la  distribution,  exige  quelque» 
éclaircissements,  car  elle  laisse  encore,  dans  l'esprit  des 
ingéuicur.i,  des  doutes  quo  les  explications  suivantes 
pourront  faire  disparaître  en  grande  pnrtie. 

Quelques  auteurs  avaient  posé  comme  règle  générale 
quo  toute  eau,  tenant  en  dissolution  0',2-i  et  plus  de 
matière  solide  par  litre,  devait  donner  lieu  à  dos  ob- 
structions calcaires.  Cette  règle  empirique  a  été  naturel- 
lement démentie  par  l'expérience  ;  on  peut  citer  des 
eaux  contenant  par  litre  non-seulement  plus  de  0',25 
de  sels  dissous,  mais  même  bien  plus  de  0*,2-ride  car- 
bonuto  de  chaux,  et  qui  n'ont  jamais  incrusté  les  con- 
duites, et  réciproquement  des  eaux  très-incrustantos  et 
qui'  cependant  no  contiennent  pas  cette  proportion  de 
sels  fixes. 

Pour  prévoir  si  une  eau  sera  incrustante,  il  faut  tenir 
compte  non-seulement  de  la  proportion  de  ses  sels  fixos, 
mais  encore  de  leur  nature,  et  surtout,  comme  on  va  le 
voir,  de  la  présence  de  l'acide  carbonique  dans  cette  eau. 

Comme  ou  l'a  déjà  dit,  l'eau  privée  d'acide  carbo- 
nique dissout  àpeino  0',UlàO*,OGde  carbonate  de  chaux 
par  litre.  Mais  l'eau  contenant  do  l'acide  carbonique 
peut  dissoudre  dos  proportions  de  ce  sel  beaucoup  plus 
considérables.  Kn  faisant  barboter  du  gaz  carbonique  dans 
de  l'eau  tenant  en  suspension  du  carl>ouate  de  chaux, 
on  on  dissout  très  facilement  0*,80  à  1«,00  par  litre. 

Lo  carbonate  de  chaux  dissous  dans  une  eau  potable 
ou  minérale  peut  donc,  par  la  pensée,  se  partager  en 
deux  parties. 

La  première  partie,  n'excédant  pas  I '16000  du  poids 
do  l'eau,  est  simplement  dissoute  par  ce  liquide  et  no 
tend  point  h  se  déposer. 

La  seconde  partie  du  carbonate  do  chaux  est  tenue 
en  dissolution  par  l'acide  carbonique  quo  renferme  le 
liquide  et  se  trouve,  sans  doute,  à  l'état  de  bicarbonate. 
Co  sel  est  un  peu  soluble  dans  l'eau  pure  et  plus  en- 
core dans  l'eau  contenant  de  l'acide  carbonique  libre. 

Cette  seconde  partie  de  carbonate  de  chaux  des  eaux 
se  dépose  aussitôt  qu'il  ne  reste  plus  dans  le  liquide 
assez  de  gaz  carbonique  pour  tenir  ce  sel  en  dissolu- 
tion. 11  suffit,  en  effet,  de  placer  dans  le  vide,  ou  do 
faire  bouillir  pendant  quelque  temps,  une  eau  conte- 
nant par  litre  plus  do  tt«,0i  a  0*,<  6  de  cartouato  do 
chaux  pour  chasser  le  gaz  carbonique  et  obtenir,  à  l'état 
solide,  le  carbonate  do  chaux  tenu  en  dissolution  par 
cet  acide  faible. 

Toutes  les  circonstances  qui  favorisent  le  dégage- 
ment du  gaz  carbonique  de  l'eau  tendent,  par  consé- 
quent, à  déterminer  do6  dépôts  ou  des  incrustations  de 
carbonate  du  chanx  et  produisent,  en  effet,  ces  acci- 
denta, si  la  proportion  d'acide  carbonique  resté  dans 
l'eau  n'est  plus  assez  considérable  pour  tenir  en  dissolu- 
tion le  carbonate  do  chaux  qui  se  trouve  dans  le  liquide. 

Les  causes  qui  tendent  à  chasser  l'acido  carboniquo 
do  l'eau  sont  assez  nombreuses  et  expliquent  la  plupart 
de»  incrustations  observées. 

En  première  ligne  se  placent  l'agitation  du  liquide  et 
les  chocs  qui  on  résultent  sur  les  corps  solides  environ- 
nant». Ainsi  s'expliquent  facilement  les  incrustations 
observées  près  des  portes  d'aval  d'écluses,  de  certaines 
roues  do  moulin,  près  des  chutes  d'eau,  etc. 

Ijl  diminution  de  la  pression  a  laquelle  le  liquide 
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est  soumis  dans  certaines  conduites  produit  le  même 
résultat,  aussi  bien  que  la  circulation  en  petite  ma^c 
dan»  des  conduits  ou  des  aqueducs,  où  l'air  peut  se  re- 
nouveler, en  entraînant  sans  cesse  l'acide  carbonique 
quo  tend  à  faire  dégager  le  frottement  de  l'eau  sur  les 
parois  plu»  on  moins  rugueuses  do  la  conduite. 

Certains  végétaux  aquatiques  décomposent,  par  lenrs 
parties  vertes,  l'acide  carbonique  des  eaux,  et  déter- 
minent d'abondantes  incrustations  calcaires. 

Entin,  los  actions  électriques  déterminent  souvent 
des  dépôts  do  carbonate  de  chaux.  Une  plaque  d'argent, 
mise  en  contact  avec  un  tuyau  do  fonte  ou  de  plomb, 
dans  nno  eau  contenant  du  bicarbonate  de  chaux,  se 
recouvre  rapidement  d'une  incrustation  do  carbonate 
neutre,  l'acide  carbonique  s'étant  porté  sur  le  métal  le 
plus  électropositif.  Le  cuivre,  le  laiton,  les  soudures, 
l'hétérogénéité  même  des  masses  métalliques  suffisent 
pour  constituer  des  couples  électriques,  plus  ou  moins 
énergiques,  déterminant,  en  effet,  avec  plus  oa  moins 
«l'intensité,  le  phénomène  de  dépôt  dont  nous  venons 
de  parler. 

Ainsi,  par  exemple,  l'eau  de  l'ancien  aqueduc  ro- 
mnin  de  Nîmes,  bien  qu'assez  pure,  produit  des  inerns- 
tations  très-abondantes,  qui  atteignent  jusqu'à  0«»,(>4 
d'épaisseur,  et  que  sa  composition  explique  parfaite- 
ment. Son  analyse  m'a  donné,  en  effet,  par  litre  : 

Silice   0,0055 

Alumine  et  peroxyde  de  fer   0,0058 

Carbonate  do  chaux   0,2275 

Carbonate  de  magnésie   traces. 

Acide  sulfurique   0,0045 

Acide  chlorhydrique   0,003  i 

Alcalis   0,0108 

Matières  organiques,  eau  combinée  ot  pertes.  0,0027 

Total  0,2000 

Cette  eau  contenait  à  l'état  de  dissolution  : 

Ceotim.  cubes.  Gramme.;. 

Oxygène   6,008  0,0860 

Azote  45.617  0,0197 

Acido  carbonique  27,041  0,053-4 

Par  l'agitation,  l'acide  carbonique,  qui  n'existe  qu'en 
très-faible  proportion,  so  dégage  rapidement,  et  le  car- 
bonate de  chaux  doit  se  déposer,  ot  so  dépose,  en  ef- 
fet, dans  la  cuvette  de  l'aqueduc.  Si  cette  eau  était 
plus  richo  en  acide  carbonique,  elle  pourrait  circuler 
dans  des  conduites  forcées,  sans  y  produiro  d'incrus- 
tations. 

Il  est  facile,  en  effet,  de  citer  plusieurs  eaux  très- 
riches  en  carbonate  de  chaux  et  ne  produisant  pas  d'in- 
crustations. Les  eaux  dos  fontaines  Notre-Dame  et 
Saint-Nicaise,  à  Rouen,  par  exemple,  renferment 
05,492  et  06,934  de  carbonate  de  chaux  par  litre,  et  ce- 
pendant ne  produisent  pas  d'incrustations. 

Im  formation  plus  ou, moins  facilo  du  dépôt  calcaire 
dépend  non-seulement  do  la  quantité  absolue  du  sel 
dissous,  mais  encore,  et  surtout,  do  la  proportion  d'a- 
cide carbonique  que  le  liquide  renferme  en  sus  de  celle 
qui  est  ttrictemetit  nécessaire  pour  rendre  soluble  le 
carbonate  de  chaux  de  l'eau  examinée. 

Si  cette  proportion  est  nulle  ou  très-faible,  le  dépôt 
commenco  avec  le  moindre  dégagement  de  gaz  ;  ai,  au 
contraire,  elle  est  considérable,  l'eau  peut  Gtre  agitée 
pendant  plus  ou  moins  longtemps  avant  d'avoir  perdu 
assez  d'acide  carbonique  pour  quo  lo  dépôt  commenco 
et  que  les  incrustations  se  manifestent. 

Attribuer  le  dépôt  des  incrustations  calcaires  à  l'ex- 
pulsion de  l'acide  carbonique,  c'est  indiquer  le  pruicipo 
des  moyens  fi  employer  pour  combattre  les  accidenta 
de  cotte  espèce. 

Je  citerai  un  exemple  d'application  de  ces  principes. 
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J  ai  au  l'occasion  do  drainer  un  terrain  criblé  do 
nurces  dont  les  eaux  étaient  tellement  iucrustantes 
«ju'clles  recouvraient,  on  quelques  jours,  d'un  sédiment 
calcaire  assez  épais  les  corps  solides  qu'on  y  plongeait. 
ÎW  éviter  l'incrustation  des  tuyaux,  qui  paraissait  un 
obstacle  absolu  au  succès  de  l'opération,  j'ai  eu  l'idée 
île  fermer  l'ouverture  du  dernier  tuyau  de  chaque  série 
de  drain*  par  une  mince  couche  d'eau.  La  circulation 
de  l'air  dans  les  tuyaux  est  devenue  impossible,  il  s'y 
est  formé  uno  atmosphère  assez  riche  en  acide  carbo- 
nique pour  empêcher  le  «légugement  du  gaz  de  l'eau, 
et,  des  lors,  les  dépôts  calcaires  n'ont  pu  se  manifester. 
Cette  méthode  serait  applicable  à  tous  les  aqueducs  et 
conduites  a  faible  charge. 

D'après  un  très-grand  nombre  d'observations  re- 
cueillies par  M.  Hclgrand,  les  eaux  des  grands  cours 
deai)  du  bassin  de  la  Seine  ne  sont  pas  incrustantes 
quand  leur  degré  hydrotimétrique,  déduction  Faite  des 
»el»  qui  ne  se  précipitent  pas  par  l'ébullition,  ne  dé- 
passe pas  18°  ou  Le-  mémo  nuteur  a  réuni  pln- 
fiwir*  exemples  d'eaux  incrustantes,  dont  le  degré  dé- 
pas^  même  assez  peu  cette  limite.  Ainsi  qu'on  l'a  fuit 
remarquer,  la  proportion  de  carbonate  de  chaux  con- 
tinu diuis  une  eau  n'est  pas  le  seul  élément  de  ses 
qualités  incrustantes.  I.e  degré  hydrotimétrique  ne 
<affitdone  pas  pour  fixer  à  cet  égnrd. 

I/s  incrustations  qui  se  forment  dans  certaines  con- 
duites de  Paris  no  sont  pas,  comme  on  l'a  cru  long- 
temps, composées  seulement  de  carbonate  de  chaux. 
Lues  renferment  jusqu'à  5,7  p.  0  0  d'une  matière  or- 
ganique azotée  qui  en  fait  un  véritable  stuc,  leur  donne 
Iwauconp  de  compacité  et  rend  difficile  leur  enlèvement. 
Voici  l'analyse  de  rleux  incrustations  de  cette  espèce  ; 
la  première  formée  dans  un  tuyau  de  tôle  Chamemy  ; 
la  deuxième  dan»  un  tuyau  de  fonte  plus  anciennement 
po»é  : 

lie-ida  argileux  insoluble  dans  les 

acides   2,75  7,95 

Alumine  et  peroxyde  de  fer.  .  .  .     4,40  46,00 

Carbonate  de  chaux  94 ,50  67,85 

Carbonate  de  magnésie   0,20  0,10 

Acide  salfarique  fortes  traces  f.  traces 

Matières  organiques,  non  compris 

l'uoie   2,79  5,62 

...     0,26  0,43 

400,00  400,00 

On  préviendrait  certainement  le  dépôt  du  calcaire 
^ànâ  les  conduites  en  y  introduisant  régulièrement,  ce 
qai  serait  très-fucile,  lu  quantité  de  gaz  carbonique  né- 
«yaire  pour  remplacer  celui  qui  fait  défaut  pour  tenir 
ca  dissolution  le  carbonate  calcaire  de  la  liqueur. 

L'enlèvement  des  incrustations  calcaires  dans  l«>s 
tayaax  en  fonte  peut  se  faire  en  introduisant  dans  la 
conduite,  avec  certaines  précautions,  un  psu  «l'acide 
rhlorhydrique.  L'opération  réussit  bien,  en  général, 
»ar  le»  incrustations  de  carbonate  do  chaux  pur,  mais 
elle  devient  d'une  application  difficile,  et  souvent  im- 
pfcsible,  pour  les  incrustations  anciennes,  compactes 

mélangées,  co  qui  arrive  souvent,  do  matières  ar- 
gileuses, siliceuses  on  organiques. 

Les  moyens  proposés  pour  améliorer  les  eaux  trop 
alcaires  sont  os*cz  nombreux.  Quand  il  s'agit  d'eaux 
trop  riches  en  calcaire,  l'addition  d'eau  de  chaux,  en 
quantité  convenable ,  cemmo  l'a  proposé  le  docteur 
1  larck,  centralise  l'acide  carbonique  en  excès,  ra- 
B«me  le  bicarbonate  de  chaux  à  l'état  do  carbonate 
Dftttre  qui  se  précipite.  L'eau  ninsi  traitée,  puis  éclair- 

par  le  repos  ou  la  filtrat  ion,  ne  marque  plus  que  5° 
ue hydrotimétrique».  Ello  peut  offrir  désavantages 
?m  certaines  applications  industrielles,  mais  on  doit 
reconnaître  qu'à  moins  de  lui  rendre  son  acido  carbo. 
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nique,  ce  qui  serait  du  rnsto  assez  facile,  même  sur 
une  grande  échelle,  cotte  eau  ne  serait  pas  agréablo  à 
boire.  Sans  être  aussi  efficace  que  pour  les  eaux  cal- 
caires, l'emploi  de  l'eau  de  chaux  peut  également  amé- 
liorer les  eaux  très-chargées  de  sulfate  de  chaux, 
mais  il  faut  alors  employer  l'eau  de  chaux  en  excès, 
parce  que  le  sulfate  de  chaux  est  moins  soluble  dans  ce 
liquide  que  daus  l'eau  pure.  Ainsi  traitée,  l'eau  devient 
impropre  aux  usages  domestiques,  à  moins  d'une  longuo 
exposition  à  l'air;  mais  elle  peut  convenir  pour  l'ali- 
mentation des  chaudières  à  vapeur. 

L'ébullition,  en  chassant  l'acide  carboniqne,  déter- 
mine la  précipitation  du  carbonate  neutre  et  adoucit 
ainsi  les  cuux  trop  dures.  C'est  ce  procédé  qui  est  em- 
ployé par  les  cuisiniers  soigneux  dans  les  pays  où  les 
eaux  sont  dures.  L'ébullition  précipite  une  partie  du 
sulfate  do  chaux  s'il  est  très-abondant,  mais  lu  solubi- 
lité de  ce  sel  à  400"  est  encore  assez  grande  pour  laisser 
des  eaux  de  très-mauvaise  qualité. 

L'emploi  do  l'eau  «le  chaux  et  l'ébullition  no  seraient 
pas  facilement  applicables  sur  une  grande  échelle, 
truand  ou  n'a  «pic  «les  eaux  trop  calcaires,  le  seul 
moyen  de  les  améliorer  en  grand  consiste,  si  l'on  dis- 
pose d'un  peu  «te  chute,  à  les  faire  tomber  il  plusieurs 
reprises  eu  hum»*  minces  ou  en  fileU,  ou  bien  à  les 
battre  avec  une  roue  de  moulin,  mue  au  besoin  par  une 
machine  à  vapeur  si  la  chute  innuque;  on  amène  ainsi 
facilement  une  eau  naturelle  à  ne  contenir  que  06,10 
de  carbonate  de  chaux  par  litre. 

Les  eaux  calcaires,  comme  on  vient  de  le  voir,  peu- 
vent être  améliorées  par  «les  moyens  assez  simples.  Les 
eaux  riches  en  sulfate  <lo  chaux  bout  beaucoup  plus 
désagréables  et  impossibles  à  amener  à  un  état  «le  pureté 
convenable  pour  l'alimentation,  l'our  le  blanchissage 
et  même  pour  l'alimentation  «les  machines,  on  peut  les 
traiter  par  le  carbonate  «le  soude,  qui  précipite  la  chaux 
à  l'état  de  carbonate.  .Si  l'eau  est  d'ailleurs  très-riche 
en  acide  carbonique  libre,  une  partie  du  carbonate  reste 
en  diss«dution,  et  l'on  est  forcé  de  recourir  à  l'un  des 
procédés  tlécrits  pour  les  eaux  calcaires.  Dans  tous  les 
cas,  l'eau  reste  chargée  «le  sulfate  «le  soude,  sel  qui 
pourrait  à  la  longue  exercer  sur  la  santé  une  aetUui  lâ- 
cheuse, et  qui,  daus  tous  les  cas,  donne  à  l'eau  uno 
saveur  fade  |>cu  agréable.  On  doit  employer  par  Iitro 
0,«02l  «le  carbonate  do  soude  cristallisé  par  0r,0l  do 
sulfate  .le  chaux  contenu  dans  l'eau. 

On  a  souvent  indiqué  la  baryte  comme  moyen  do 
purifier  les  eaux  plâtreuses.  Les  propriétés  vénéneuses 
«les  sels  bnry tiques  sont  assez  énergiques  pour  quo 
nous  ne  conseillions  jamais  l'emploi  de  cette  substance 
pour  le  traitement  de  l'eau.  Les  erreurs  de  dosages,  tou- 
jours si  faciles  il  commettre,  auraient  'le  trop  fâcheuses 
conséquence*. 

L'importance  des  sels  «le  chaux  et  «le  magnésie  dans 
les  eaux  nous  a  obligé  a  nous  y  arrêter  longtemps.  Co 
qui  nous  reste  à  «lire  sur  les  autres  matières  que  ce  li- 
quide peut  renfermer  sera  Iteaucoup  moins  long. 

La  potasse  combinée  a  divers  acides  existe  rarement 
dans  les  eaux  naturelles  en  quantité  un  pou  notable. 
On  la  reucontre  particulièrement  dans  les  eaux  des  puiu 
artésien*  et  «les  terrains  granitiques  et  lehlspathiques. 

Iji  soude  ne  se  rencontre  aussi  qu'assez  rarement 
dans  les  eaux  naturelles,  si  ce  n'est  k  l'état  de  chlorure 
(sel  marin)  dans  les  eaux  recueillies  dans  le  voisinage  do 
la  mer.  Beaucoup  de  puits  sur  le  bord  des  côtes  fournis- 
sent des  eaux  suuniâtres,  très-riches  en  sel,  que  l'on 
emploie,  à  défaut  d'autre*,  pour  les  usages  domestiques. 

La  proportion  de  sel  contenu  dans  l'eau  des  grands 
fleuves  décroît  rapidement,  en  général,  quand  on  re- 
monte leur  cours.  L'eau  «le  mer  prise  h  500  mètres 
du  rivage  à  Dieppe  contenant  29',8  de  sel  marin  par 
litre,  j'ai  trouvé  dans  l'eau  de  la  Sciue  les  quantités 
suivantes  de  cette  substance  : 
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Le  Havre,  poulier  du  sud,  20raars  1 855, 1  quart 

d'heure  avant  Je  flot  22,7 

Idem,  idem,  27  mars  4855,  idem   10,5 

Honfleur,  pré»  l'hôpital,  20  mars  4855,  idem.  40.0 
Idem,  idem,         27  mars  4855,  Idem.  6,4 

Bervillo,  à  la  surface,  2>l  mors  1855,  idem.  8,9 
Idem,     an  fond,  20  mars  4855,  idem.  9,4 

Idem,  à  la  surface,  27  mars  4855,  idein.  0,5  * 
Idem,     au  fond,  27  mars  4855,  idem.  0,3 

■m  Roque,  à  la  surface,  20  mnrs  4855,  idem.  4,4 
'cm,        au  fond,        20  mars  4855,  idem.  4,8 
idem,       à  In  surface,  27  murs  4835,  idem.  0,03 
Idem,        au  fond,       27  mars  4855,  idem.  3,03 
Tancarville,  à  la  surface,  20  mars  4855,  idem.  0,5 
Idem,         au  fond,      20  mars  4855,  idem.  0,5 
Idem,         à  la  Burface,  27  mars  4855,  idem.  0,02 
Idem,         au  fond,      27  mars  4855,  idem.  0,03 
Qnillebœuf,  à  la  surface,  20  mara  4855,  idom.  0,02 
Idem,         au  fond,       20  mars  1855,  idem.  0,04 
Idem,         à  la  surface,  27  mars  4  855,  idem.  0,03 
Idem,         au  fond,      27  mars  1855,  idem.  0,03 

La  proportion  de  sel  vario  naturellement  d'un  jour 
à  l'autre,  selon  In  force  de  la  marée  et  celle  du  cou- 
rant, mais  la  loi  do  décroissance  est  toujours  bien 
marquée.  Au  dessus  de  Quillebojuf,  la  proportion  de 
sel  diminue  encore  plus  rapidement,  et  à  Rouen  on 
n'en  tronve  plus  quo  des  traces. 

L'ammoniaque,  a  l'état  do  nitrate  ou  de  carbonate, 
exerce  sur  la  saveur  des  eaux  une  action  analogue  a 
celle  des  alcalis  précédents.  Cette  substance  n'existe 
également  qu'en  très-petite  quantité  dans  les  eaux  na- 
turelles de  bonne  qualité.  Elle  ne  se  trouve  en  nbon- 
dnnee  que  dans  les  eaux  qui  ont  été  en  contact  avec 
des  matières  organiques  en  décomposition.  Nous  revien- 
drons sur  cette  substance  en  parlant  de  l'acide  nitrique 
dans  les  eaux. 

La  silice  existe  dans  presque  toutes  les'eaux,  mais  ha- 
bituellement en  petite  proportion.  Les  eaux  des  terrains 
granitiques  et  feldspath  iques  en  renferment  une  certaine 
quantité  provenant,  comme  la  potasse,  de  la  décompo- 
sition par  l'eau,  l'air  et  l'acide  carbonique  des  roches 
do  cette  espèce.  Certaines  eaux  minérales  renferment 
beaucoup  do  silice;  mais  cette  substance,  dans  la  pro- 
portion où  elle  se  trouve  dans  les  eaux  ordinaires,  paraît 
exercer  peu  d'influence  sur  leurs  propriétés  pour  les 
usages  domestiques  et  économiques. 

On  a  déjà  parlé  do  In  présence  de  l'acide  sulfuriquo 
dans  les  eaux  a  l'état  do  sulfate  de  chaux.  C'est  une 
dos  causes  les  plus  fréquentes  do  la  mauvaise  qualité 
des  eaux  dans  une  partie  de  la  France.  Considéré  indé- 
pendamment do  la  base  avec  laquelle  il  est  uni,  l'acide 
sulfuriquo  donne  lieu  n  des  réactions  extrêmement  fâ- 
cheuses. Quand  les  eaux  qui  en  renferment  se  trou- 
vent eu  présence  de  matières  organiques,  il  se  forme 
souvent  de  l'acide  suif  hydrique  qui  rend  l'eau  in- 
fecte. Cette  réaction  des  eaux  plâtreuses  sur  les  bois 
les  détruit  assez  rapidement  ;  ainsi,  les  pieux  enfon- 
cés sur  lo  bord  du  lit  de  la  Seine  a  Paris ,  surtout  sur 
la  rive  droite,  sont  coupés  h  la  ligne  d'affleurement 
des  couches  d'eaux  plâtreuses  qui  descendent  do  Mont- 
martre, quand  ils  6e  trouvent  en  même  temps  a  proxi- 
mité d'un  égout  qui  fournit  les  matières  organiques. 
l>es  réactions  analogues  sont  très-fréquentes  dans  les 
pays  où  les  eaux  sont  riches  en  acide  sulfuriqnc. 

L'acide  chlorhydrique  se  rencontre  le  plus  habituel- 
lement dans  les  catix  qui  contiennent  de  la  soude.  Quel- 
quefois cependant,  il  parait  uni  a  la  chaux,  mais  alors 
il  est  en  petite  quantité.  Sa  présence  ne  donne  lieu  a 
nucuno  observation  générale  digne  d'intérêt  au  point 
de  vue  pratique  qui  nous  occupe  ici. 

L'acide  phosphorique  doit  exister  dans  les  eaux  beau- 
coup plus  fréquemment  qu'on  ne  le  suppose  habituel- 
lement, parce  que  les  chimistes,  jusque  dans  ces  der- 


niers temps,  no  lo  recherchaient  pas  d'nne  manière 
spéciale  Je  l'ai  rencontré  dans  un  assez  grand  nombre 
d'eaux  naturelles  où  son  importance,  au  point  de  vu- 
«les  irrigations,  me  l'a  fait  chercher.  Il  est  h  désirer 
que  l'attention  des  chimistes  et  des  médecins  soit  ap- 
pelée sur  ce  point.  La  haute  inportance  des  phosphates 
en  agriculture  et  dans  l'économie  animale  permet  >3c 
prévoir  que  cette  étude  donnera  lien  à  d'i 
et  utiles  observations. 

L'attention  n'a  été  vivement  appelée  sut  l'« 
des  nitrates  dans  les  eaux  que  dans  ces  demie 
on  avait  depuis  longtemps  signalé  leur  présence, 
en  général,  on  ne  les  dosait  pas  d'une  manière  rigou- 
reuse. L'importance  de  ces  composés  au  point  de  vue 
do  l'agriculture  est  maintenant  bien  appréciée;  leur 
influence  sur  les  qualités  hygiéniques  ou  économiques 
de  l'eau  est  encore  pou  connue.  Mais  on  pent  espérer 
que  les  observations  en  se  multipliant  ne  tarderont  pas 
à  éclairer  cotte  question. 

L'acide  nitrique  forme  avec  la  chanx  un  sol  soluble 
fixe,  qui  doit  exercer  une  action  non  moins  nuisible  qw 
celle  du  sulfate  do  chaux. 

La  production  des  nitrates  est  due  à  des  réactions 
qui  ne  sont  pas  encore  connues  dans  tous  lenra  détail?, 
mais  dont  l'ensemble  permet  déjà  d'expliquer  plusieurs 
faits  importants.  En  présence  de  l'oxygène  et  de  produits 
calcaires  ou  alcalins,  les  matières  organiques  ozotëos 
sont  brûlées  et  transformées  en  acide  carbonique  et  en 
acide  nitrique.  Ainsi  s'explique  l'absence  presqne  com- 
plète de  matières  organiques  dans  la  plupart  des  puits 
do  Paris,  percés  au  milieu  de  terrains  imprégnés  de  dé- 
jections de  toute  sorte,  et,  en  revanche,  ht  forte  propor- 
tion de  nitrates  existant  dans  ces  eaux.  Pans  certaine* 
conditions,  la  nitrifleation  est  donc  un  moyen  de  dr- 
barrasf-cr  l'eau  des  matières  organiques  qui  la  ren- 
draient repoussante.  Nous  n'insisterons  pas  ici  sur  la 
fonnationdes  nitrates  ;  nous  dirons  seulement  que  l'exis- 
tenco  do  ces  produits,  presque  toujours  négligés  dans 
les  analyses  d'eau  jusque  dans  ces  derniers  tempe,  ex- 
pliquera, probablement  bien  des  faits  dont  la  science  ne 
pouvait  pas  encore  faire  connaître  les  causes.  L'alté- 
ration de  certains  métaux  par  les  eaux,  le  succès  on 
l'insuccès,  selon  les  pays,  de  certaines  opérations  de 
teinture,  etc.,  n'ont  peut-être  pas  d'autre  origine. 

L'oxydation  de  l'ammoniaque  dans  beaucoup  de  cir- 
constances donne  naissance  a  de  l'acide  nzotiqne ,  et 
réciproquement,  certaines  actions  réduisantes  trans- 
forment l'acide  azotique  en  ammoniaque.  Il  do't  donc 
exister  souvent  une  relation  entre  les  proportions 
tives  do  ces  deux  composés  dans  les  eaux.  lin 
grand  nombre  d'essais,  trop  longs  a  reproduire  ici. 
m'ont  fait  reconnaître  que  la  proportion  d'acide  azo- 
tique et  d'ammoniaquo  variant  dans  l'eau  puisée  h  un»* 
même  source  a  diverses  époques,  In  somme  de  l'azote 
de  ces  produits  est  souvent  à  peu  près  constante. 

Voici  quelques  exemples  do  dosages  d'ammoniaque 
et  «l'acide  azotique  dans  les  eaux  : 


MlLUnaAMMES 
p«r  litre 

Enu  des  fontaines  d'Haguc- 

|  Idem     n"  2  

j  Enu  filtrant  du  ciel  des  cuta- 

Kau  d'un  ruisseau  des  Vosges 
Lan  du  canal  do  Carpentras. 
Lan  de  la  Moselle  à  Charmes 
Fontaine  près  do  Versailles. 

1 

0,2 

0,8 

o,i 

1,0 
0,6 
4,0 

9,5 

4,9  , 

45,1 

8,0 

4,9 

2.5 
45,0 
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Non»  n«  parlerons  pas  ici  do  l'acide  carbonique  qui 
•e  trouve  à  l'état  de  combinaison  dans  les  scia  de  l'eau. 
Noos  n'aurions  rien  d'utile  à  ajouter  à  ce  qui  a  été  dit 
à  propos  des  carbonates  de  chaux  ou  de  magnésie.  Nous 
reviendrons  dans  un  instant  sur  ce  gaz  simplement  dis- 
sous dans  l'eau. 

Noos  passerons  également  sous  silence  les  substances 
telles  que  le  brome,  l'iode,  le  fluor,  etc.,  qui  existent 
dans  les  eaux  en  quantités  excessivement  petites.  Nous 
sommes  assurément  très-porté  à  leur  attribuer  une  im- 
portance hygiénique  considérable  ;  mais  cette  influence 
n  a  pas  encore  été  suffisamment  étudiée  ponr  que  l'on 
puisse  la  démontrer  avec  un  degré  absolu  de  certitude 
et  de  netteté. 

Nous  arrivons  donc  à  l'examen  d'une  deuxième 
classe  de  matières  solides  contenues  dans  les  eaux  natu- 
relles. Ce  sont  les  matières  organique*.  Ce*  substances 
sont  peut-être  les  plus  importantes  à  étudier.  Malheu- 
reusement les  données  scientifiques  manquent  preequo 
totalement  à  leur  égard  parce  que  la  marche  suivie  jus- 
qu'à présent  dans  les  analyses  les  altère  profondément, 
une  longue  éhullition  les* détruisant  en  partie,  comme 
je  m'en  sois  souvent  assuré. 

D'un  autre  côté,  les  chimistes,  jusqu'à  présent,  se 
sont  bornés  a  chauffer  au  rouge  le  résidu  de  l'évapo- 
ravtion  des  eaux,  et  à  compter  comme  matière  organi- 
que la  perte  éprouvée  par  le  précipité  pendant  eotto 
combustion.  On  dose  ainsi,  en  général,  la  matière  orga- 
nique trop  haut,  parce  que  l'on  perd  en  môme  temps 
qu'elle  l'eau  fortement  retenue  par  certains  sel»,  lo 
•olfnte  de  chaux  par  exemple,  qui  ne  perd  la  totalité 
de  son  ean  qu'à  une  température  qui  détruit  la  ma- 
tière organique.  Certains  chlorures  se  volatilisent  ou 
se  détruisent  à  la  même  température,  ainsi  que  les  ni- 
trates. Il  faut  donc,  pour  étudier  ^érieusemeiit  les  ma- 
tières organique*  des  eaux,  en  faire  l'analyse  élémen- 
taire. Cest  ce  que  je  luis  maintenant  par  une  méthode 
nouvelle  ;  mais  les  résultats  obtenus  à  cet  égard  ne  sau- 
raient encore  trouver  place  ici. 

Ijcs  eaux  destinées  aux  usages  domestiques  ne  doi- 
vent renfermer  que  des  quantité*  excessivement  fai- 
bles de  matières  organiques.  Iji  qnalité  de  l'eau  est 
d'autant  meilleure  que  cette  proportion  c*t  plus  faible, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs.  C'est  une  condition  que 
les  eaux  des  principales  villes  de  l'Europe  sont  mal- 
heureusement bien  loin  do  remplir. 

Tout  le  monde  connaît,  sous  ce  rapport,  la  mauvaise 
acalité  des  eaux  de  Ixmdrcs.  Elles  conservent,  sou- 
vent, même  après  une  filtrat  ion,  nue  coloration  sensible. 
Abandonnées  à  elles-mêmes  pendant  quelques  jours,  il 
*'y  développe  un  nombre  immense  d'animaux  mi- 
croscopiques et  même  des  insectes  visibles  a  l'œil  nu, 
ainfti  que  le  constatent  les. enquête»  de  1852.  Leur 
odeur  est  sensible  pour  les  étrangers. 

Les  eaux  do  Paris  sont  assurément  bien  loin  d'être 
dans  d'aussi  mauvaises  conditions,  quoiqu'elles  lais 
sent,  sous  ce  rapport,  beaucoup  à  désirer.  L'eau  pui- 
sée à  Chaillot.  la  plu*  mauvaise  de  Paris  à  cet  é;:ard, 
est  très-chargée  de  matières  répugnantes  ;  en  basses 
eaux  surtout  leur  proportion  devient  assez  grande  pour 
être  facilement  appréciable.  Cependant,  cette  eau  bien 
filtrée  ne  se  corrompt  que  fort  lentement.  I.a  matière 
-organique  des  eaux  de  Paris  se  distingue  surtout  do 
celle  des  eaux  de  tandres  par  l'absence  presque  com- 
plète de  germes  d'animaux. 

Iax  eaux  stagnantes,  celles  qui  traversent  les  ma- 
rais, etc.,  «chargent  toujours  de  matières  organiques, 
principalement  d'origine  animale,  auxquelles  on  at- 
tribue en  partie,  non  sans  raison,  les  fièvres  et  l'état 
maladif  des  populations  qui  les  consomment  ;  je  pour- 
rais eu  citer  de  nombreux  exemples.  Kn  Chine  on  fuit, 
dit-on,  toujours  bouillir  les  eaux  de  cette  espèce  quelque 
temps  nvant  de  les  boire.  A  l'époque  du  choléra,  plu- 


EAUX. 


181 


siours  médecins  do  Londres  recommandaient  la  même 
précaution.  Elle  parait,  en  effet,  très-rationnelle.  L'ébnl- 
lition  anéantit  le  principe  do  la  vie  dans  les  germes 
végétaux  ou  animaux  que  renferme  l'eau;  elle  coagulo 
certains  composés  analogues  à  l'albumine,  qui  se  pré- 
cipitent par  lo  refroidissement;  elle  détruit  enfin  avec 
le  temps  les  matières  organiques  do  l'can,  ainsi  qu'on 
l'a  déjà  fait  remarquer. 

1-a  tiltration  à  travers  des  couches  de  sable  et  d'ar- 
gile peut  également  purifier  l'eau  de  certaines  ma- 
tières organiques  dissoutes,  en  même  temps  qu'elle  sé- 
pare 1ns  corps  solides,  comme  nous  l'expliquerons  en 
parlant  de  cette  opération. 

On  trouve  dans  certaines  eaux  une  matièro  orga- 
nique particulière,  qui  se  précipite  en  flocons  rou- 
geAtres  pnr  l'action  de  l'oxygène  de  l'air.  On  désigne 
quelquefois  ces  eaux  sous  lu  nom  d'eaux  ferrugineuses,  à 
cause  de  la  couleur  des  dépôts  qu'elles  produisent,  bien 
ju'ellcs  no  renferment  que  furt  peu  de  fer.  Le*  eaux  de 
cette  nature  s'améliorent,  comme  les  eaux  incrustantes 
de  nature  calcaire,  par  l'exposition  et  1  agitation  à  l'air 
et  peuvent  alors  devenir  très-convenables  pour  l'ali- 
mentation des  villes. 

I..08  drainages  exécutés  dans  certains  terrains  tour- 
beux riches  en  oxyde  ou  en  sulfure  do  fer,  donnent 
souvent  des  eaux  tellement  chargées  de  la  matière  dont 
jious  parlons  qu'elle  bouche  les  tuyaux  d'une  ma- 
nière plus  ou  moins  rapide.  L'étude  de  ces  obstruc- 
tions explique  très- bien  la  purification,  par  leur  expo- 
sition à  l'air,  des  eaux  dont  nous  parlons.  Quelques 
explications  h  ce  sujet  ne  seront  pa*  déplacées  ici. 

La  composition  des  dépôts  e*t  nécessairement  assez 
variablo  :  elle  dépend  nsns  doute  de  la  nature  du  sol 
traversé  par  les  eaux  qui  les  produisent.  D'un  autre 
côté,  les  dépôts  sont  presque  toujours  mélangés  méca- 
niquement en  proportions  indéterminée*,  mais  souvent 
considérables,  d'argile,  do  sable  fin,  do  détritus  do  vé- 
gétaux, etc. 

Pour  donner  une  idée  des  différences  do  composition 
qui  existent  d'un  échantillon  à  l'autre,  nous  rapporte- 
rons les  trois  analysa»  suivantes  : 

I. 

Fable  fin  et  argile  insolubles 

dans  l'acide  chlorhydrique.  .  17,00 

Alumine   3,67 

Oxyde  do  fer  37,67 

Carbonate  do  chaux   6,33 

('•  rhonate  do  magnésie  .  .  .  0,00 
Eau  combinée,  substances  non 

dormes  et  matières  organiques 

combustibles  ,  non  compris 

l'azote  31,67 

Azote   »,6fi 


II. 

29,75 
3,75 

49,70 
8,48 
3,i4 


3,07 
2,01 


m. 

76,75 
5,75 
4,75 
3,66 
M* 


7,55 
0,40 


100,00  100,00  100,00 

Il  serait  difficile  de  tirer  da  ces  chiffres,  mus  une 
étude  plus  détaillée,  des  re:»sc'urnemeiits  bien  utiles.  Il 
n'en  est  pas  de  mémo  des  faits  suivants,  dont  on  ap- 
préciera facilement  l'intérêt  pratique. 

Lor.-qu'on  recueille  un  dépôt  récent  et  l'eau  même 
au  sein  de  laquelle  il  se  forme,  il  suffit  de  jeter  le  tout 
sur  un  filtre  ponr  obtenir  un  liquide  parfaitement  clair. 
Ce  liquide,  renfermé  dans  des  flacons  entièrement 
remplis  et  bion  bouchés,  ou  placé  dans  une  atmosphère 
dé|>ourvuc  d'oxygène,  conserve  indéfiniment  sa  trans- 
parence. Expoêé  à  l'action  de  l'oxygène  pur  ou  de 
l'air  atmosphérique,  il  se  trouble  au  contraire  en  quel- 
ques instants  et  In  sso  déposer  la  matière  oercusc  qui 
lormo  la  base  des  obstructions  dont  nous  nous  occu- 
pons. 

On  débarrasse  facilement  de  ce  liquide,  par  quelque* 
lavages  à  l'eau  pure,  le  dépôt  recueilli  dans  les  drain» 
I  ou  daus  les  fossés  de  décharge.  Par  son  exposition  » 
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l'air,  m  teinte  devient  do  plus  en  plus  rougeitre.  Après 
quelques  heure»,  lorsque  la  couleur  paraît  no  plus 
varier,  si  on  introduit  le  dé|M>t  duns  un  flacon  rempli 
d'eau  et  bien  bouché,  on  voit  la  teinte  rougeûtro  ro- 
passcr  peu  à  peu  au  brun  fonce,  presque  noir.  Après 
quelques  semaines,  il  suffît  do  jeter  le  produit  sur  un 
liltre  pour  obtenir  de  nouveau  un  liquide  clair,  mai* 
qui  M3  trouble  rapidement  a  l'air  en  laissant  déi>o*cr  le 
produit  ocroux  dont  j'ai  déjà  parlé.  Kn  même  temps,  lo 
dépôt,  laissé  sur  le  filtre,  reprend  la  teinte  rougeutre 
qu'il  présentait  au  moment  où  on  Ta  renfermé  dans  lo 
flacon.  La  mémo  série  d'observations  peut  se  repro- 
duire un  certain  nombre  do  fois  sur  le  même  échan- 
tillon. Lo  produit  en  question  présente  donc  ce  double 
caractère,  de  devenir  iiuoluble  par  son  oxydation  et  de 
pouvoir  se  réduire  quand  on  l'abandonne  ù  lui-même, 
de  manière  à  redevenir  en  partie  solublc. 

Si  ou  introduit  3  ou  4  centimètres  cubes  du  précipité 
ocrenx,  récemment  recueilli  et  imbibé  de  l'eau  au  mi- 
lieu de  laquelle  il  se  formait,  dans  une  éprouvette  rem- 
plie d'oygèuo,  ronverséo  sur  la  cuve  àmercuro,  l'absorp- 
tion du  gaz  est  d'abord  très-rapide,  puis  se  ralentit  peu 
à  peu,  et  finit  par  s'arrêter.  Tendant  los  huit  premiers 
jours  de  l'une  do  mes  expériences,  14  centimètres  cubes 
de  gnz  oxygèno  ont  été  absorbés,  tandis  que  43  centi- 
mètres cubes  seulement  ont  disparu  dans  les  treize 
jours  suivants.  La  masse  était  alors  complètement 
rougeâtre,  et,  jetée  sur  un  filtre,  donnait  un  liquide 
clair  et  ne  renfermant  en  dissolution  aucun  produit 
remarquable. 

Lo  liquide  qui  imprègne  les  précipités  récents  ren- 
ferme des  proportions  variables  de  sub&tancos  préeipi- 
tablcs  par  l'action  de  l'air.  Nous  en  avons  obtenu  jus- 
qu'à 0«,80  par  litre,  bien  que  déjà  l'action  de  l'oxygèno 
en  eût  fait  précipiter  une  partie.  En  général,  on  en 
trouve  0',25  à  U',50  par  litre,  ce  qui  suffit,  en  raison 
de  la  légèreté  du  produit  et  de  sa  consistance  géla- 
tineuse, pour  produire  rapidement  l'obstruction  des 
tuyaux. 

Des  faits  qui  précèdent,  et  qu'il  est  inutile  do  décrire 
plus  minutieusement,  il  résulte  :  que  les  eaux  qui  pro- 
duisent les  obstructions  dont  il  s'agit  conservent  leur 
limpidité  et  ne  donnent  lieu  à  aucun  dépôt  quand  elles 
sont  mises  a  l'abri  de  l'action  de  l'oxygène  do  l'air;  que 
le  dépôt  récemment  formé  peut  exercer  sur  lui-même 
une  action  réduisante  qui  lo  fuit  en  grande  partie  repas- 
ser ù  l'état  solublc. 

Avant  de  distribuer  les  eaux  de  cette  espèce,  il  faut 
donc  les  exposer  et  les  agiter  au  contact  de  l'air,  et  sé- 
parer soigneusement  le  dépôt  floconneux  aussitôt  qu'il 
Oit  formé,  pour  éviter  qu'il  no  se  dissolve  do  nouveau. 

Non*  pourrions  citer  un  cours  d'eau  du  département 
do  la  Charcute-Inférieure  dont  les  eaux,  dans  un  par- 
cours peu  étendu,  en  passant,  il  est  vrai,  sur  deux 
roues  de  moulin,  abandonnent  par  litre  0*,43  de  ma- 
tières do  cette  nature. 

Les  eaux  chargées  des  matières  dont  on  vient  de  par- 
ler déterminent  assez  rapidement  la  pourriture  des  bois 
enfouis  dans  les  terrains  qui  en  sont  imprégnés.  Ce 
fait  explique  l'altération  ns.<cz  rapide  des  pieux  de  fon- 
dation de  certains  ouvrage*  importants. 

Iji  destruction  des  matières  organiques  contennos 
dan»  les  eaux,  et  qui  les  rendent  impropres  aux  usages 
domestiques,  est  souvent  impossible  par  los  procédés 
de  la  pratique.  Nous  «levons  cependant  indiquer  la  na- 
ture des  moyena  à  employer  pour  remédier  à  ce  genre 
d'inconvénient. 

La  combustion  lente  de  ces  matières  par  l'oxygène 
de  l'air,  leur  assimilation  par  certains  végétaux  aqua- 
tiques, et  enfin  leur  fixation,  par  certains  terrains,  sont 
la  baso  des  procédés  que  la  nature  emploie  pour  puri- 
fier les  eaux  croupissantes,  et  que  l'industrie  «le  l'homme 
cherche  à  mettre  en  oeuvre  dans  le  même  but. 
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On  lo  répète  cueoro,  la  nature  sjiéciale  de*  diver* 
produits  organiques  que  renferment  les  eaux  naturelle» 
n'est  pas  assez  connue  pour  que  l'on  puisse  toujour» 
indiquer  à  l'avance  lequel  de  cea  trois  moyens  peot 
le  mieux  réussir.  Mais  soit  isolément,  soit  réunis,  *h 
]>crmcttcnt  presque  toujours  do  ramener  à  un  état  de 
pureté  très-satisfaisant  les  eaux  les  plus  chargées  do 
matières  organiques. 

L'exposition  à  l'air  et  au  soleil  des  filtrations  répé- 
tées in  travers  du  sable  aéré  suffisent  souvent  pour  dé- 
truire assez  vite  la  matière  organique.  Dans  co  cas,  l'eau 
se  charge  d'acide  carbonique.  Les  parties  vertes  de» 
végétaux  aquatiques  accélèrent  ou  complètent  cette  ac- 
tion, pourvu,  bien  entendu,  que  le  liquide  se  re- 
nouvelle; car,  Il  l'état  stagnant,  il  dissoudrait  phi* 
tard  les  parties  mortes  de»  plantes,  et  redeviendrai 
infect. 

L'action  des  parties  argileuses  du  sol  exerce  aus»i, 
sur  un  assez  grand  nombre  de  matières  organiques,  une 
action  des  plus  remarquables.  Certaines  eonx  "sont  en- 
tièrement dépouillées  «le  leurs  matières  organiques  nui- 
sibles par  leur  passage  h  travers  une  terre  argileuse,  ou 
une  agitation  de  quelques  minutes  avec  ces  mêmes 
matières.  J'ai  reconnu,  par  exemple,  par  des  expé- 
riences directes,  que  des  vinasses  de  distilleries  Uv*- 
chargées,  agitées  à  la  dose  do  2  à  3  p.  0/0,  avec  dis 
terres  argileuses,  ou  filtrées  sur  ces  terres,  donnent  de* 
liquides  complètement  privés  do  matières  organique». 
Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  do  s'arrêter  h  l'importance  de  ce 
résultat,  nu  point  de  vue  de  In  théorie  agricole  ;  il  suf- 
fit de  citer  ce  fait  comme  exemple  do  la  purification 
«l'une  eau  fort  riche  en  matières  organiques  stables  par 
l'action  «les  terres. 

Les  sels  ammoniacaux  et  alcalins  sont  également  en- 
levés en  partie  aux  eaux  par  leur  passage  dans  des  soi* 
argileux,  ainsi  que  l'ont  si  bien  démontré  les  curieux 
expériences  de  M.  Way.  On  comprend  toutes  les  res- 
sources que  peuvent  donner  à  la  pratique  de  la  clarifica- 
tion des  eaux  ces  réactions  si  singulières,  sur  lesqueUet 
nous  regrettons  de  ne  pouvoir  nous  arrêter  davan- 
tage. 

Arrivons  enfin  à  l'étude  des  gaz  dissous  dans  les 
eaux.  L'acide  carbonique,  dissous  dans  l'eau,  même  en 
très  petite  quantité,  lui  donne  une  saveur  agréable  et 
exerce  sur  les  fonctions  digestives  une  action  favorable. 
C'est  à  l'absence  seule  do  co  gaz  que  certaines  eaux 
doivent  leur  fadeur.  Tous  les  auteurs  admettant  égale- 
ment la  n«*ccssité  de  l'air,  et  surtout  «le  l'oxvgènc  rn 
dissolution  dans  l'eau.  On  attribue  même  il  son  absence, 
«lans  quelques  eaux  provenant  de  la  fonte  des  neiges, 
les  maladies  endémiques  de  certaines  vallées  monta- 
gneuses. 

L'aération  de  Tenu  est  une  qualité  essentielle,  sur 
l'importance  de  lnquello  on  n'a  pas  assez  générale- 
ment insisté,  et  dont  les  hommes  de  l'art  se  préoccu- 
pent beaucoup  trop  pou.  Des  faits  très- nombreux  d'ob- 
servation nous  ont  montré  l'importance  de  cet  élément 
de  la  qualité  des  eaux,  et  nous  ont  fait  chercher  le 
moyen  de  l'étudier  plus  attentivement  qu'on  ne  le  fiût 
en  général. 

Tous  les  traités  d'analyse  chimique  conseillent  d'ex- 
traire les  gaz  de  l'eau  par  l'éhullitiou  pour  les  soumettre 
ensuite  il  l'analyse  eudiométrique.  Cette  méthode  ne 
convient  que  pour  los  eaux  absolument  privées  de  ma- 
tièresorganiqncs,  c'cst-à-diroqu'clle  fournit  presque  ton- 
jours  des  résultats  erronés.  A  la  température  de  l'ébulli- 
tion,  en  effet,  n  laquelle  so  dégagent  les  dernière*  bulles 
d'oxygène,  ce  gaz  réagit  sur  les  matières  organiques 
do  diverses  manières,  selon  leur  composition  ;  «le  sorte 
«pie  l'on  en  perd  une  partie  qui.  reste  en  combinaison 
ou  bien  qui  se  transforme  en  aeule  carbonique  qui 
s'ajoute  à  celui  du  liquide.  11  convient  donc ,  pour 
les  travaux  de  recherches  délicates,  de  doser  le» 
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gaz  de  l'eau  en  pinçant  le  liquide  dans  le  ville,  et  en 
ne  l'exposant  («s  à  une  température  sensiblement 
plus  élevée  qne  celle  où  il  se  trouve  exposé  dans  les 
conduites  Je  distribution. 

On  sait  que  I  on  peut  également  doser  l'oxygène  de 
l'eau  à  l'aide  du  rannganate  de  potasse  titré,  ("est  un 
procédé  d'une  exécution  aussi  fueilc  que  la  détermina- 
tion d'un  degré  hydrotiinétriquo,  mais  qui  doit  être 
souvent  contrôlé  par  l'analyse  cudiométrique  directe, 
car  diverses  circonstances  peuvent  le  rendre  fautif.  On 
ne  saurait  assez  multiplier  les  essais  de  ce  genre,  qui 
fourniront  sans  aucun  doute  do  très -utiles  indica- 
tions. 

Les  eaux  de  bonne  qualité  ne  doivent  tenir  en  disso- 
lution que  les  gsz  oxygène,  azote  et  carbonique.  La 
proportion  relative  de  ces  gaz  et  de  leur  volume  totul  est 
extrêmement  variable  d'une  eau  à  l'autre,  et  souvent, 
pour  nue  môme  eau,  d'un  jour  à  l'autre.  11  est  rare  que 
la  proportion  soit  celle  indiquée  par  la  loi  de  solubilité 
des  gax  en  contact  avec  l'eau. 

Dans  une  eau  de  bonne  qualité,  l'oxygène  ne  doit  pas 
descendre  au-dessous  de  3  ou  4  centimètres  cubes  pur 
litre:  plus  la  proportion  de  ce  gaz  est  considérable  et 
plus,  tontes  choses  égales  d'ailleurs,  l'eau  est  de  bonne 
qualité.  I*a  proportion  d'azote  varie  moins  que  colle  de 
l'oxygène  ;  quand  elle  dépasse  4  4  ou  15  centimètres  cu- 
bes par  htre,  l'eau  a  dû  séjourner  trop  longtemps  dans 
un  espace  confiné,  ou  s'être  trouvée  avec  certaines  ma- 
tières organiques  en  décomposition.  Quant  à  l'acide 
carbonique,  sa  proportion  n'a,  pour  ainsi  dire,  pas  de 
limite  ;  le  passage  des  eaux  ordinaires  aux  eaux  ga- 
zeuses proprement  dites  a  lieu  par  degrés  insensibles. 
On  peut  dire  seulement  que  dans  les  eaux  ne  renfer- 
mant pas  de  bicarbonate,  on  doit  encore  trouver,  en  gé- 
néral, 8  à  40  centimètres  cubes  d'ncido  carbonique 
par  litre,  pour  que  l'eau  soit  agréable  et  salutaire.  L'eau 
des  puits  artésiens,  qui  plait  us*c*  généralement,  en 
contient  cependant  une  moindre  quantité. 

la  stabilité  de  la  solution  de  gaz  carbonique  dans 
l'eau  varie  du  reste  avec  beaucoup  de  circonstance». 
La  nature  des  matières  solides  dissoutes  dans  le  liquide, 
bien  que  si  faible  en  général,  exerce  une  influence 
plus  grande  qu'on  ne  le  pense  sur  la  solubilité  de 
ces  gaz.  D'un  autre  côté,  le  temps  augmente  beau- 
coup cette  stabilité.  Ainsi  tout  le  monde  a  remarqué 
qoe  l'eau  de  scltz,  versée  quelques  instants  après  sa 
préparation,  abandonne  immédiatement  presque  tout 
son  gaz  et  n'a  que  peu  de  saveur;  tandis  qu'en  la 
it  quelque  temps,  elle  pétille  plus  longtemps 
le  verre  et  offre  une  saveur  beaucoup  plus 
agréable .  Les  eaux  naturelles  présentent  un  fait  ana- 
logue :  si  le  moment  où  elles  se  chargent  d'acide  carho- 
mqae  est  éloigné  de  celui  où  les  circonstances  exté- 
rieures d'élévation  do  température,  de  diminution  de 
pre^ion,  d'agitation,  etc.,  tendent  à  le  lui  faire  per- 
dre, elles  résistent  beaucoup  plus  longtemps  à  ces  in- 
fluences que  si  elles  avaient  agi  plus  promptement  sur 
elles. 

Les  variations  de  la  proportion  d'oxygène  dans  l'eau 
sont  quelquefois  très-rapides.  Parmi  les  nombreux 
exemples  que  j'ai  observés,  j'en  citerai  seul,  pour 
ne  pas  allonger  encore  ce  paragraphe  déjà  si  leng.  Pen- 
dant les  chaleurs  do  l'été  de  1856,  la  proportion  d'oxy- 
K>  ne  dissous  dans  l'eau  du  lac  du  bois  de  Boulogne  e«t 
tombée,  crunne  semaine,  de  3*%6  par  litre  à  1f,8  seule- 
ment. 

L'influence  de  pareilles  variations  dans  la  qualité  de 
Peau  au  point  de  vue  de  m:*  applications  domestiques 
et  industrielles  est  nécessairement  considérable,  et  il 
importe  que  les  chimistes,  en  multipliant  les  essais,  don- 
nent aux  médecin»  le  moyen  d'en  apprécier  les  effet* 
fur  la  santé. 

Voici  quelque»  exemples  d'analyses  de  gaz  de  l'eau. 


GA*  IUKSOtT* 
na  litm. 
Oulimelrrs  cubes 
«  0-cl  u-,76. 


I 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
11 
12 
13 
14 

15 
16 
17 
18 
19 
22 

23 
24 
25 
26 
27 


Sources  des  environs  d'Or- 
tbez  (Basses-Pyrénées;.  .  5,6 

Source  d'Argagnon  ,  pri  s 
d'Orthez  (Basses-Pyrén.).  1,7 

Source  de  Combes-la- Ville 
(Seine-et-MarueJ  3,1 

Fontaine  de  la  place  d'Ar- 
mes de  la  Rochelle  .  .  . 

Eau  do  Seine  a  Bercy,  le 
17  juillet  1846   3,9 

Eau  du  puits  artésien  de 
Grenelle  en  1841  3,6 

Eau  du  château  d'eau  de 
Reims,  48  juin  1849  .  .  .  5,7 

Eau  de  la  Vilaine,  à  Redon, 
le  18  août  1816  1,7 

La  Loire  à  Nantes,  vis-à-vis 
le  cbûteau,  7  j  uillet  1  846  5,5 

La  Maine  àClisson,  26  juil- 
let 1 H 16  4,3 

Lac  de  Grandlicu  près  Bo- 
naye,  17  juillet  184»>.  .  .  5,9 

Eau  de  la  Garonne  à  Tou- 
louse,  16  juillet  1846  .  .  7,9 

Eau  du  puits  de  l'Ecole  nor- 
male de  Rodez,  20  dé- 
cembre 1849   9,8 

Eau  du  Doubs  à  Besançon, 
17  juin  1845   9,5 

Eau  du  Rhône  h  Genève, 
30  avril  1816  8,4 

Eau  du  Rhône  il  Lyon,  juil 
Ici  4835.  .  .  6,5 

Eau  du  Rhône  à  Lyon, 
2  mars  1839   7,9 

Eau  du  Rhin  à  Strasbourg, 
mai  1846    7,4 

Eau  prise  au  milieu  du  lac 
du  bois  de  Boulogne,  juin 
4856   

Eau  de  l'étang  de  Cazean 
(Landes),  novembre  1858. 

Eau  d'un  puits  do  Paris, 
près  le  marché  St-Honoré 

Eau  des  fontaines  d'IIague- 


13,8 
13,0 
16,6 

12,0 
13,0 
15,6 
14,9 
H,4 
14,5 
13,4 
15,7 

25,3 
18,2 
18,4 
11,5 
16,0 
15,9 


2,6  12,0 

6,G|l6,0 

M  j  20,7 

6,0  29,6 
Eau  d'une  source  près  del  I 
Versailles,  15  juill.  1858.  5,7  13,3 


Eau  de  la  même  source, 
25  juillet  1858  


I 

3,7  16,2 


16,2 
21,9 
15,0 

16,2 
1,5 
5,8 
4,8 
0,5 
3,3 
0,6 

17,0 

21,7 
17,8 
8,l> 
6,5 
12,8 
7,6 

1,3 
11,2 
38,4 
22,2 
44,4 
11,8 


1 
I 


13,6 
43,2 
3i,7 

32,1 
18,1 
i7,1 
20,4 
'7,5 

19,9 
10,6 

56,8 
15,5 
14,8 
21,5 
36,7 


30,9; 

15,9 

33,8 

60,2, 

57,8 

30,4 

31,7 


Les  mêmes  eaux  portent  lo  même  numéro  dans  ce 
tableau  et  dans  celui  de  la  page  174. 

Il  est  une  application  de  l'étude  «les  gaz  dissous  dans 
l'eau,  que  nous  ne  pouvons  passer  sous  silence  Los 
qualités  des  eaux,  nu  point  de  vue  de  la  science  récente 
et  si  intéressante  de  la  pisciculture,  sont  encore,  il  faut 
bien  l'avouer,  assez  mal  connues.  Certaines  eaux  sont 
bonncB,  d'autres  sont  mauvaises  La  nature  des  ma- 
tières salines  dissoutes  paraît,  dans  certaines  limites, 
exercer  assez  peu  d'action.  Iji  température  de  l'eau  est 
très- importante  au  contraire,  mais  elle  ne  rend  pae 
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compte  de  toute»  les  anomalies  observées.  La  natnre 
et  la  variation  «les  ga*  dissous,  et  surtout  de  l'oxygène, 
me  semble,  nu  contraire,  devoir  exercer  une  action 
«'•norme  sur  le  développement  et  la  santé  des  poisson». 
C'est  leur  atmosphère.  I>es  essais  assez  nombreux 
m'ont  indiqué  qu'il  y  uurait  une  voie  île  recherches 
intéressantes  à  faire  dans  ce  sens  Pour  n'en  citer  qu'un 
exemple,  je  dirai  que  la  diminution  dans  le  volume 
d'oxygène  dissous  dnns  les  eaux  du  lac  du  bois  de  Hou- 
lognc  citée  ci-dessus  a  concordé  avec  une  énorme 
mortalité  des  poissons  du  lac. 

Cette  longue  discussion  montre  nettement  l'indispen- 
ïisablo  nécessité  pour  toute  administration  prudente  de 
faire  étudier  très-attentivement  les  composés  minéraux, 
les  matières  organiques  et  les  gaz  qu'une  eau  renferme 
avant  d'entreprendre  les  travaux  toujours  très-coûteux 
de  sa  distribution.  Les  exemples  d'analyses  rapportés 
ci-dessus,  et  d'autres  au  besoin,  permettront  toujours 
de  comparer  une  eau  proposée  pour  une  distribution  à 
une  eau  de  composition  analogue,  employée  depuis 
longtemps  et  dont  le*  propriétés  sont  dés  lors  connues. 
L'analyse  permettra  d'ailleurs  do  rejeter  immédiate- 
ment pour  une  distribution  les  eaux  mal  aérées  on  con- 
tenant en  trop  forte  proportion  certains  composés  dont 
les  inconvénients  sout  bien  constatés. 

A  une  composition  chimique  satisfaisante  les  eaux 
destinées  aux  distributions  publiques  doivent  encore 
joindre  autant  que  possible  deux  qualités  physiques 
d'une  grande  importance,  savoir  :  une  limpidité  par- 
faite et  une  température  peu  variable  <lc  10°  a  1 2e,  pour 
paraître  fraîches  en  été  et  chaudes  en  hiver.  Les  eaux 
de  source  il  cet  égard  ont  une  grando  supériorité  sur 
les  eaux  de  rivière  ;  mais  cet  avantage  no  doit  pas 
faire  oublier  d'autres  conditions  souvent  plus  impor- 
tantes pour  une  ville. 

§  II.  QUANTITÉS  D'EAD  A  niSTBIDUEB  DANS  DIVERSES 
CI  IICON  8T  A  MES . 

Une  distribution  d'eau  ne  saurait,  pour  ainsi  dire, 
être  trop  considérable  ;  mais  les  frais  d'établissement 
croissant  rapidement  avec  le  volume,  et  les  ressources 
disponibles  étant  nécessairement  limites,  il  convient  de 
rechercher  les  bornes  dans  lesquelles  il  faut  se  renfer- 
mer dnns  chaque  cas  particulier. 

Nons  donnerons  d'abord,  à  titre  do  renseignements, 
quelques  exemples  de  distributions  d'eau  dans  diverses 
villes,  puis  nous  indiquerons  les  règles  pratiques  que 
l'on  peut  déduire  de  ces  expériences. 

Les  cnux  de  Rome  antique,  si  justoment  célèbres,  se 
présentent  naturellement  les  premières  ù  l'esprit. 

Jusqu'en  l'an  441 ,  on  ne  se  servait  a  Rome  que  des 
eaux  du  Tibre,  des  puits  et  des  fontaines  de  la  ville  et 
du  voisinage.  On  attribuait  à  ces  dernières  eaux  la 
propriété  do  guérir  les  malades.  La  première  dériva- 
tion, celle  de  l'Appia,  fut  établie  en  442.  Depuis  cette 
époque,  les  diflérentos  autorités  qui  se  succédèrent  à 
Rome  travaillèrent  a  l'cnvi  a  augmenter  le  volume  des 
eaux  et  a  améliorer  le  système  de  leur  distribution. 

Voici  quels  étaient,  a  la  fin  «lu  1"  siècle  do  notro 

ère,  la  longueur  et  lo  débit  des  aqueducs  de  dérivation 

do  Rome  :  „  . ., 

in-hit  en 

S  4  heures. 

■>•(.  c»ln. 

409500 
263880 
281400 
99060 
450240 


Aqueduc  de  l'eau  Appia  et  Au-  «.lin. 

gusta   2b09l,45 

— Anio-Vicux   63855,00 

—Marcia   91640,09 

— Tepula  et  Julin  .  .'   22907,61 

—Vierge   23032,35 

— Alsietina   32925, 42 

— Augusta   1188,00 

—Claudia   68912,91 

— Nouvcl-Anio. .  •   87169,50 

417722,33 


23520 

270 420 
284280 

44883ÔÔ 


I  ji  population,  à  cette  époque,  était  à  peine  de  4  mil 

lion  d'habitant».  Le  volume  d'eau  distribué  était  donc 
de  1500  litres  par  tête  et  par  jour  environ. 

Les  registres  de  distribution,  qui  ne  comprenaient 
que  844,080  mètres  cubes,  établissent  de  la  manière 
suivante  la  distribution  do  ce  volume  d'eau  : 

,  met .  eu b«. 

Distribution  hors  la  ville   243780 

—au  nom  de  César,  jardins,  châteaux  im- 
périaux, etc   402420 

— aux  particuliers   230820 

— à  19  camps  ,  .  .  .  .  46740 

—à  95  établissements  publics   4  44060 

— à  39  spectacles   23160 

-à  591  pièces  d'eau   80100 

841080 


I-es  eaux  étaient  classées  selon  leur  qualité.  L'« 
Marcia,  la  plus  pure,  était  réservée  pour  les  usages  do- 
mestiques. Les  autres  eaux  servaient  à  des  usages  moins 
délicats;  l'eau  Anio  était  exclusivement  employée  à 
l'arrosage  des  jardins  et  aux  usages  les  plus  grossiers 
de  la  ville. 

Aujourd'hui,  Rome,  réduito  à  470,000  habitant*,  ne 
reçoit  plus  que  180,000  mètres  cubes  par  24  heure»  en- 
viron, volume  encore  très-considérable,  puisqu'il  donne 
par  tête  plus  de  1 ,000  litres  d'eau  pure  par  jour.  L'eau 
Vierge  est  de  très-l>onno  qualité.  L'eau  l'oola  renferme 
pou  de. matières  salines,  mais  elle  est  souvent  souillée 
de  débris  végétaux  et  de  limon.  L'eau  Felice  est  la 
moins  bonne;  elle  est  assez  chargée  de  sels  et  contient 
0s, 23  a  08,24  de  carbonate  de  chaux  pnr  litre.  Elle  in- 
cruste h  la  longue  les  tuyaux  secondaires  éloignés  de 
l'origine  de  la  distribution. 

On  va  voir  combien  les  villes  les  plus  favorisée» 
sont  loin  d'atteindre  ces  chiffres  élevés. 

Im  distribution  des  eaux  a  lieu  à  Londres  par  nenf 
compagnies  qui  alimentent  en  grande  partie  leur»  con- 
duite» avec  l'eau  do  la  Tamise:  voici  le  résumé  de» 
opérations  de  ces  compagnies  en  1853,  d'après  un  do- 
cument officiel. 


NOMS 
covr  joints. 

Noiiihiv  mot  en 
^  lilre»' 
>]|.lr>l>urf 
|>at  jour. 

Kntuhrc 

do 
mai«on, 
«linuulor». 

Xooibrv  d'rl»-' 
lili-t-uiriiU 
rt  iTii^nr» 

Xew-River.  .  . 
Kast-London.  . 
Wes-t-Middlcs. 
Grcat-Juuetion 
Southwurk  et 
W  attxhall.  .  , 
tambeth.  .  .  . 
<  hclsea  .... 

Hnmpstcad  .  . 

79,680,41  S 
54.480,554 
22,720,n43 
23,213,854 

33,018,786 
24,456,994 
25,58n,7-ï5 
8,364.213 
2,759,551 

90,510 
63,143 
24,376 
16,019 

40,046 
25,583 
22,725 
44,573 
5,454 

414 

463 
54 
•  1 

634 
524 
2,094 
70 

27i,3l3,lu8 

302,429 

Ce  qui  porta  la  distribution,  par  jour  et  par  habitant, 
a  un  peu  plus  de  100  litres  ;  mais  ou  doit  déduire  de  co 
chiffro  : 

Le  service  des  usinos  s'élevant  à.  .  .  7,71p.  400. 

Le  lavage  des  rues  4 ,69 

Les  chasses  dans  les  égouts  4,10 

Lo  service  dos  incendies  .     ...  0,34 

En  tout  10,81  p.  100. 

Ce  qui  réduit  a  90  Lires  environ  la  consommation 
des  maisons  d'habitation  par  habitant. 

Sur  la  totalité  des  maisons  de  I»ndres  5  à  6  p.  400 
au  plus  n'ont  pas  de  distribution.  La  taxe  d'abonnement 
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varie  do  5  k  7  p.  100  «la  prix  de  location  de*  maisons. 
Il  y  a  d'ailleurs  des  tarif*  particuliers  pour  les  che- 
\aus,  Ici  voitures,  le*  bain»,  1rs  cabinets  d'aisancos,  etc. 

A  Prcston,  le  volume  d'eau  distribué  par  jour  et  par 
habitant  est  de  73  litres.  On  compte  cinq  habitants  par 
nui  ton. 

A  Xottingham  on  distribue  par  habitant  75  à  80  lit. 
J'eau  par  jour. 

A  Hall  les  machines  distribuent  173  litres  par  jour 
et  par  tête. 

A  Ashton-ander-Lyne,  la  compilante  dittrihuo  une 
quantité  d'eau  a&^cz  variable  d'un  jour  à  1  autre,  mais 
.;ci  en  moyenne  par  jour  et  par  tète  s'élève  k  32,iu2 
roulement.  11  y  a  en  moyenne  5  1/2  habitants  par 
naai<on. 

l>c  chiffre,  cité  en  dernier  lieu,  est  beaucoup  trop 
la.-.  Le»  ingénieurs  anglais  admettent,  comme  résul- 
tat général,  que  la  consommation  doit  s'élever  à  100 
litre»  an  moius  par  habitant  et  par  jour,  dont  70  pour 
k,  betoias  domestiques.  Pendant  l'été  le  service  doit 
pouvoir  monter  k  4 50  litres. 

l'es  chiffres,  du  reste,  ne  sont  pas  très-comparables 
ar.j  nCtres,  parce  que  les  services  publics  extérieurs 
son:  beaucoup  plus  importants  en  France  qu'on  Angle- 
terre, et  que,  dans  la  plupart  de  nos  villes,  la  pnpu- 
'it  -<u  par  maison  est  beaucoup  plus  grande  qu'en  An- 
gleterre. 

I.'sqnc'kc  Croton,  si  jnstcmrnt  célèbre,  «mène  k 
Xw-York  113  k  120  litres  d'eau  par  24  heures  et 
jor  lètc.  Il  a  été  construit  de  manière  h  assurer  facile- 
ment un  débit  régulier  de  1  40,000  mètres  cubes  par 
ur,  qui  pourrait,  au  besoin,  être  porté  a  250,000  mè- 
tre» cubei.  L'aqueduc  qui  amène  l'eau  du  bassin  de 
rtfcnie,  formé  en  barrant  la  rivière,  a  65  kilony  de 
l-.«n»ncur.  Le  réservoir  où  arrivent  les  eaux  dans  la Ville 
contient  081,000  mètres  cnbes. 

U  ville  de  Bruxelles  a  fait  établir,  il  y  a  peu  d'ac- 
o«»,  une  distribution  d'eau  do  sources.  Son  débit  est 
«  Î0,200  mètres  cubes  par  24  heures,  soit,  pour  250,000 
U.:tanu,  une  moyenne  do  80  litre»  par  tête.  I*  dé- 
I-Tvw  d'établissement  s'est  élevée  à  30  fr.  environ  par 
Ulitant,  tout  compris. 

Le*  machines  qui  élèvent  l'eau  à  Lyon  ont  été  cal- 
culéM  pour  assurer  un  débit  journalier  de  15,000  mè- 
tres rates  pour  le  bas  service,  atteignent  une  hauteur 
di  18  mètres  an-dossus  de  l'étiago  du  Rhône,  et  de 
ô.WO  nôtres  cube»  pour  le  haut  service  atteignant  une 
lutter  de  410  mètref»,  soit  en  tout  20/'00  mètres 
tubis  pour  234,500  habitants,  soit  85  litres  par  tète, 
la  Jv-p<n*e  d'établUsement  a  été  de  26  k  27  fr.  par 
hs'îitaat. 

Le»  eaux  amenées  k  Bordeaux  sont  recueillies  par  un 

ififlcc  s  barbacanes  dans  le  coteau  d'où  elles  éincr 

fent;  elles  sont  montées  par  des  machines  dans  les 

r.vrroiM  de  distribution.  On  a  calcqlé  sur  un  débit 

jfanulier  de  22,000  mètres  cubes,  soit  170  litres  par 

iabitsat.  La  taxe  est  de  10  fr.  par  an,  par  hectolitre 

joiroJier  pour  les  usages  domestiques,  et  do  3  franc* 

«*tanent  pour  le*  usages  industriels.  La  dépeu*e  de 

renier  établissement  a  été  de  32  fr.  environ  par  habi- 
taiit. 

la  distribution  des  eaux  do  Nantes  a  lieu  par  ma- 
chine» qui  puisent  dans  la  Loire.  Il  y  n  deux  systèmes 
<le  conduite»  ;  le*  un;s  tont  destinées  aux  er.ux  trou- 
Uespour  le  service  public,  dant  le  volumo  quotidien  eut 
c«  4,003  mètres  cubes;  Ici  autres  porteront  l'eau  fil- 
fc*  pour  les  usages  domestiques  dont  le  volume  sera 
de  2,000  mètres  cultes,  soit  en  tout  6,000  mètres 
rw  100,000  habitants,  on  60  litres  par  tête. 

Bwaaçou  e>t  alimenté  par  une  sourco  ;  la  ville  rc- 
W  par  jour  8,600  mètres  cubes  d'eau  pour  35,000 
Alitants,  soit  246  litres  par  tète.  La  dépense  des  tro- 
<mx  a  été  do  1,600,000  fr. 
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Dijon,  depuis  les  beaux-travaux  de  il.  Darcy,  reçoit, 
de  la  source  du  Rosoir,  300  k  400  litres  par  habitant 
et  par  jour,  en  général  ;  au  moment  du  plus  bas  étiage, 
le  débit  est  encore  environ  de  240  litres. 

A  C'arcassonno  la  distribution  est  de  400  litros  par 
jour  et  par  tftte  environ.  La  dépense  d'établUi«eu)ciit 
s'est  élevée  k  49  fr.  46  c.  par  habitant. 

A  Béziers,  la  distribution  faite  par  machines  k  va- 
peur est  de  1 0  à  1 2  litres  par  jour  et  par  tête. 

A  Toulouse,  les  machines  hydrauliques  qui  approvi 
sionnent  la  ville  fournissent  75  k  80  litres  d'eau  par 
jour  et  par  habitant. 

Arrivons,  enfin,  k  la  distribution  d'eau  de  Paris 
dans  son  état  actuel.  Nous  indiquerons  plus  loin  le* 
dispositions  principales  du  vaste  projet  deM.Belgrnnd, 
k  la  réalisation  duquel  l'administration  municipale  at- 
tache aujourd'hui  un  si  grande  intérêt. 

Le  volume  d'eau  actuellement  disponible  à  Paris, 
non  compris  le  produit  de  la  machine  du  Gros-Caillou, 
se  décomposo  de  la  manière  suivante  : 


Canal  de  l'Oureq   99,806  mèt.  cubes. 

Pompe  de  Chaillot,  eau  de 

Seine   38,391  — 

Pompe  d'Austerlite,  eau  de 

Seine   7G8  — 

Aqueduc  d'Arcueil   4,536  — 

Puits  artésien  de  Grenelle.  .  .  864  — 

Sources  du  Nord,  Belleville, 

prés  Saint -Gervai»   480  — 


Total  141 ,84'i  mèt.  cubos. 


Ce  qui  donnerait  environ  1 42  litres  par  habitant  ;  mais 
l'insuffisance  des  conduite*  et  la  trop  faible  hauteur 
des  niveaux  ne  permettent  pas,  a  beaucoup  près,d'ntiliMT 
toutes  ces  ressources.  En  ce  moment  (rapport  du  préfet 
de  la  Seine,  4  août  1854)  la  quantité  d'ean  appliquée 
k  tons  les  services  de  distribution  est  de  86,777  mètres 
cubes  par  jour,  savoir  : 

Srrcirtt  publie». 

Fontaines  monumentales  9,910 

—      do  puisage  4,630 

Bornes  fontaines  et  bouches  sous  trot- 
toirs  35,600 

Poteaux  d'arrosement,  bouches  d'in- 
cendies, otc  5,900 

Ensemble  •.  56,040 

Serticts  privés. 

Fontaines  marchandes                    .  4,170 

Concessions  a  l'Etat   3,843 

—  an  département   88 

—  aux  établissement»  muni- 

cipaux 7.812 

—  nnx  particuliers  17,824 

Ensemble   30,737 

Total  général   86,777 

Los  concessions  j>articulière»,  au  nombre  de  7,633, 
so  décomposent  ainsi  : 

102    lavoirs   2,380 

137    établissements  de  bains.  .  .  2,206 

1,1*5    industries  divorces   4,118 

6,229    maisons  d'habitation.  ...  9,120 

7,633  I7,bi* 

La  consommation  augmente,  dn  reste,  rapidement; 
ainsi  de  1854  k  1858  le  nombre  des  maisons  abonnées 
aux  eaux  do  Paris  s'est  élevé  do  6,229  k  7,085.  Le» 
débit  dos  fontaines  marchande*  s'est  élevé  do  1,170 
mètres  cubes  par  jour  h  1. 172  mètres  cnbes 
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IV  8  FAUX. 

Le  nombre  des  maisons  ds  Pari»  étant  de  32,230, 
on  voit  combien  est  faible  la  fraction  de*  maison* 
abonnées.  11  est  dès  lors  difficile  do  préciser  avec  cer- 
titude l'importance  du  volume  d'eau  employé  aux 
usages  domestiques;  mais  on  sera  certainement  au- 
dessus  de  la  vérité  si  l'on  réunit  aux  quantités  dis- 
tribuées dans  le»  maisons  d'habitation,  ou  débitées  par 
les  fontaine*  marchandes,  celles  qui  s'écoulent  par  les 
fontaines  affectées  au  puisage  gratuit  et  le  quart  do 
celles  que  versent  sur  la  voie  publique  les  bornes-  fon- 
taines où'lo  jminage  est  toléré  ;  on  trouve  ainsi  que  ce 
volume  est  do  25,887  mètres  cubes  ainsi  composé 
(4857). 

Abonnement  du  service  muni- 
cipal  4  2,365  met.  cubes. 

Fontaines  marchandes   4,472  — 

Fontaines  de  puisago   3,150  — 

Un  quart  du  produit  des  bor- 
nes-fontaines  8,900  _ 

Total  25,887  mit.  cubes. 

Soit  20  a  25  litres  par  tatc  et  par  jour. 
Les  redevances  payées  à  la  ville,  pour  les  concessions 
en  1857  se  décomposent  de  la  manière  suivante  • 

Etat,  département,  ville,  assistance 

publique   120,710 

Bains  et  lavoirs   40'J,I67 

Industries   360,377 

Maisons  particulières   636,343 

Fontaines  particulières   386,894 

Total  4,673,497 

Cette  somme  ne  représente  que  la  moindre  partie 
des  dépenses  im]<osées  au  public  pour  sa  consommation 
d'eau.  Les  25,164  maisons  qui  n'ont  pas  de  distribution 
sont  ordinairement  pourvues  de  puits  et  de  pompes. 
Mais  la  mauvaise  qualité  des  eaux  de  cette  nature  les 
rend  impropres  a  la  cuisson  des  légumes,  a  la  boisson, 
à  l'emploi  du  savon;  les  habitants  de  la  plupart  des 
maisons  de  Paris  sont  donc  obligés  do  se  fournir  d'eau 
do  mcillenre  qualité,  en  allant  péniblement  la  puiser 
aux  fontaines  du  voisinage,  ou  en  l'achetant  aux  por- 
teurs d'eau. 

Les  porteurs  d'eau  vendent  l'eau  10  c.  la  voie  de  20 
litres,  ou,  par  al>onnement,  2  fr.  ou  2  fr.  50  c.  les  30  voies 
par  mois.  D'après  des  recherches  très-détailléos,  il  est 
distribué  ainxi,  Ji  peu  prè«,  1 ,380,000  mètres  cubrs 
d'eau  par  an,  représentant  une  dépense  de  6,000,000  fr. 
ponrles  habitants;  c'est-à-dire  que  le  mètre  cube  d'eau, 
qui  coûte  par  abonnement  pris  à  la  ville,  0',  276  environ 
(100  fr.  par  an  pour  4  mètre  cube  par  jour),  coûte  42 
a  19  fois  autant  par  les  porteurs  d'eau. 

On  voit  par  ces  chiffres  combien  il  est  nécessaire 
d'améliorer  le  service  des  eaux  do  Paris,  pour  que  les 
distributions  particulières  se  multiplient,  comme  elles  le 
•ont  à  Londres  et  dans  la  plupart  des  villes  bien  appro- 
visionnées d'eau. 

Los  ingénieurs  de  Paris  estiment,  dans  les  grands 
projets  qu'ils  ont  étudiés  et  dont  on  parlera  un  peu  plus 
loin,  que  la  consommation  pour  les  usages  domesti- 
ques doit  être  estimée  h  50  litres,  et  qu'il  faut  également 
doubler  le  volume  des  eaux  consacrées  aux  usages  pu- 
blics, ce  qui  porterait  le  volume  total  des  eaux  do  Pa- 
ris, en  prévision  du  chiffre  prochain  de  sa  population,  à 
200,000  ou  240,000  mètres  cubes  par  24  heures. 

Si  l'on  résume  les  conséquence»  à  déduire  des  re- 
marque* et  des  exemples  qui  précèdent,  on  sera  con- 
duit à  admettre,  comme  on  l'a  dit  en  commençant, 
qu'une  distribution  d'eau  ne  saurait  fltre  trop  ahon- 
doute,  mais  qne  la  nécessité  de  réduire  les  dépenses 
oblige  à  tenir  compte  du  volume  strictement  nécessaire. 


FAt'X. 

Pour  arriver  à  la  détermination  exacte  do  ce  volume, 

il  convient  de  rappeler  d'abord  les  principaux  usages  do 
l'eau  dans  les  villes,  en  indiqunnt  le  volume  nécessaire 
ù  chaque  service,  selon  les  circonstances. 

Les  principaux  emplois  de  l'eau  dans  les  villes  sont  : 
4'  les  usages  domestiques,  comprenant  la  boisson,  les 
soins  de  propreté,  le  lavage  des  cours,  etc.  ;  2*  la  con- 
consommation  industrielle  dans  les  manufactures  ;  3°  les 
établissements  de  bains,  les  buanderies,  les  édifices 
publics;  4"  le  nettoyage  et  l'arrosago  des  nies;  5*  la 
fourniture  des  fontaines  et  des  jardins  publics;  6*  lo 
service  des  incendies,  heureusement  bien  peu  impor- 
tant en  général  et  toujours  facile  à  satisfaire,  par  des 
emprunts  aux  eaux  destinées  aux  usages  4"  et  5". 

Les  ingénieurs  anglais  estiment,  en  moyenne,  que 
les  articles  4e,  2°  et  3°  exigent  1/0  litres  par  jour  et  par 
habitant  ;  quant  aux  articles  4a  et  5°,  ils  pensent  qu'il 
huffît  de  leur  consacrer  une  couche  d'eau  de  0",65, 
supposée  répartio  uniformément  à  la  surface  de  la  villes 
entière,  soit  6,500  mètres  cubes  par  an  et  par  hectare  ; 
de  sorte  que,  dans  la  plupart  des  villes  anglaises,  la  dis- 
tribution totale  devrait  être  fixée  de  140  à  160  litres  par 
jour  et  par  habitant. 

Cette  évaluation  en  bloc  parait  s'appliquer  assez  bien 
à  la  France;  cependant  je  la  regarde  comme  un  peu 
faible  en  général,  si  l'on  tient  compte  de  l'accroisse- 
ment de  consommation  qui  résulte  toujours  du  dévelop- 
pement de  la  richesse  publique.  Quelques  explications 
sont  encore  nécessaires  à  ce  sujet. 

Le  système  dus  cabinets  d'aisances  influe  beaucoup 
sur  la  dépense  d'eau  dans  l'intérieur  des  maisons.  Les 
fosses  exigent  beaucoup  moins  d'eau  que  lo  coulago 
direct  à  l'égont.  Sous  ce  rapport,  la  consommation  d'eau 
serait  généralement  moins  forte  en  France  qu'en  Angle- 
terre; mais,  d'un  autre  côté,  le  service  public  du  net- 
toyage des  rues  et  des  fontaines  monumentales  est  ha- 
bituellement plus  considérable  chez  nous. 

Voici,  du  reste,  d'après  M.  Dupuit,  les 
adoptées,  à  Paris,  pour  les  abonnements  : 

Pur  personne  et  par  jour   20  litr. 

Par  cheval  et  par  jour   75 

Par  voiture  n  deux  roues  et  par  jour.  40 

Par  voiture  à  quatre  roues  et  par  jour.  75 
Par  mètre  carré  de  jardin,  500  litres 

par  an,  par  jour   4 ',5 

Par  bain   300 

Ces  évaluations  sont  un  peu  faibles,  il  faut  bien  la 
reconnaître,  et  l'on  prend  toujours  de  plus  larges  bases 
pour  la  rédaction  des  projets. 

L'arroscmcnt  des  voies  publiques  consomme,  a  Paris, 
4  litre  environ  par  mètre  carré.  On  arrose  l'été  deux 
ou  trois  fois  par  jour. 

Les  bornes-fontaines,  dans  les  villes  convenablement 
arrosées,  ne  doivent  pas  servir  au  lavage  de  plus  do 
300  mètres  de  ruisseaux.  Elles  doivent  débiter  400  à 
410  litres  par  minute.  A  Paris,  elles  sont  ouvertes,  en 
général,  trois  heures  par  jour  en  trois  fois  et  débitent 
chacune  par  conséquent  20  mètres  cubes  environ  par 
vingt-quatre  heures. 

Le  débit  des  fontaines  monumentales  varie  naturel- 
Jement  avec  leur  importance.  Nous  réunissons,  comme 
termo  do  comparaison,  les  chiffres  suivant»  t 

DÉBIT 
r  i  f  irrn 


Gerbe  du  Palais-Royal,  à  Taris  .  .  23',0  82~,8 

Gerbe  du  rond-point  des  Champs- 
Elysées,  à  Paris   25  ,0  90  ,0 

Gerbe  du  Boulingrin,  à  Toulouse.  4»i  ,0  58  ,3 
1  Gerbe  de  la  porte  Saint- Pierre,  a 

I     Dijon   20,0  1%  ,0 
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Vasque  do  U  porte  Guillaume,  à 

Dijon   9\4     33-,  0 

Fontaine  de  la  Trinité,  à  Toulouse.  4,4  5  ,0 
Fontaine  de  le  place  Bourbon,  à 

Toulouse   43,9     50  ,0 

Fontaine  de  la  place  Sain t-ti  ©orges.  4,0  3  ,6 
Chaque  fontaine  de  la  place  de  le 

Concorde,  à  Paria   53  ,0    498  ,0 

Fontaine  de  le  place  Richelieu,  è 

Paris   9,0     32  ,4 

Le»  lavoir*  consomment  par  journée  de  travail  de 
î  à  4  mètres  cubes  d'eau  par  place.  Le  consommation 
des  industries  ne  peut  être  connue  quo  par  une  enquéto 
laite  dans  chaque  établissement. 

L'ingénieur  qni  rédige  un  projet  de  distribution 
d'eau  ne  pas  seulement  besoin  de  connaître  le  volume 
total  qui  lut  eut  nécessaire,  il  faut  encore  qu'il  calcule 

consommation  de  chaque  artère  de  la  canalisation 
M>uterraine  pour  proportionner  le  diamètre  des  tuyaux 
an  débit  qu'ils  doivent  fournir  et  à  la  pression  inté- 
rieure du  liquide.  Ce  calcnl  sera  facile  »  faire  d'après 
ce  qui  précède  ;  il  suffira  d'évoluer  la  population  de 
t  haque  rue  et  d'ajouter  au  chiffre  de  la  consommation 
domestique  le  débit  des  bornes-fontaines  placées  tous 
les  200  ou  300  métros,  celui  des  fontaines  monumen- 
tales et  enfin  celui  des  établissements  publics  ou  indus- 
triels placés  sur  la  mf'mc  conduite.  Nous  recomman- 
derons seulement  de  faire  un  peu  largement  tontes  ces 
évaluations  pour  parer  à  toutes  les  éventualités. 

5  m.  *oTE>8  d'obtexir  l'xac  roen  l'alimextatiox 

PE3  TILLES. 

Les  eaux  destinée»  à  l'alimentation  des  villes  sont 
de  diverses  natures  ;  noms  les  indiquerons  successive- 

Les  source*  MtttnlU*  fournissent  les  eaux  les  plus 
convenables  pour  les  distributions  publiques  ou  privées, 
quand  leur  composition  chimique  est  d'ailleurs  satisfai- 
sante. Les  eaux  de  source,  en  effet,  sont  limpides  et 
leur  température  est  ordinairement  très-peu  variable, 
condition  d'une  très-haute  importance  pour  les  usages 
domestique*  et  industriels. 

Le  théorie  de*  sources  a  fait  de  très-grand»  progrès 
ôeput*  quelque*  années.  Le  développement  pratique  des 
études  géologiques,  les  études  spéciales  d'nn  certain 
nombre  de  personnes  sur  les  moyens  de  découvrir  les 
sources,  les  grands  travaux  de  drainage,  ont  dirigé  l'at- 
tention sur  ce  point  spécial  de  la  physique  du  globe.  Ce 
serait  peut-être  non*  écarter  de  notre  sujet  que  d'à- 
tarder  cette  question,  qui  exigerait  d'assez  longs  dé- 
tails ;  noue  nous  bornerons,  par  conséquent,  à  indiquer 
le» travaux  nécessaires  pour  réunir  et  utiliser  une  source 
ran  nue. 

Ces  travaux  sont  généralement  assez  simples.  On 
commence  par  curer  h  vif  le  bassin  de  la  source.  On 
se  rend  bien  compte  des  points  où  l'eau  arrive  le  plus 
abondamment  en  jetant  à  la  surface  de  l'eau  des  corps 
légers,  dont  les  mouvements  indiquent  la  direction  des 
courant*.  On  dégage  alors  un  peu  ces  issues ,  et,  au 
besoin,  on  abaisse ,  si  on  le  peut,  le  niveau  naturel 
«"écoulement  de  l'eau  du  bassin  de  la  source,  pour  aug- 
menter et  régulariser  son  débit.  On  entoure  alors  le 
bassin  de  murs  épais,  établis  en  dehors  de  son  péri- 
mètre, et  on  le  recouvre  d'une  voûte  en  maçonnerie, 
pour  mettre  l'eau  à  l'abri  de  la  chute  des  corps  étran- 
gers et  de  le  malveillance.  L'aquedue  de  la  conduite 
des  eaux  communique  avec  le  bassin  de  la  source  ainsi 

pr<  •{••gvo. 

Le  tracé  des  fondations  des  mur»  d'enceinte  exige 
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nne  icTtain»  attention.  11  faut  les  faire  reposer  sur  on 
fond  très-solide,  et  s'assurer,  dans  tous  les  cas,  quo  leur 
pression  ne  peut  pas  modifier  les  fissures  souterraines 
par  lesquelles  les  eaux  affluent  naturellement.  Lorsque 
le  pourtour  du  bassin  de  la  source  est  en  rocher  com- 
pacte, ce  qui  arrive  souvent,  le  travail  est  fort  simple. 
Dans  le  cas  contraire,  l'ingénieur  doit  procéder  avec 
une  extrême  prudence,  et  souvent  exécuter  des  tra- 
vaux de  capL.tion  assez  considérables,  pour  assurer  la 
fixité  du  bassin  de  la  source,  par  des  procédés  artifi- 
ciels imitant,  autr.nt  que  possible,  les  moyens  employés 
par  la  nature  elle-même  dans  les  source»  qui  sortent 
des  rochers  plus  ou  moins  fissurés. 

L'enceinte  rouverte  qui  renferme  In  source,  ou  la  tôte 
de  l'aqnoduc  d'écoulement,  doit  présenter  divers  ouvra- 
ges dont  les  dimensions  varient  avec  l'importance  du 
volume  d'eau,  mais  qui  doivent  assurer  les  moyens  : 
1°  d'entrer  dans  la  chambre  de  la  source  pour  la  visi- 
ter ou  la  nettoyer  au  besoin  ;  2*  d'assurer  aux  eaux 
un  écoulement  au  dehors,  quand  on  est  obligé  de  les 
empêcher  d'entrer  dans  l'aqueduc  pour  le  réparer  ;  3"  de 
donner  issue  au  trop  plein  des  eaux,  en  cas  de  crue  ou 
de  diminution  d'écoulement  dans  l'aqueduc,  afin  que, 
dans  aucun  cas,  le  niveau  des  eaux  dans  le  bassin  de  la 
source  ne  puisse  s'élever  au-dessus  du  niveau  qui  leur  a 
été  fixé.  Un  excès  de  pression  sur  la  sortie  d'une  souroc 
peut  souvent  déranger  son  régime,  et  quelquefois  la  per- 
dre entièrement,  en  l'obligeant  a  chercher  une  autre 
issue. 

Les  villes  assez  favorisées  pour  trouver  dans  leur  voi- 
sinage des  sources  abondantes  d'eau  de  bonne  qualité 
sont  malheureusement  peu  nombreuses.  On  est  donc 
souvent  obligé  de  faire  des  recherches  d'eaux  souter- 
raine», ou  de  recueillir  les  eaux  de  pluie  filtrées  à  tra- 
vers les  couches  perméables  du  sol,  par  de  véritables 
drainages  d'une  importance  plus  ou  moins  considéra- 
ble. On  parvient  ainsi  à  créer  de  véritables  tourcu  ar- 
tificitllu,  dont  les  eaux  sont  ensuite  conduites  dans  les 
villes.  Des  sources  peu  abondantes,  ou  d'un  débit  irro- 
gulior,  servent  souvent  d'indice  et  de  guido  pour  le» 
recherches  et  les  travaux  de  cette  nature,  et  ajoutent 
leurs  eaux  à  celles  que  l'art  obtient  en  abondance.  On 
passe  ainsi ,  par  transitions  insensible»,  des  sources 
naturelles,  dont  il  suffit  de  conduire  les  eaux,  aux 
sources  entièrement  dnes  à  la  main  de  l'homme  et 
créées  au  sein  de  terrains  h  la  surface  desquels  u'apiw- 
raissait  aucune  eau.  Les  travaux  analogues  à  ceux  dont 
nous  parlons  maintenant  sont  extrêmement  variés  ;  ils 
exigent  un  grand  esprit  d'observation,  et  souvent  du 
profondes  connaissances  do  géologie  et  d'hydrologie.  U 
serait  difficile,  par  conséquent,  de  donner  à  cet  égard 
des  règles  pratiques  et  très-précises.  Quelques  exemple» 
et  quelques  indications  générales  seront  plus  utilos  que 
des  préceptes  absolus. 

L'art  de  rechercher  les  sources  et  de  capter  les  eaux 
souterraines  par  des  procédés  analogues  à  ceux  du  drai- 
nage est  assurément  très-ancien.  Les  cûris  de  la  Perse, 
beaucoupde  travaux  romains,  l'attestent  suffisamment. 
Mais  il  est  certain  que  cette  pratique ,  qui  avait  été 
autrefois  très-employée  en  France,  si  l'on  en  juge 
par  les  nombreux  exemples  que  l'on  en  rencontre,  pa- 
raît avoir  été,  sinon  complètement  oubliée,  au  moins 
assez  négligée  depuis  un  siècle,  ou  un  siècle  et  demi, 
et  on  comprend  très-bien  que  l'on  ait  pu,  de  très-bonne 
foi,  présenter  comme  des  inventions  nouvelles  de»  mé- 
thodes dont  lés  exemples  se  retrouvent  dans  presque 
tous  les  grands  domaines  seigneuriaux  ou  d'ordres 
religieux»  Les  eaux  de  Gcsvres,  de  Ri»,  des  prés  Saint- 
Gcrvais  ne  sont  point  obtenues  autrement. 

On  a  déjà  expliqué,  en  parlant  du  drainage  des  sour- 
ces (Voy.  art.  Agriculteur),  le  principe  du  plus  grand 
nombre  des  recherches  d'eau.  C'est  h  la  surface  des 
couches  imperméables,  recouvertes  dt  couches  per- 
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méables,  on  au  centre  même  do  très-grandes  masses 
perméables,  qu'il  faut  aller  Miisir  et  réunir  les  filets 
d'eau  dont  l'ensemble  doit  former  la  source  artificielle. 

Ces  recherebcs  d  eau  se  font  par  des  procèdes  très- 
divers,  suivant  les  pnys  et  les  circonstances.  Tantôt, 
les  eaux  sont  recueillie*  par  des  galeries  souterraines 
plus  ou  moins  importantes,  dont  le  fond  est  étancho 
pour  recuei^ir  et  conduire  les  eaux,  tandis  que  les  parois 
bout  poreuses  ;  tantôt  on  a  recours  aux  procédés  ordi- 
naires et  plus  simples  du  drainage  avec  tuyaux  ou 

Eicrrécs,  pour  amener  à  la  surfuce  les  eaux  qui  s'écou- 
lient  sans  profit  à  une  petite  profondeur  au-dessous 
du  sol. 

II  serait  impossible,  sans  multiplier  inutilement  les 
figures,  d'indiquer  les  constructions  variées  adoptées 
dar.s  le  cas  qui  nous  occupe.  On  se  bornera  à  citer, 
comme  exemple  de  cette  cl  nsse  de  procédés,  la  dispo- 
sition adoptée  par  M.  Bclgrand  pour  la  distribution 
d'eou  d'Avallon.  La  voûte  de  l'aqueduc,  dans  la  tra- 
versée des  terrains  sourciers,  a  été  percée  (fig.  3494} 


Coupe  eu  traTcrs. 


Coupe  en  lony, 


Fig  S494.  —  Aqueduc  arec  pierrée  et  bar  ht  canes  pour  recueillir  de* 
eaux  de  source.  (Échelle  de  0,025.) 

debarbacanes  nombreuses.  Une  pierréo  de  0m,25  d'é- 
paisseur a  été  en  outre  disposée  de  ebaque  côté  et  au- 
dessus  do  l'aqueduc  pour  faciliter  l'entrée  des  eaux 
dans  la  cuvette  étanebe  de  la  conduite.  Cette  disposi- 
tion, plus  ou  moins  modifiée  selon  les  localités,  est  évi- 
demment applicable  à  tous  les  eus  analogues. 

Depuis  quel'|iies  années  on  s'est  beaucoup  occupé 
des  sources  artificielles  obtenues  par  des  méthodes  que 
l'on  vient  d'indiquer,  et  l'on  a  fondé  de  graudes  espé- 
rances sur  l'emploi  de  ces  moyens  pour  l'approvision- 
nement des  villes  les  plus  importantes.  Quelques  ren- 
seignements ne  seront  pas  inutiles  sur  ces  questions 
encore  peu  connue-. 

L'exemple  du  bourg  de  Karnbam,  en  Angleterre, 
où  le  drainage  de  moins  de  deux  hectares  a  permis  de 
fournir  en  abondance  une  eau  excellente  à  une  popu- 
lation de  3,500  Ames,  a  (ait  beaucoup  de  bruit  il  y  n 
quelques  années.  On  a  mémo  proposé  de  fournir  de 
l'eau  a  la  ville  de  Ixmdrcs  par  des  travaux  analogues. 
Mais  l'incertitude  inévitable  des  opérations  de  cette  na- 
ture a  fait  renoncer  a  ce  projet,  qui  avait  été  chaude- 
ment patronné  parle  board  of  Health.  A  Bruxelles,  une 
proposition  analogue  a  également  été  repoussée. 

Le  succès  obtenu  à  Farnham  est  en  effet  le  résultat 
d'un  heureux  concours  de  circonstances  géologiques 
exceptionnellement  favorables,  qu'on  ne  saurait  espé- 
rer de  rencontrer  souveut.  Tout  le  monde  sait  en  effet 
quo  les  drainages  ordinaires  cessent  de  couler  une 
grande  partie  de  l'année,  et  qu'il  serait  dés  lors  impos- 
sible d'employer  leurs  produits  à  l'alimentation  régu- 
licro  d'une  ville.  J'ai  exécuté  plusieurs  drainages  qui, 
ayant  rencontré  des  sources  permanentes,  donnent  un 
débit  continu.  L'un  d'eux  alimente  un  moulin,  un  autre 
fournit  l'eau  potable  à  une  ferme,  et  un  troisième  des- 
sert un  hameau  assez  populeux.  Malgré  ces  exemples 
de  succès  que  je  pourrais  multiplier  beaucoup,  je  n'ose- 
rais presque  jamais  promettre  à  l'avance  de  réussir 
dans  un  travail  de  cette  nature.  Les  probabilités  sont 
quelquefois  très-graudes,  mais  la  certitude  n'existe 
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presque  jamais.  Cest  dire  avec  quelle  prudence  il  feu*, 
entreprendre  les  essais  de  cette  nature. 

L'étudo  attentive  des  l»ellcs  sources  naturelles  ia- 
dique  d'ailleurs  les  conditions  qu'il  faut  chercher  a  réa- 
liser artificiellement  et  sans  lesquelles  il  y  aurait  toi: 
a  espérer  d'obtenir,  avec  une  régularité  suffisante,  ia 
volume  d'eau  déterminé. 

Pcrsonno  ne  doute  aujourd'hui  que  la  pluie  ne  k>  : 
l'origine  des  sources.  Pour  qu'une  source  coule  d'une 
manière  continue,  alors  que  la  pluie  est  souvent  plu- 
sieurs mois  sans  tomber,  il  faut  donc  que  la  masse  per- 
méable qui  absorbe  une  partie  de  l'eau  de  pluie  tomb-î 
à  sa  surface  n'agisse  pas  seulement  comme  un  filtre, 
mais  encore  et  surtout  comme  un  \aste  réservoir,  régu- 
latcur  de  l'écoulement.  La  vitesse  de  l'eau  dans  les  et  n 
duits  capillaires  qui  existent  daus  le  sol  est  très-faible; 
elle  ne  devient  très-sensible  que  dans  les  fissure*  un 
peu  larges,  ou  les  bancs  très-poreux,  qui  figurciit,  sa 
sein  de  la  terre,  des  lignes  principales  d'écuukuK-a 
analogues  a.  nos  ruisseaux  et  à  nos  rivières  de  la  sur- 
face. Dans  les  sources  remarquables  par  Iob 
régularité,  l'eau  qui  s'écoule  à  un  momet". 
donné  est  tombée  depuis  fort  longtemps,  depui. 
des  mois  et  souvent  depuis  des  années.  Si  l'on 
voit  les  sources  augmenter  aussitôt  aprè»  la 
grandes  pluies,  ce  n'est  pas  en  général,  au 
moins  quand  il  s'agit  de  grandes  sources,  par 
l'écoulement  de  l'eau  qui  vient  de  tomber.  L'«u 
de  la  crue  est  tombée  depuis  longtemps,  elle  i 
traversé  le  sol,  elle  se  trouve  plus  ou  nior.* 
rapprochée  de  son  point  de  sortie,  et  son  accelL- 
ration  de  vitesse  e&t  due  seulement  à  l'augmen- 
tation do  pression  qui  peut  résulter  de  l'introduc- 
tion de  nouvelle  eau  à  la  partie  supérieure  de  h 
poreuse  traversée  par  les  fissure*  capillaire*, 
par  lesquelles  l'eau  s'élance.  On  s'explique  neik 
ment,  du  reste,  la  faible  vitesse  de  l'eau  dans  les  masse; 
poreuses,  par  la  résistance  que  le  frottement  oppose  sa 
mouvement  et  surtout  par  les  actions  capillaires  très- 
énergiques  exercées  sur  l'eau  par  des  surfaces  aussi 
multipliées  que  celle  d'une  masse  poreuse.  Une  source 
n'est  donc  que  l'écoulement  d'un  amas  d'eau  intérieur 
dont  les  mouvements  sont  ralentis  et  régularisés  par  1» 
résistance  de  la  masse  solide  du  terrain  perméable. 

Pour  que  le  drainage  d'un  terrain  fournisse  une 
source,  il  faut  donc  que  la  couche  poreuse  qui  reço.t 
les  eaux  présente  une  épaisseur  verticale  suffisante  su- 
dessus  des  tuyaux  collecteurs,  ou  une  puissance  aawi 
considérable  sur  les  plateaux  qui  dominent  remplace 
ment  de  ces  mêmes  tuyaux,  pour  que  l'eau  meueà 
traverser  cette  masse  un  temps  plus  long  qne  cchi 
qui  peut  s'écouler  entre  de  fortes  pluies.  Cette  condi- 
tion est  nécessaire,  mais  elle  n'est  pas  suffisante.  11  faut 
encore  que  la  disposition  du  sous-sol  imperméable  q*;i 
empêche  le  mouvement  vertical  de  l'eau,  ou  au  moins, 
que  la  direction  des  lignes  principales  de  suintement 
dans  la  masse  poreuse  soient  telles  que  le*  eaux  ren- 
contrent les  collecteurs  et  puissent  s'y  écouler.  Ces  der- 
nières conditions  sont  encore  plus  difficiles  à  pr*vo.r 
que  les  premières. 

Quant  au  volume  d'eau  qne  l'on  peut  espérer  de  rea- 
nir  par  un  travail  de  recherches,  l'incertitude  est  plui 
grande  encore.  On  peut  assez  souvent  fixer  un  maxi- 
mum impossible  à  dépasser,  mais  il  est  très-rare  que 
l'on  puisse  prévoir  à  l'avance  le  volume  à  attendre  des 
travaux. 

C'est  encore  l'observation  des  plus  belles  sources  na- 
turelles qui  peut  donner  quelque  renseignement  sur  ce 

point. 

Les  sources  du  mont  Ventoux  sont  un  des  exemple» 
les  plus  nets  que  l'on  puisse  citer.  Le  mont  Ventoux 
présente,  comme  on  sait,  à  peu  près  la  forme  d'un  ders- 
ellipsoïde  de  2o  kilom.  de  longueur  sur  7kil  5  de  lar- 
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pour.  Sa  hanteur  est  de  1,960  mètres  aa-dessus  du  ni- 
veau de  la  mer.  La  raa&sc  de  cette  montagne,  composée 
de  calcaire  néocomien  entièrement  perméable,  repose 
»ur  une  couche  imperméable.  Cette  couche  parait  for- 
mer une  espèce  de  vallon  à  double  pente,  dirigé  de 
lVst  à  l'ouest  comme  le  grand  axe  de  l'ellipsoïde;  elle 
affleure  le  sol  à  l'ouest  à  peu  pris  à  385  mètres  au-des- 
sus du  niveau  de  la  mer.  On  trouve  en  ce  point  la  source 
de  M&laucènc,  ou  Grosean.  A  l'est,  à  un  niveau  moins 
élevé,  on  rencontra  d'autres  sources  moins  importantes, 
nuis  encore  assex  remarquables.  Sur  tout  le  reste  du 
plateau,  on  ne  trouve  pas  une  source  et  on  n'a  pas  même 
essayé  d'y  creuser  de  puits  dont  la  profondeur  eût  été 
excessive.  La  disposition  de  la  couche  imperméable  et 
l'existence  des  filets  d'eau  qui  s'y  rassemblent  ont  été 
vérifiées  par  l'expérience.  Un  cultivateur  placé  au  bas 
de  la  montagne  vers  le  sud,  où  l'épaisseur  de  la  couche 
perméable  est  considérablement  réduite,  a  fait  percer 
plusieurs  puits  ;  il  les  a  réunis  souterrainement  par  une 
gilme  soutenue  à  l'amont  par  un  mur  à  pierres  sèches, 
et  à  lavai  par  un  mur  bétonné.  Cette  galerie-conduite, 
convenablement  prolongée .  amène  à  ciel  ouvert  une 
sues  belle  source.  Les  sources  qui  sortaient  plus  bas, 
ixot  la  partie  correspondante,  ont  été  coupées  et  ont 
cessé  naturellement  de  couler. 

Le  débit  des  diverses  sources  dont  on  vient  de  par- 
ler est  de  2  a  3  mètres  cubes  par  seconde.  On  es- 
time qu'il  tombe  0",85  do  hauteur  d'eau  par  an  sur  le 
plateau  de  cette  montagne,  qui  a  45,000  bect.  Ce  qui 
fait  on  volume  de  4 50,000,000  X 0,85=4 27,500,001) 

1.x.-   j  427,500,000 

mètre»,  ou  bien  un  débit  de   ■  -  

,  ou  oieu  un  aeuii  ae  ^  x  »4  x  60  x  60 

=  4  mètres  cubes.  Les  sources  débitent  un  peu  plus 
i*  la  moitié  de  ce  volume  d'eau,  le  reste  s'évapore  ou 
pénètre  à  do  plus  grandes  profondeurs.  La  disposition 
'le*  lieux  est  telle  que  très-peu  d'eau  doit  s'échapper 
Je  cette  façon,  de  sorte  que  l'on  peut  regarder  un  peu 
plu*  de  4/2  comme  le  plus  grand  rapport  de  la  pluie 
Urtnbée  à  la  pluie  recueillie  qu'il  soit  possible  d'espérer 
dans  les  conditions  habituelles. 

La  célèbre  fontaine  de  Yaucluse,  qui  débite  40  à 
lî  mitres  cubes,  est  à  peu  près  dans  les  mêmes  condi- 
t-on».  Son  bassin  de  réception,  égalemeut  formé  de 
«Iciirs  très-perméable,  a  96,500  hect.  On  ne  trouve 
ai  ruisseau  ni  puits  sur  cette  surface.  Elle  reçoit  envi- 
ron par  an  820,250,000  mètres  cubes,  répondant  à  un 
«kbit  permanent  de  26  mètres  cubes  environ,  c'est-à- 
dire  encore  à  peu  près  double  de  celui  de  la  fontaine. 

Ruu  les  travaux  de  drainage  ou  de  captation  d'eau, 
il  serait  imprudent  de  compter  sur  un  chiffro  de  rende- 
ment aussi  élevé.  Il  faut  pour  l'obtenir  des  circonstan- 
ces exceptionnellement  heureuses.  M.  Parnruelle  es- 
tane  que  des  couches  très-poreuses,  de  2  h  8  mètres 
épaisseur,  reposant  sur  un  sol  imperméable  convena- 
b.emect  incliné,  produisent  après  une  sécheresse  ordi- 
wre  4,1 52  litres  par  jour  et  par  hectare;  c'est  environ 
nn  deuxième  de  la  pluie  moyenne  annucllo  tombée  sur 
cette  surface.  Ce  rapport,  considéré  comme  résultat 
moyen,  me  parait  assez  exact  ;  mais  il  ne  faut  pas 
F*rdre  de  vue  les  observations  qui  précèdent  relatives 
»1»  pnissanec  de  la  masse  poreuse  nécessaire  pour  ré- 
^l&riser  le  débit. 

Fécamp,  Hazebrouck  et  un  certain  nombre  d'antres 
villes  sont  alimentées  par  des  travaux  de  drainage  ou  des 
Chéries  de  recherches  percées  à  la  limite  dos  terrains 
perméables  et  des  terrains  imperméables. 

grand  projet  d'approvisionnement  de  Paris  étudié 
par  M.  l'infténienr  en  chef  Rclgrand,  dont  s'occupe  en  ce 
moment  l'administration  municipale,  a  pour  base  des 
travaux  de  captation  et  des  recherches  d'eau  analogu 
»  ceux  dont  on  vient  de  parler. 
Le  volume  dVau  que  l'on  délire  amener  est  de 
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100,000  mètres  cubes  par  jour,  soit  4,460  litres  pur 
seconde.  M.  Uelgrond  avait  proposé  d'abord  de  dériver 
les  eaux  de  la  Somme  et  do  la  Soude,  et  au  besoin  celle* 
du  Sourdon  et  de  la  Dhuis.  En  octobre  4855,  époque 
des  plus  basses  eaux,  ces  sources  aonnaient,  en  effet, 
par  seconde  : 

Eaux  de  la  Somme  et  de  la  Soude.    4 ,084  lit. 

Source  du  Sourdon  ^  400 

Source  do  la  Dhuis   315 


4,496 

En  4857,  la  Somme  donuait  encore  880  litres  ;  mais, 
en  4858,  son  débit  s'est  réduit  à  285  litres,  bien  que  le» 
deux  autres  sources  nient  peu  varié.  Ces  irrégularité» 
de  débit,  incompatibles  avec  l'alimentation  d'nno 
grande  ville,  ont  nécessité  de  nouvelles  études.  Le  pro- 
jet actuel  comprend  donc  deux  systèmes  différents  à 
l'aide  desquels  on  obtiendrait  l'approvisionnement  nor- 
mal de  400,000  mètres  cubes  par  jour;  ils  consistent  : 
4°  en  dehors  des  vallées  de  la  Somme  et  de  la  Soude, 
a  pénétrer  par  des  galeries  souterraines  de  drainage  au 
milieu  de  la  nappe  d'eau  déposée  par  les  pluies  dans 
l'épaisseur  de  la  craie  tendre,  où  elle  est  retenue  par 
la  couche  d'argile  stir  laquelle  repose  la  craie,  tout 
en  se  dirigeant,  d'un  mouvement  lent,  par  la  pento 
naturelle  de  cette  couche  impennéable,  soit  vers  le 
fond  du  bassin  géologique  dont  Paris  occupe  le  cen- 
tre, soit  vers  les  coupures  qui  lui  offrent  des  moyens 
d'écoulement  ;  2°  dans  ces  mêmes  vallées,  à  augmen- 
ter le  débit  des  sources  en  les  prenant  à  un  niveau  in- 
férieur, si,  ce  qui  scmblo  peu  probable,  on  devait  en 
venir  à  utiliser  ces  sources. 

L'espoir  du  succès  de  cette  recherche  d'eau  est  prin- 
cipalement fondé  sur  les  observations  suivantes  :  4°  la 
surface  du  bassin  de  la  Vanne,  qui  est  très  bien  limité, 
est  de  900  kilomètres  carrés  ;  il  reçoit  par  an  540  mil- 
lions de  mètres  cubes  d'eau  de  pluie  et  il  en  rend  chaquo 
année,  par  les  cours  d'eau,  31  à  455  millions,  soit  7-3 
a  4/4  de  ce  qu'il  reçoit.  2»  Le  bassin  de  la  Somme- 
Soude  a  300  kilomètres  carrés  de  superficie  ;  il  reçoit 
480  millions  de  mètres  cubes  d'eau  de  pluie  et  en  res- 
titue par  ses  sources  de  8,987,000  a  36  millions  de  mè- 
tres cubes,  soit  4  /5  à  ~  de  l'eau  tombée.  Or  la  partio 
du  bassin  crayeux  comprise  entre  la  vallée  de  l'Aisne  et 
celle  de  l'Aube,  que  l'on  suppose  devoir  concourir  à 
l'alimentation  des  sources  a  créer,  a  5,300  kilomètres 
carrés  et  reçoit  3,480  millions  de  mètres  cubes  par  an. 
Le  volume  de  400,000  mètres  cubes,  soit  36,500,000 
par  an  que  l'on  veut  en  tirer,  n'est  qne  ~  du  volume 
reçu,  ou  moins  de  |du  volume  que  restituent  naturel- 
lement des  terrains  de  cette  espèce. 

Ce  rapprochement  montre  en  effet  la  possibilité  d'ob- 
tenir le  volume  d'eau  nécessaire,  mais  il  ne  fournit 
aucun  renseignement  sur  la  longueur  à  donner  aux 
galeries  de  suintement,  et  par  suite  sur  les  dépenses 
relatives  à  la  création  des  sources  artificielles. 

Ix>s  eaux  ainsi  recueillies  en  Champagne  seraient 
amenées  par  nu  aqueduc  dans  un  vaste  réservoir  situé 
à  la  cote  de  83  mètres  pour  desservir  les  étages  supé- 
rieurs des  plu»  hautes  maisons  de  Paris. 

Les  eaux  de  la  craie  sont  limpides,  d'une  température 
peu  variable  et  d'une  pureté  satisfaisante,  bien  que  char- 
gées de  calcaire  en  asser  forte  proportion  ;  elles  remplis- 
sent donc  les  conditions  de  bonnes  eaux.  Je  ne  sache 
pas  qu'on  ait  déterminé  les  proportions  et  la  nature  des 
gaz  qu'elles  tiennent  en  dissolution,  renseignement 
indispensable,  comme  on  l'a  dit,  a  une  étude  compléta  ; 
elle*  doivent  renfermer  des  nitrates,  mais  je  n'en  con- 
nais pas  ln  proportion. 

Il  est  h  craindre  que  la  qualité  des  eaux  de  la  Champa- 
gne ne  soit  modifiée  d'une  manière  très-désavantageuse 
par  les  progrès  de  la  mise  en  culture  de  cette  vaste  < 
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tré*,  aujourd'hui  désert*.  Dan»  beaucoup  de  point*.  la  f 
surface  du  »ol  est  assex  rapprochée  du  plau  d'eau  pour 
quo  les  matières  organique»  des  fumiers  soient  entraînées 
à  tra»  ers  les  fissures  du  terrain,  l'absence  totale  d'ar- 
gile ne  permettant  pas  d'espérer  que  ces  matières  soient 
retenues  dans  la  couche  perméable.  Pans  tous  les  cas, 
'  il  se  formera  des  nitrates  et  la  proportion  de  sels  de 
chaux  dans  les  eaux  pourra  dépasser  de  beaucoup  celle 
qui  existe  aujourd'hui. 

Les  travaux  projetés,  non  compris  ceux  de  la  distri- 
bution dans  Paris,  sont  estimés  30  millions  de  francs,  et 
on  a  vu  que  leur  exécution  comporte  des  éventualités 
considérables  pour  les  travaux  souterrains  de  recherches 
d'eau.  On  indiquera  un  peu  plus  loin,  en  parlant  do 
l'emploi  des  machines,  d'autres  projets  présentés  en 
même  temps  que  le  précédent,  mais  qui  n'ont  point 
semblé  à  l'édilité  pansienne  aussi  dignes  de  la  gran- 
deur de  la  capitale. 

Les  eaux  de  rivière,  élevées  par  des  machines  on 
dérivées  par  des  canaux  spéciaux,  sont  très-fréquem- 
ment employées  aux  approvisionnements  dos  grandes 
villes.  Ces  eaux,  dont  la  composition  est  très-variable, 
non- seulement  d'un  fleuve  à  l'autre,  mais  pour  nn 
niÊmo  cours  d'eau  d'une  saison  à  l'autre ,  présentent 
en  général  deux  inconvénients  pour  cet  usage.  Leur 
température  varie  continuellement  dans  des  limites 
très- étendues  ;  d'un  autre  côté,  elles  sont  rarement 
complètement  limpides  et  deviennent  souvent,  en  temps 
de  crue  surtout,  complètement  troubles. 

Les  eaux  de  source  sont  donc ,  en  principe ,  bien 
préférables  aux  eaux  de  rivière  ;  cependant,  presque 
toutes  les  grandes  villes  sont  approvisionnées  par  la  ri 
vière  qui  les  traverse,  les  économies  réalisées  sur  les 
frais  de  premier  établissement  compensant  et  nu  delà  les 
frais  de  filtrage.  Dans  les  villes  importantes,  la  solu- 
tion la  plus  satisfaisante  consiste  bien  souvent  à  or- 
ganiser deux  systèmes  do  distribution,  l'un  pour  les 
eaux  de  source  habituellement  peu  abondantes  et  ré- 
servées aux  usages  domestiques,  l'autre  fournissant  à 
profusion  les  eaux  de  rivière  pour  les  usages  grossiers 
du  nettoyage  des  voies  publiques,  etc. 

Les  ouvrages  de  prise  d'eau  en  rivière  n'ont  rien  de 
particulier  :  s'il  s'agit  de  prendre  l'eau  au-dessus  do  la 
ville  pour  l'amener  par  un  canal  de  dérivation  &  une 
hauteur  convenable,  ce  sont  des  barrages  ou  des  épis 
ordinaires  placés  en  tète  des  dérivations  ;  s'il  s'agit  seu- 
lement d'élever  l'eau  à  l'aide  do  machines,  ce  sont  de 
simples  galeries  de  puisage  perpendiculaires  au  cours 
d'eau.  Quelquefois  encore  le  barrnge  de  la  rivière, 
établi  dans  un  point  escarpé  de  son  cours  et  dans  toute 
la  largeur  de  son  lit,  transforme  en  vaste  réservoir 
une  partie  do  la  vallée.  C'est  ainsi,  par  exemplo,  que 
le  barrage  construit  dans  le  lit  de  la  rivière  Croton, 
pour  la  distribution  de  New-York,  produit  un  vaste 
bassin  de  réserve  do  2,724,000  mètres  cubes  do  ca- 
pacité. 

On  reviendra  plus  en  détail  sur  l'emploi  des  eaux  de 
rivière  en  parlant  des  moyens  de  les  élever.  Considé- 
rées d'une  manière  générale  comme*  moyen  d'obte- 
nir l'eau  pour  les  villes,  il  n'y  a  pas  a  s'y  arrêter  davan- 
tage. 

Bien  que  l'eau  des  puits  ordinaire  entre  souvent 
pour  une  forte  part  dans  l'approvisionnement  des  villes 
ou  des  hameaux,  nous  n'avons  pas  à  nous  en  occuper 
ici.  Ce  sont  des  ouvrages  essentiellement  privés.  En 
général,  l'eau  des  puits  peu  profonds  creusés  an  sein 
des  villes  est  de  très-mauvaise  qualité.  Elle  est  souillée 
par  beaucoup  de  matières  étrangères. 

Les  étangs  sont  quelquefois  employés  pour  réunir  et 
emmagasiner  les  eaux  de  pluie  destinées  à  l'alimenta- 
tion d'une  ville.  C'est  ainsi,  par  exemple,  quo  les  eaux 
blanches  de  Versailles  sont  recueillies  par  un  immense 
système  de  rigoles  qui  sillonnent  toutes  les  campagnes 
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environnantes,  puis  versées  dans  lus  étangs  d'où  on  '» 
extrait  pour  les  usages  auxquels  on  les  destme.  Les 
étangs,  proprement  dits,  généralement  peu  profond 
et  mal  alimentés,  ne  fournissent  que  des  eaux  stagnan- 
tes, variables  de  température  et  souvent  infectes.  Les 
lacs  profonds,  alimentés  d'eaux  vives,  sont,  svu  con- 
traire, d'excellents  réservoirs.  Le  lac  Katrin,  qui  ali- 
mente Glascow,  est  un  exemple  remarquable  «le  distri- 
bu tion  de  cette  espèce. 

Le*  puits  artésiens,  ou  puits  jaillissants,  peuvent 
rendre  de  très-grands  services  à  l'approvisionnement 
des  villes.  Leurs  eaux  puisées  à  une  grande  profondeur 
n'ont  point  traversé  les  couches  superficielles  impré- 
gnées de  déjections  et  sont  habituellement  d'une  pu- 
reté remarquable.  Nous  n'avons  rien  à  ajouter  à 
l'article  sokdagb.  Nous  dirons  seulement  que  les 
procédés  de  forage  permettent  aujourd'hui  d'ouvrir  le 
trou  sur  un  beaucoup  plus  grand  diamètre  qu'on  m 
le  faisait  autrefois,  et  qu'il  est  possible  dès  lors  d'em- 
ployer les  procédés  de  sondage  à  l'ouverture  de  pul's 
très-profonds,  mais  non  jaillissants,  d'où,  on  extrait 
l'eau  à  l'aide  des  machines  élévatoires  ordinaires. 

On  construit  ordinairement  au-dessus  ou  a  côté  des 
puits  jaillissants  un  édifice  destiné  à  supporter  le  tujaa 
d'ascension  et  un  bassin  de  jaugeage  et  de  distribution. 
Au  pied  de  ces  édifices,  sont  ménagés  de*  moyens  d'é- 
coulement, lorsqu'il  devient  utile  de  supprimer  mo- 
mentanément la  charge  de  la  colonne  ascensionnelle, 
soit  pour  nettoyer  le  tube  du  forage,  soit  pour  réparer 
quelques  parties  du  système  de  distribution. 

Le  monument  si  gracieux  qui  vient  d'être  établi 
pour  le  puits  artésien  de  Grenelle,  sur  la  pJaco 
Bretouil,  k  Paris,  peut  être  cité  comme  exemple  it 
ce  genre  de  construction.  Le  tuyau  d'ascension  et 
les  tuyaux  de  distribution  forment  le  noyau  d'un  es- 
calier tournant  qui  monte  jusqu'au  sommet  de  l'édi- 
fice. De  légères  colonncttes  à  nervures  forment  ex- 
térieurement la  cage  do  cet  escalier  et  en  dessinent  la 
profil.  Trois  balcons  en  forme  de  vasque  partagent  en 
parties  égales  la  hauteur  totale  de  cette  fontaine  mo- 
numentale, terminée  par  un  élégant  campanile.  L'édi- 
fice est  entièrement  en  fonte,  à  l'exception  du  soubas- 
sement qui  est  en  pierre.  Sa  hauteur  totale  est  d« 
43»,8.  Le  poids  de  la  fonto  employée  est  de  470,000 
kilog.  h  60  c.  le  kilog.  Ia  dépense  totale  de  la  coo- 
truction  est  de  156,01)0  fr. 

L'eau  de  pluie  recueillie  directement  dans  de  vastes 
citernes  est  le  dernier  moyen  qne  nous  ayons  à  men- 
tionner pour  assurer  l'approvisionnement  d'eau  des 
villes.  Ccst  assurément  une  triste  ressource,  et  l'on 
peut  dire  que  les  villes  qui  n'en  ont  point  d'autres 
sont  bien  dépourvues  d'eau.  Les  citernes,  comme 
les  puits,  «ont  des  ouvrages  privés  dont  non*  avons 
peu  de  choses  à  dire.  Cependant,  elles  ont  dans  cer- 
taines villes,  k  Venise  par  exemple,  une  si  granij 
importance  et  leur  usage  est  si  souvent  nécessaire  ponr 
avoir  de  bonne  eau  potable,  qu'il  est  nécessaire  d'indi- 
quer quelques  précautions  indispensables  k  leur  bon 
établissement.  L'eau  de  pluie,  en  coulant  sur  les  toits, 
entraîne  avec  elle  la  poussière  qui  s'y  dépose,  les  dé- 
bris d'insectes  qui  s'y  accumulent,  etc.  Il  est  done  tou- 
jours nécessaire  de  la  filtrer  avant  de  l'introduire  dans 
la  citerne.  A  cet  effet,  il  convient  de  disposer  en  arsnt 
de  cette  citerne  un  véritable  filtre  formé  de  couches  de 
sable,  de  braise,  ou  mieux  de  charbon  animal  et  de 
gravier,  que  l'eau  est  obligée  de  traverser  avant  de  m 
rendre  dans  lo  réservoir. 

L'eau  de  citerne  recueillie  avec  cetto  précaution  e*t 
si  bonne,  et  surtout  si  agréable  pour  les  usages  de  la 
toilette,  que  l'on  ne  saurait  assez  recommander  d« 
construire  une  citerne  à  côté  de  chaque  maison,  quand 
l'eau  dont  on  dispose  d'ailleurs  n'est  pas  d'excelleoie 
qnalité.  La  quantité  d'eau  de  pluie  que  l'on  peut  f* 
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cueillir  par  an  «la»»  nos  climats  ut  égale,  à  peu  près, 
en  prenant  les  années  les  plus  sèches,  a  450  à  500  litres 
par  mètre  carré  des  toits  dont  on  dispose.  Quant  à  la 
consommation  de  cette  ean  dans  les  ménages,  elle  dé- 
pend évidemment  de  la  nature  des  usages  auxquels  on 
la  réserve.  Si  elle  doit  suffire  à  tous  les  services,  il  faut 
donner  à  la  citerne  7  à  8  mètres  cubes  par  habitant  de 
la  maison,  et  20  à  22  mètres  cubes  par  cheval,  bœuf  ou 
vache  de  la  ferme.  Si  l'eau  est  réservée  exclusivement 
à  la  boisson  et  à  la  toilette,  on  peut  à  la  rigneur  ré- 
duire la  capacité  à  l",5  on  2  mètres  cubes  par  habitant. 

FiUrage.  On  vient  d'indiquer  les  diverses  natures 
d  eaux  employées  dans  les  distributions.  Ainsi  qu'on 
l'a  déjà  dit,  la  limpidité  de  l'eau  et>t  une  de  ses  qua- 
1  tés  les  plus  précieuses.  Dans  tout  système  de  dis* 
ir.buLon  bien  établi,  l'eau  doit  donc  être  livrée  limpide 
au  consommateur,  et  par  conséquent  il  faut  la  filtrer, 
quand  elle  est  trouble,  comme  le  sont  le  plus  souvent 
les  eaux  de  rivière  et  quelquefois  mémo  certaines 
sujettes  à  de  grandes  crues. 
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tros  de  longueur,  son  fond  est  à  4»,  14  au-dessous  des 
basses  eaux  de  la  rivière.  Sur  ce  fond  on  a  établi  uno 
petite  galerie  qui  est  formée  de  deux  murs  en  briques 
simplement  superposées  et  recouvertes  de  dalles  de 
pierre.  Cette  galérien  0",60  de  largeur  et  4", 50  de 
hauteur.  L'espace  compris  entre  la  gnlcrie  et  les  parois 
de  l'excavation  est  rempli  de  gros  cailloux  bien  lavés; 
an-dessus,  on  a  répandu  une  couche  de  grav  ier  de  0«", 66 
d'épaisseur,  puis  on  a  comblé  avec  de  la  terre  sablon- 
neuse extraite  de  la  fouille  et  on  a  semé  du  gazon  à  la 
surface.  Ce  filtre  fournit  2,800  mètres  cubes  par  jour, 
soit  environ  20  mètres  cubes  par  mètre  carré  de  sa  sur- 
face totale.  Iji  température  de  l'eau  qu'il  fournit  est 
très- peu  variable  et  sa  limpidité  est  parfaite.  11  fonctionne 
maintenant  depuis  une  vingtaine  d'années  sans  aucuno 
réparation;  c'est  une  véritable  fontaine  artificielle,  la 
plus  économique  que  l'on  puisse  obtenir. 

La  compagnie  des  eaux  de  Lyon  a  fait  établir  un 
filtre  analogue  à  celui  de  Toulouse  (fig.  3496). 

La  gnlcrie  est  en  béton  do  ciment  de  Pouilly  ;  son 


l'i;   3 198.  —  Coupe  en  ira» or»  de  la  galerie  Gltrsnle  de  Lyon,  .échelle  de  0,0033  pour  un  mètre  ) 


Les  explications  données  au  mot  filtratios  noua 
permettront  de  passer  très-rapidement  ici  sur  cette  opé- 
ration difficile.  Sans  revenir  sur  les  filtres  de  petite 
dimension  destinés  principalement  aux  usages  domes- 
tiques, il  suffira  d'indiquer  les  principaux  moyens  d'é- 
claircir  les  grandes  masses  d'eau  nécessaires  à  la  con- 
sommation des  villes. 

Les  grands  appareils  de  filtrage  qui  nous  occupent 
consistent  toujours  h  faire  passer  l'eau  à  travers  des  cou- 
ches de  graviers  et  de  sable  dont  les  vides,  assez  grands 
pour  laisser  passer  le  liquide,  sont  insuffisants  pour  le 
passage  des  corps  solides  tenus  en  suspension  dans  l'eau. 

La  disposition  de  la  couche  do  sable  varie  avec  les 
localités.  Tantôt  on  est  assez  heureux  pour  que  la 
couche  poreuse  forme  le  lit  de  la  rivière,  et  alors  il  suffit 
d'ouvrir  une  galerie  de  puisage  dans  cette  couche  filtrante 
naturelle.  Tantôt,  au  contraire,  on  est  obligé  d'amener 
de  loin  le  sable  et  le  gravier  nécessaires  à  la  constitu- 
tion du  filtre,  de  disposer  ces  matériaux  dans  des  bus- 
sms  imperméables  et  d'assurer  la  filtration  par  des  ar- 
tifices plus  ou  moins  compliqués.  On  donne  le  nom  de 
filtres  artificiels  à  ces  derniers  appareils, 
tandis  que  ceux  dont  nous  avons  parlé  d'à-  4 
bord  sont  appelés  filtres  naturel». 

L'un  des  exemples  les  plus  remarquables 
de  filtres  naturels  est  celui  qui  sert  à  l'épura- 
tion des  eaux  de  ht  Garonne  à  Toulouse.  Les 
galeries  de  filtration  sont  ouvertes  dans  le 
banc  d'alluvion  qui  règne  le  long  du  cours 
DUlon.  Ce  hanc  est  principalement  composé 
de  gravier  et  de  sable,  entremêlés  de  cail- 
loux et  en  quelques  endroits  d'un  limon  va- 
seux. Le  galerie  du  troisième  filtre,  dont 
la  figure  3495  montre  la  coupe  en  travers, 
est  ouverte  parallèlement  au  cours  de  la  rivière  à  une 
distance  de  30  à  50  mètres  do  la  rive.  Elle  a  250  mè- 


radier  d  est  en  gravier  et  sable  naturel  ;  il  est  établi  k 
3  mètres  au-dessous  de  l'étiage  du  Lliône.  La  largeur 
de  la  galerie  dans  oeuvre  est  de  5  mètres;  sa  longueur 
est  de  450  mètres.  Elle  a  coûté  1,200  fr.  le  mètre  cou- 
rant. La  ligne  a  indique  le  niveau  du  Rhône  lors  de 
l'exécution  ;  la  ligne  6,  celui  de  l'étiage  ;  la  ligne  c  enfin, 
la  dénivellation  possible  entre  le  niveau  de  l'eau  dans 
le  filtre  et  dans  le  fleuve. 

Au  moment  de  son  achèvement,  co  filtre  a  donné 
par  mètre  carré  jusqu'à  300  mètres  cubes  en  vingt- 
quatre  heures  avec  une  dénivellation  e  de  0—,50.  Ce 
débit  énorme  ne  s'est  pas  soutenu,  mais  le  régime  pa- 
rait maintenant  régulier,  et  la  température  de  l'eau  est 
maintenue  constante,  comme  celle  d'une  source,  entre 
42  et  13  degrés. 

Des  filtres  analogues  existent  à  Tours  (Indre-et- 
Loire),  à  Nottingham  (Angleterre),  à  Perth  (Ecosse),  etc. 
Ils  donnent  des  résultats  parfaitement  satisfaisants. 

M.  Dupuit  •  parfaitement  expliqué,  par  les  vitesses 
relatives  des  molécules  d'eau  dans  l'intérieur  et  à  la 
surface  do  la  masse  poreuse,  comment  les  filtres  natu- 


Fig .  3495.  —  Coupe  en  travers  de  ls  galerie  du  3*  filtre  de  T»uU«*e. 
(Échelle  de  0,0060  pour  un  mètre.] 

rels  dont  on  vient  do  parler  fonctionnent  régulièrement 
sans  se  recouvrir  ou  s'engorger  de  limon.  La  condition 
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indispensable  au  succès  est  uno  vitesse-  suffisante  de  la 
rivière  à  la  surface  de  son  lit  de  sable  ou  do  gravier. 
Aussi,  a-t-on  complètement  échoué  dans  la  construction 
de  filtres  naturels  sur  les  bords  de  la  Clyde,  où  la 
marée  rend  les  eaux  stagnantes  pendant  plusieurs 
heures  de  la  journée. 

Les  filtres  artificiels  ont  été  disposés  de  bien  des  ma- 
nières. Le  plus  habituellement  ils  se  composent  do 
grands  bassins  imperméables  au  fond  desquels  on  dis- 
pose des  tuyaux  de  drainage  ou  do  petites  galeries  en 
pierres  sèches.  Une  couche  de  gravier  recouvre  ces  ou- 
vrages et  supporte  une  couche  de  sable  fin.  L'eau 
arrive  sur  cette  masse  filtrante  ,  dépose  son  limon 
à  la  surface  et  dans  les  premières  couches  do  sable, 
et  arrive  limpide  dans  les  tuyaux  collecteurs  placés 
an  fond  du  bassin.  On  enlève  do  temps  en  temps  la 
couche  supérieure  du  filtre  et  on  la  remplace  par  du 
sable  neuf.  On  comprend  qu'il  faut  presque  toujours 
réunir  deux  bassins  filtrants  de  cette  espèce  pour  que 
le  service  ne  soit  pas  interrompu  pendant  les  nettoyages, 

Les  filtres  que  nous  venons  de  décrire  sont  tn»-eru- 
ployés  en  Angleterre;  voici,  comme  exemples,  la  com- 
position de  la  couche  filtrante  dans  quelques-uns  de  ces 
appareils  : 

Filtre  de  Cheltea. 

Sable  fin  de  mer  sur  une  épaisseur  de.  0~,60 

Sable  gravier,  id   0  ,30 

Coquilles  do  mer,  id   0  ,15 

Gros  gravier  dans  lequel  sont  engagés 

les  collecteurs,  sur  une  épaisseur  de.  4  ,00 

2  ,05 

Fi//r«  de  Southu-ark. 

Sable  fin  de  mer,  sur   0«",60 

Sable  et  gravier.-   0  ,30 

Gravier  fin   0  ,22 

Gravier  gros   0  ,22 

CaiUoux   0  ,30 

* 

4  ,64 

rhneun  des  denx  filtres  de  la  compagnie  do  Chclsea 
a  7b  mètres  de  longueur  sur  55  do  largeur.  L'un  des 
filtres  de  la  compagnie  do  Southwark  a  2,900  mètres 
carrés,  et  l'autro  7,840  mètre»  carrés.  la  quontité 
d'eau  filtrée,  sous  une  charge  do  4 ■•,20  h  4"",3u|  est 
de  4  mètres  cubes  environ  par  mètre  carré  de  filtre. 

L'établissement  de  Thames  Ditton  a  quatre  filtres, 
composés  d'nne  musse  filtrante  analoguo  aux  précé- 
dentes et  reposant  sur  de  fortes  ardoises  placées  de 
champ  an-dessus  de  petits  murs  parallèles  formant  ca- 
naux collecteurs.  Sous  uno  charge  d'eau  de  2n,,">,  on 
obtient  de  7  à  8  mètres  cubes  d'eau  par  24  heures  et 
par  métro  carré  de  filtre. 

La  ville  de  Hull,  dont  la  population  e-t  de  100,000 
ûmes,  est  approvisionnée  d'eau  filtrée  de  cette  manière, 
a  raison  do  172  litres  par  t£te  et  par  vingt-quatre 
heures.  La  superficie  des  filtres  est  de  4k,47  environ. 

Les  filtros  do  Marseille  sont  couverts.  Ils  donnent 
43  mètres  cubes  d'eau  par  vingt-quatre  heures  et  par 
mètre  carré  de  filtre.  Leur  épaisseur,  de  0»,80,  se  com- 
jtoso  do  : 

Sablo  très-fin  de  Montrcdon  0">,30 

Sable  moyen  de  Goudcs  0  ,08 

Gros  sable  de  Riom  0,18 

Petit  gravier  dn  Prado  0  ,12 

Pierres  concassées  passant  par  un 
anneau  do  0«»,06  0  ,\l 

0  ,80 

Ces  filtres  so  nettoient  par  le  passage  d'un  eaurant 
d'eau  de  bas  en  haut.  On  doit  reconnaître  que  leur 
fonctionnement  n'est  pas  irréprochable. 
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Les  filtres  artificiels  sont  généralement  précédée  de 
bassins  de  repos  où  l'eau  laisse  déposer,  surtout  en 
temps  de  crues,  la  partie  la  plus  grossière  du  trouble 
qu'elle  renferme.  L'eau  arrive  aux  filtres  déjà  un  peu 
éclaircie  et  seulement  louche.  Elle  salit  beaucoup  moins 
l'appareil  et  rend  les  nettoyages  moins  fréquents. 

Le  temps  nécessaire  pour  éclaircir  l'eau  par  le  repos 
est  très-variable  d'une  rivière  à  l'autre,  mais  toujours 
assez  long.  On  peut  hâter  do  diverses  manières  la  préci- 
pitation des  matièros  contenues  dans  l'eau,  notamment 
pnr  l'addition  d'un  pou  d'alun  au  liquide.  Nous  n'a- 
vons pas  besoin  d'ajouter  que  ces  procédés  chimique» 
de  clarification  doivent  être  proscrits  absolument  de* 
distributions  importantes.  Ils  modifient  toujours  les 
propriétés  de  l'eau  et  une  erreur  de  dosage  peut  entraî- 
ner des  dangers  sérieux. 

g  IV.  CONDUITE  ET  ELEVATION  DES  EAt'X. 

Quand  on  a  fait  choix  des  eaux  qui  doivent  être  dis- 
tribuées dans  une  ville,  il  faut,  suivant  le  cas,  les  éle- 
ver, à  l'aide  de  machines,  dans  des  réservoirs  d'un 
niveau  supérieur  à  celui  de  tous  les  points  qu'elles  doi- 
vent atteindre,  ou  bien  les  amener  dans  ces  réservoirs 
h  l'aide  de  conduites  ou  d'aqueducs  convenables,  si  le 
niveau  naturel  de  ces  eaux  est  assez  élevé. 

Occupons-nous  d'abord  de  ce  dornier  genre  de  con- 
struction. 

Aquedua.  —  Les  travaux  qui  servent  à  amener  les 
eaux  de  la  source  qui  les  produit,  ou  du  point  de  déri- 
vation, sont  extrêmement  variés  et  souvent  fort  impor- 
tants. 

S'il  s'agit  d'un  volume  d'eau  considérable  et  que  le 
terrain  s'y  prête,  on  te  sert  do  canaux  ouverts  &  la  sur- 
face du  sol.  C'est  ainsi  quo  le  canal  de  l'Ourcq  sert  à  la 
fois  a  la  navigation  et  à  la  conduite  des  eaux  de  distri- 
bution. 

Pour  les  volumes  d'eau  moins  considérables,  qui  se 
perdraient  par  les  fuites,  l'évaporntion,  etc. ,  on  a  recours 
à  des  rigoles  en  maçonnerie  qui  constituent  les  aque- 
ducs proprement  dits.  Ces  rigoles  sont  quelquefois  exé- 
cutées à  ciel  ouvert.  Mais  il  vaut  mieux  les  couvrir  et 
les  placer  ù  une  petite  profondeur  au-dessous  du  sol, 
pour  mettre  l'eau  à  l'abri  de  l'évaporation  et  la  conser- 
ver fraîche  et  pur*  pendant  tout  son  parcours. 

La  section  des  aqueduc*  vrric  nécessairement  avec 
leur  importance  et  avec  les  sujétions  que  s'impose  l'in- 
génieur. On  donnait  assez  sou- 
vent autrefois  aux  aqueducs  de* 
dimensions  beaucoup  plus  con- 
sidérables que  celles  qui  sont  gé- 
néralement adoptées  aujour- 
d'hui. On  réservait  à  côté  de  la 
cunctte,  qui  renfermait  l'eau , 
uno  banquette  ponr  1?  passage 
des  ouvriers,  et  on  ménageait  an- 
dessus  une  voûte  d'une  hauteur 
suffisante  pour  une  circulation 
facile.  L'aqueduc  d'Arcueil  (fig. 
3497)  offre  un  exemple  de  ce» 
dispositions;  do  pareils  travaux 
exigent  des  dépenses  considéra- 
bles, qui  ne  sont  nullement  coin- 

un  mètre) 

J.n  section  adoptée  par  M.  Uar- 
cy  pour  l'aqueduc  de  Dijon  (fig.  3498}  est  beaucoup  plus 
rationnelle  et  peut  être  présentée  comme  un  excellent 
type  pour  les  aqueducs  de  portée  moyenne,  surtout 
quand  le  débit  est  un  peu  variable.  Iji  cunctte  a  O^GO 
do  largeur,  la  hauteur  sans  clef  est  de  0m,90.  Ces  di- 
mensions permettent  ù  i«n  homme  de  parcourir  I'aquo- 
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«lac  nu  trop  Je  fatigue.  L'épaisseur  «lu  radier  est 
d«  0,30  et  eelle  do  la  clef  est  do  0"\25.  Le* 
pieds  droite  ont 
U«,62  de  hauteur    m  mm  ~  ~" 
et  Û-,40  d'épais-  ^ 
NVi  L'enduit  de 

la  cuvette  a  0™,03   , 

dera.ssenr,  ce  qui  J&k 
ridait  à  0»,54  la  ^j» 
krptur  laissée  à  ' 
ieau. 

Le  prix  do  re- 
vient de  cet  aque-  '•^ffl 
due  exécuté  dan»  x2B 

letâ  de  4839  se    ^M^^onmjr-q  ' 

^eœètreUl>WU-  ^l^.-r^ur*dol'«qucducdc Dijon. 

Kchelle  de  0-,OiO  pour  t  mètre.  ) 

Terrassements.   3,80 

  13,49 

  M5 

  4,57 

  0, 24 

Regard*   0,45 

Bornes   0,  08 

Cintrements   0, 24 

Ouvrages  accessoires   0,  45 

20,87 

Les  regards  établis  de  distance  en  distance  pour  pé- 
u'trcr  dans  les  nquednca  analogues  aux  précédents, 
D'OBt  rien  de  particulier.  Ce  sont  des  cheminées  en 
aiconnerie,  l'élevant  jusqu'au  sol  et  fermées  par  une 
nippe. 

Four  les  débits  moins  considérables ,  quand  il  faut 
nécessairement  réduire  la  dépense  autant  que  possible, 
et  que  d'ailleurs  la  conduite  peut  être  placée  à  une 
faible  profondeur  au-dessous  du  sel ,  on  ne  sau- 
rait mieux  fiÛTC  que  d'employer  de  petits  aqueducs  en 
maçonnerie  de  ciment.  E'undes  premiers  et  des  plus 
remarquables  exemples  d'aqueduc  de  celte  espèce  est 
celui  qui  a  été  exécuté  par  M.  Bclgrand 
/^P^l^   pour  amener  les  eaux  à  Avallon.  Cotte 
,f-4  conduite,  entièrement  construite  en  IhS- 

*y  J^a  ton  de  ciment  de  Vassy  (fig.  3499),  se 

compose  d'une  cunetto  de  0ro,30  de  lar- 
i,  .  »-v ,  11  peur  ct  je  0m,45  de  hauteur,  et  d'une 
ri?.  3499.    petite  voûte  on  anse  de  panier  de  O^^O 
f*J*  d<  u  ^""de  largeur  et  de  0», 41  de  flèche.  L'épais- 
^TLVyy-ienr  de  la  maçonnerie  est  do  0-.40.  La 

W!  i  ' °  surfaoc  du  détt0Qehé  Cfit  de  0"'^448.  U 
'  pente  est  de  4/3  de  millimètre  par  mètre. 

Le  débit  par  24  heures  est  do  493  mètres  cubes  pour 
une  hauteur  d'eau  de  0ro,03  dans  la  cuuctte;  de  510 
mètre*  cube*  pour  une  hauteur  do  0m,40  et  do  880  mè- 
tre* cubes  pour  une  hauteur  de  0m,45.  Enfin  étant  pro- 
b&Wement  à  pou  près  pleine,  cette  conduite  a  débité  jus- 

*  1808  mètres  cubes  en  24  heures. 

La  conduite  est  à  peu  près  à  4  «,50  au-dessous  du  sol, 
et  à  5  mitres  dans  deux  points  particuliers.  La  dépense 
<Je  sa  construction  se  décompose  ainsi  : 

Tt:rra*»oments   B»M  9,96 

Maçonnerie  an  ciment  do  Vasey .  25,3 1 6,70 
21  regards  à  70  fr.  83   4 ,487,30 

Total,  pour  3,630  mètres.  .  33,223,96 
ou  par  mètre  9  fr.  45  e. 

Lei  ciments  hydrauliques  dont  l'emploi  se  répand 
ton*  les  jour*  et  dont  les  prix  descendent  rapidement, 
permettent  d'exécuter  sur  place  ou  par  moulage  d'ex- 
cellents conduit*  très -économiques  pour  les  petites  dis- 
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tributions.  Ainsi,  par  exemple,  l'usine  de  Boulogne 
livro  les  tuyaux  en  ciment  aux  prix  suivants  : 

Diamètre  0™, 40   à   4  fr.  lo  tnètro  courant. 

—  0«,20  —  2  — 

—  0»,30  —  3  — 

—  0»\50  —  8  — 

A  ces  prix  il  finit  ajouter  lo  transport,  la  fouille  et 
la  pose.  En  exécutant  sur  place  au  fond  do  la  tranchée, 
on  peut  arriver  a  des  prix  encore  plus  réduits.  J'ai  fait 
exécuter  une  conduite  de  0«,1o  do  diamètre  et  do 
800  mètres  de  longueur  en  béton  aggloméré  de  M.  Co- 
gniet,  pour  un  peu  moins  de  4  fr.  le  mètre. 

Un  petit  aqueduc  en  béton,  moulé  au  fond  d'une 
tranchée  et  recouvert  de  pierres  plates  à  joints  maçon- 
nés, peut  aussi  donner  des  résultats  très-économiques. 

Les  tuyaux  en  poteries  a  emboîtement  si  employés 
par  les  anciens  peuvent  encoro  reudre  dc3  services 
pour  les  très-petites  conduites  à  pression  presque  nulle. 
Mais,  en  général,  il  y  aurait  avantago  aujourd'hui  ii 
employer  dos  tuyaux  de  druiuago  sans  emboîtements, 
pirnis  de  colliers  jointoyés  et  enveloppés  de  ciment 
hydraulique. 

On  détermine  la  section  et  la  pente,  en  chaque  point 
des  aqueducs,  de  manière  à  assurer  l'écoulement  du  vo- 
lume d'eau  nécessaire.  Les  vitesses  doivent  être  com- 
prises entre  0», 4  5  et  4  mètre  par  seconde.  Les  formules 
employées  a  cette  détermination  6ont  données  à  l'ar- 
ticle HYDRAULIQUE  et  BU  mot  AGUICILTCKE,  Ù.  propos 

des  canaux  de  dessèchement. 

Depuis  quelques  années,  les  tuyaux  de  fonte  dispo- 
sés sous  le  sol,  comme  ceux  employés  dans  la  distribu- 
tion ii  l'intérieur  des  ville»,  dont  on  parlera  plus  bas 
avec  détail,  ont  été  assez  souvent  employés  comme 
conduite  généiale,  ou  plutôt  comme  siphons  renversés 
pour  traverser  les  vallées  profondes.  Cependant,  en  gé- 
néral, les  aqueducs  en  maçonnerie  sont  plus  écono- 
miques, et  on  les  emploie  encore  dans  le  plus  grand 
nombre  des  cas. 

Il  convient,  autant  que  possible,  de  déterminer  lo 
tracé  d'un  aqueduc  do  manière  qu'il  soit  constamment 
il  une  faible  profondeur  au-dessous  du  niveau  du  sol, 
comprise  entre  4  mètre  et  2"", 5.  Cette  condition,  du 
reste,  suivie  rigoureusement,  conduirait  souvent  à  des 
allongements  inutiles  du  parcours,  et  même  à  des  im- 
possibilités absolues.  On  est  donc  forcé  tantôt  d'entrer 
en  soutetrain  pour  passer  au-dessous  dos  collines  ou  des 
montagnes,  et,  dans  d'autres  circonstances,  de  franchir 
les  cours  d'eau  naturels  à  l'aide  do  ponts,  ou  les  vallées 
h  l'aide  d'aqueducs  monumcntnux,  d'une  plus  ou  moins 
grande  importance.  Les  Romains  nous  ont  laissé  à  cet 
égard  des  modèles  nombreux,  admirables  par  leur  gran- 
deur et  surtout  par  leurs  belles  proportions.  L'aqnc- 
duc  du  Gard  est  connu  de  tout  le  monde;  roaisl'Al- 
périe,  aux  environs  de  Chcrchell,  offre  des  monuments 
de  cette  espèce  plus  remarquables  encore. 

La  France,  du  reste,  n'a  plus  rien  h  envier  aux  plus 
grands  et  aux  plus  beaux  ouvrages  de  celte  espèce, 
depuis  la  construction  do  l'aqueduc  monumental  do 
Roqucfavour  (fig  3500),  sur  lequel  les  eaux  de  la  Du- 
rance  franchissent  la  vallée  do  la  rivière  d'Areq  avant 
d'arriver  àMarscille.  Les  immenses  proportions  de  ce  mo- 
nument ne  peuvent  être  comparées  qu'aux  plus  grands 
de  nos  édifices.  Tour  les  faire  bien  comprendre,  il  suf- 
fira do  «lire  que  lo  sommet  du  Panthéon,  à  Paris,  est 
de  deux  mètres  moins  élevé  quo  cet  aqueduc  dans  son 
point  le  plus  haut,  et  que  les  tours  de  Notre -Damo 
de  Paris,  qui  ont  45  métros  de  moins,  atteindraient  à 
peine  le  sommet  de  la  seconde  rangée  de  voûtes. 

Les  anciens»,  qxii  ne  possédaient  pas  de  tuyaux  de 
fonte  et  qui  n'avaient  même  que  de  détestable  tuyaux 
de  plomb  d'un  prix  énorme ,  n'avaient  aucun  BQtN 
moyen  de  faire  passer  les  eanx  d'un  aquoduc  d'un  eôti 
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à  l'antre 

noua  admirons  et  que 
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d'une  vallée,  que  l'emploi  do  cos  édifices  qne  I  bntiont  d'eau  de  qnelqne  importance  sont  de»  pompes 
nirou»  et  que  nous  imitons  encore  quelquefois.  |  à  pistons  ou  à  plongeurs,  aspirantes  et  foulanUï»,  ou 
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Mais  les  progrès  de  l'art  des  constructions,  l'emploi  de 
la  fonto  devenu  si  facile  et  si  peu  coûteux  relativement, 
permettent  de  conduire  les  eaux  d'un  côté  à  1  autre 
d'une  vallée  d'une  manière  beaucoup  plus  économique 
en  cénéral  qu'on  ne  pourrait  le  faire  en  construisant 
des  aqueducs  monumentaux.  On  emploie  maintenant 
presque  toujours,  pour  franchir  les  vallées  des  siphons 
renversés,  formés  de  tuyaux  de  fonte.  Ces  siphons 
fonctionnent  parfaitement,  mais  ils  nécessitent  ordinai- 
rement une  perte  de  charge  assez  considérable.  I.es 
t.ivnnx  suivent  sans  difficulté  la  forme  du  terrain;  un 
pont  étroit  et  léger  suffit  pour  les  soutenir  au-dessus 
des  cours  d'eau  à  franchir  ;  en  un  mot,  ils  se  prêtent 
avec  une  admirable  facilité  à  résoudre  les  difficultés 
les  plus  sérieuses ,  et  à  franchir  dea  obstacles  infran- 
chiibables  par  les  anciens  procédés.  Les  assemblages 
des  tuvaux  en  fonte  des  siphons  et  les  calculs  de  leur 
résistance  sont  les  mêmes  que  pour  les  tuyaux  em- 
ployés dans  les  villes  a  la  distribution  proprement  dite. 
Nous  n'avons  pas  a  en  parler  pour  le  moment. 

Machine»  tltvatoire$.  On  a  snpposé  dans  tout  ce  qui 
précède  que  la  sourco  ou  la  dérivation  de  1  eau  em- 
plovée  était  assez  élevée  pour  que  le  liquide  puisse  arri- 
ver, par  l'action  seule  de  la  pesanteur,  aux  réservoirs 
de  distribution  placés  sur  des  points  culminants  do  la 
ville  à  desservir.  Us  anciens  n'avaient  point  d  autre 
système  de  distribution  ;  aussi  trouve-t-on  les  restes  de 
leurs  grands  aqueducs  auprès  de  toutes  les  villes  qu'ils 
ont  habitues.  Mais  on  aurait  tort  de  supposer  que  leur 
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connus,  et  les  conduite»  forcées  elles-mêmes,  élément 
essentiel  de  nos  travaux  modernes,  leur  faisaient  défaut 
d'une  manière  absolue.  11  fallait  bien,  avec  cette  pénu- 
rie do  raovens,  recourir  aux  dérivations  à  grande  dis- 
tance, aux  aqueducs  et  aux  bassins  de  distribution, 
d'où  l'eau  se  répandait  dans  la  ville  par  de  petits  aque- 
ducs à  chute  ou  des  tuyaux  de  poteries  il  très- faible 
charge.  Si  les  Romains  avaient  eu  la  machine  à  vapeur, 
ils  auraient  plus  souvent  emprunté  l'eau  aux  fleuves  de 
leurs  cités  et  nous  ne  verrions  pas  autant  de  ces  aque- 
ducs magnifiques  qui  témoignent,  il  est  vrai,  de  la 
grandeur  romaine,  mais  aussi  de  l'impuissance  des 
moyens  mécaniques  à  cette  époque.  Si  les  ingénieurs 
d'alors  revenaient  au  milieu  de  nous,  ils  s'étonneraient 
•ans  doute  de  nous  voir  renoncer  aux  moyens  si  puis- 
sants et  si  économiques  de  la  science  moderne  pour 
imiter  leurs  coûteux  aqueducs  on  maçonnerie. 

L'art  de  la  conduito  des  eaux,  qui  se  réduisait  au- 
trefois autraoé  et  à  l'exécution  des  aqueducs,  s  est  donc 
singulièrement  agrandi  par  l'emploi  dos  moyens  méca- 
niques d'élévation  des  eaux,  dont  on  va  maintenant  dire 
quelques  mots. 

Los  machino*  élévatoircs  employées  pour  los  distn- 


la  disposition  dea  lieux  le 

permet. 

Ces  pompes  sont  mises  en  mouvement  par  des  ma- 
chines à  vapeur  ou  par  des  roues  hydrauliques,  les 
moulins  a  vent  et  les  mauéges  n'étant  employés  que 
très-exceptionnellement  et  pour  des  appareils  sans  im- 
portance. 

Les  soupapes  des  pompes  de  distribution  sont  les  or- 
ganes les  plus  importants  de  ces  appareils.  On  adopta 
presque  toujours  aujourd'hui  les  soupapes  dites  de  Cor- 
nouaillcs,  plus  ou  moins  perfectionnées,  ou  bien  des 
soupapes  à  clapets  d'une  bonne  exécution.  La  condition 
essentielle  à  remplir  est  de  donnor  aux  ouvertures  des 
soupapes  et  aux  chapelles  qui  les  renferment  une  sec- 
tion suffisante  pour  que  l'eau  n'y  soit  animée  que  d'nce 
assez  faible  vitesse,  0",40  à  0»,8  au  plus  par  seconde. 
Quand  ces  organes  sont  bien  construits,  il»  foncttouner.t 
sans  dérangement  pendant  extrêmement  longtemps.  On 
a  calculé  que  les  clapets  des  pompe»  de  Toulouse  w 
sont  ouverts  et  fermés  soixante-trois  millions  de  fol» 
sans  nécessiter  aucune  réparation. 

Dans  les  anciennes  machines  hydraulique»,  quel  qns 
fût  leur  moteur,  l'eau  était  élevée  dans  une  tour  voi- 
sine et  reçue  dans  une  cuvette  de  distribution,  d'oa 
partaient  le»  tuyaux  de  conduites  dans  lesquels  l'eau 
•'.'•coulait  par  l'action  seule  de  la  pesanteur.  Les  pompes 
actuelles  sont  mise»  directement  en  rapport  avec  les 
tuyaux,  quelle  que  soit  leur  longueur.  De»  réservoirs 
d'air  comprimé  amortissent  les  chocs  de  la  colonae  li- 
quide en  mouvement,  et  détruisent  les  inconvénients 
que  présentait,  pour  le  mouvement  régulier  des  pistons 
l'inertie  de  l'énorme  masse  d'eau  contenue  dans  une 
forte  conduite  d'une  certaine  longueur.  Les  châteaux 
d'eau  remédiaient  à  cet  inconvénient  en  substituant 
une  colone  assez  courte  et  seulement  égale  à  la  hauteur 
verticale  d'élévation  de  l'eau,  à  une  colonne  compre- 
nant la  distribution  tout  entière.  Mais  ils  avaient  l'in- 
convénient d'augmenter  le  travail  du  moteur  en  l'obli- 
geant à  élever  tout  le  volume  d'eau  à  la  hantenr 
maximum,  sans  jamais  profiter  des  économies  résul- 
tant do  prises  faites  sur  la  longueur  de  la  conduite. 

Quand  on  dispose  d'une  chute  d'enu,  l'emploi  à'm 
motour  hydraulique  convient  parfaitement  pour  la  nu*' 
en  jeu  des  appareils  élévatoires.  L'économie  con*  !<•- 
rable  que  présentent  les  moteurs  hydraulique*  l«r 
assure  la  préférence  toutes  les  fois  que  les  localités  se 
prêtent  h  leur  installation.  11  n'y  a  plu»  de  discussion 
possible  a  cet  égard,  et  nous  voyons  remplacer  au- 
jourd'hui par  des  roues  hydrauliques  la  machine  » 
vaporr  qu'un  enthousiasme  irréfléchi  avait  fait  sub- 
stituer il  y  a  vingt-cinq  ans  il  l'ancienne  machine  «:« 
Marly.  Selon  la  hauteur  de  chute  et  le  volume  d'eau 
disponible,  on  emploie  les  roues  à  !a  Poneelet,  les  row» 
de  côte,  les  roues  h  auget  en  de*»ns,  on  enfin  h>«  tur- 
bine». La  description  et  la  théorie  de  ce»  divers  ipp> 
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reiliet  do  pompes  se  trouvent  dans  lu  Dictionnaire,  et 
il  serait  inutile  d'y  revenir  ici.  On  bo  bornera  à  indi- 
quer (fig.  3Ô0 1 J  l'une  des  dispoaition.»  les  plus  siiu- 
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tear*  spéciaux  de  machines  à  élever  l'eau.  Nous  dirons 
seulement  que  ces  machines  fonctionnent  aujourd'hui 
avec  une  grande  régularité,  une  grande  économie  do 


Tig.  3501.  —  Pompe»  élé»atoirc»  a  plongeur» 

pie»  pour  la  mise  en  mouvement  des  pompes  élévatoires. 
Le»  tuyaux  de  refoulement  de»  deux  pompes  se  réunis- 
Kntdans  on  vaste  réservoir  d'air,  placé  en  a\nntdnplnn 
<U  la  coupe  et  que  la  figure  ne  représente  pas,  et  sur  lé- 
onaise branche  la  conduite  d'ascension.  L'emploi  d'un 
Mine  il  i  pour  les  machines  un  pen  puissantes  remplace 
avantageusement  le»  arbre»  coudés  ai  sujets  a  se  briser, 
et  sortent  les  systèmes  d'engrenages  plus  ou  moins 
ccsnliqnés  qne  l'on  employait  souvent  autrefois.  Si 
1*  vrtsss»  de  la  roue  hydraulique  ne  pouvait  pas  Atro 
rrçl^e  convenablement  pour  le  jeu  des  pompes,  on  pren- 
drait le  mouvement  de  la  biello  sur  un  second  nrbre 
fendait  par  nn  engrenago  do  dimension  appropriée  a  la 
Titcss*  à  obtenir.  Dans  ce  cas,  on  monte  ordinaire* 
ment  deux  boutons  de  manivelle  à  angle  droit  aux  deux 
extrémités  de  cet  arbre  auxiliaire  et  on  lui  lait  com- 
mander deux  balancier»  et  quatre  pompes  pour  obtenir 
vas  pins  grande  régularité  de  mouvement.  Ces  détails 
d'installation  rentrent,  do  reste,  dans  dos  études  de 
machine»  pures  qu'il  serait  trop  long  do  discuter  ici 
d  ose  manière  complète. 

A  défaut  de  moteurB  hydrauliques,  on  emploie  des 
machines  à  vapeur  pour  élevor  l'eau  des  villes. 

Le  développement  donné  à  l'article  m  achines  a  va- 
nxt  nous  dispense  d'entrer  dans  aucun  détail  6ur  lu 
Httruction  do  ces  appareils  considérés  comme  mo- 


mîse»  en  mouvement  par  une  roue  hydraulique. 

combustible,  ot  que  dan»  beaucoup  do  cas,  malgré  le» 
frais  annuels  de  leur  ontretien,  elles  fournissent  l'eau  \ 
un  prix  beaucoup  moins  élevé  que  les  aqueducs,  quand 
on  tient  compte  du  capital  énorme  que  nécessite  leur 
construction.  Quelques  chiffres  à  cet  égard  no  seront 
pas  suns  intérêt. 

On  emploie  pour  élevor  l'eau  de*  villes  dos  machines 
de  Comouailles  à  simple  effet,  réglées  par  des  catarne- 
tos,  ou  bien  des  machines  h  double  effet  et  a  volant, 
nvec  détente  et  condensation.  Le  premier  système  est 
a  peu  prés  exclusivement  employé  en  Angleterre;  lo 
second  paraît  asscr  généralement  préféré  en  France, 
par  suite  de  quelques  difficultés  éprouvées  dans  la  mise 
en  marche  «les  premières  machines  de  Comouailles 
montées  duus  quelques-unes  do  nos  grandes  villes.  Ces 
deux  classes  do  machines  donnent,  du  reste,  a  peu  près 
les  mêmes  résultats  économiques  quand  ollos  sont  éga- 
lement bien  construites  et  bien  conduite». 

Les  ingénieurs  anglais  les  plus  compétents,  et  no- 
tamment M  lloeking,  grand  entrepreneur  «le  machines 
du  système  Comouailles  pour  l'approvisionnement  des 
villes,  admet  comme  résultat  pratique  qu'uno  machine 
do  250  chevaux  élève  il  100  pied*  de  hauteur  <  ,600,000 
gallons-d'cau  pur  tonno  de  houille  do  qualité  moyenne, 
vidant,  h  Londres  Il  schellings,  brûlée  Mir  la  grillo 
do  ses  chaudières.  Cette  cbtimation  revient  ù  de 
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honillc  par  heure  et  par  force  de  cheval,  mesuré  en  eau 
élevée.  Cette  consommation,  d'après  le  même  au- 
teur, s'élèverait  à  1*,5  pour  une  machine  de  400  che- 
vaux, otà  près  de  ï  kilog.  pour  une  machine  do  2o  che- 
vaux. 

En  France,  M.  Farcot  a  construit  plusieurs  machines 
qui  réalisent  et  au  delà  ces  conditions.  Iji  machine 
établie  aux  ponte  de  Ci,  pour  l'alimentation  de  la  ville 
d'Angers,  par  exemple,  est  vertical»,  k  rotation,  com- 
mandant directement  par  la  tige  même  du  piston  k  va- 
peur une  poule  pompe  aspirante  et  foulante  placée  au- 
dessous  ducylindrc.  Sa  puissance  nominale  est  de  4  5  che- 
vaux pour  une  pression  de  5  atmosphères  dans  les 
chaudières  et  la  vitesse  de  1 G  tours  par  minute.  La  con- 
sommation do  houille  garantit  par  lo  marché  était  de 
par  heure  et  par  cheval  utile  tneturc  en  eau  élevée. 
Chaque  hectogramme  dépensé  en  moins  devant  donner 
lieu  à  une  prime,  des  expériences  prolongées  pendant 
des  mois  entiers  ont  démontré  que  la  consommation  en 
houille  anglaise  ordinaire  de  Snnderland,  telle  que  le 
commerce  lu  fournit  ù  Angers,  était  de  1*,-28  ft  4k,365, 
et  en  moyenne  de  un  peu  moins  de  1  k,3  par  heure  et 
par  cheval  mesuré,  on  lo  répète,  en  eau  élevée.  L'effet 
utile  de  l'appareil  élévatoirc  dansectte  machine  est  éva- 
lué de  0,8:*  k  0,86. 

De  semblables  résultats  sont  bien  dignes  d'appeler 
l'attention  et  de  faire  comparer  sériouseincut  les  distri- 
butions par  machines  aux  distributions  par  aqueducs 
de  dérivation  toutes  les  fois  que  les  deux  systèmes  peu- 
vent être  mis  en  présence.  Aussi,  M.  Lechâtclicr,  ha- 
bile ingénieur  des  mines,  n-t-il  proposé  d'alimenter 
Paris  ù  l'aide  de  l'eau  do  Seine  puisée  au  pont  d'Ivry, 
filtrée  et  rafrakbio  dans  de  vastos  réservoirs  souter- 
rains, puis  élevée  a  l'aide  de  10  machines  de  100  che- 
vaux chacune.  Il  estimo  quo  les  machines  brûleraient 
par  heure  et  par  forco  de  cheval  1*,5  de  houille  à  28  fr. 
la  tonne.  Les  chiffres  qui  précèdent  montrent  que  les 
données  de  M.  Lecliâtelier  sont  loin  d'être  exagérées  et 
que  l'on  peut  dès  lors  admettre  avec  confiance  lo  chiffre 
de  1 ,200,000  fr.  auquel  il  arrive  pour  la  dépense  an- 
nuelle de  ce  vaFte  appareil.  La  dépense  d'installation 
serait  do  8  millions  environ. 

Ce  système  éviterait  toute  incertitude  sur  la  quantité 
et  la  qualité  des  eaux  destinées  k  l'approvisionnement 
de  Paris  :  il  n'exposerait  pas  la  capitale  ù  manquer  d'eau 
par  la  rupture  do  l'aqueduc  en  cas  de  guerre  ;  enfin  il 
donnerait  l'eau  a  5  ou  6  centimes,  et  ù  moins  encore 
s'il  ne  fallait  pas  la  filtrer;  tandis  quo  la  dérivation 
des  eaux  do  la  Champagne  avec  les  énormes  dépensos 
que  nécessite  6on  établissement  ferait  revenir  le  mètre 
cubo  d'eau  à  9  centimes  au  moins. 

S'il  paraît  réellement  utile  d'exclure  l'eau  de  Seine 
comme  boisson  des  Parisiens,  que  l'on  réduise  au  moins 
les  travaux  de  dérivation  des  sources  éloignées  aux 
exigences  du  service  des  maisons  particulières,  ce 
qui  n'entraînerait  qu'une  dépense  relativement  modé- 
rée. Les  machines  à  vapenr  ou  les  moteurs  hydrauli- 
ques fourniront  l'eau  nécessaire  à  l'ornement  et  nu 
ncttoyago  de  la  ville  à  un  prix  moitié  moins  élevé  que 
no  pourrait  lo  faire  un  aqueduc  do  dérivation. 

§  V.   DISnUBCTIOÏÎ  DANS  i/lKTKIMErR  PE8  VU.LK8. 

Les  explications  données  dans  les  paragraphes  pré- 
cédents ont  montré  comment  il  couvient  de  choisir  les 
eaux  destinées  aux  divers  usages  de  l'économie  do- 
mestique ou  industrielle,  d'npprécicr  lo  volume  néces- 
saire a  une  population  donnée,  d'obtenir  ce  volume 
d'eau  et  enfin  comment  on  peut  le  conduire  par  un 
aqueduc  ou  l'élever  par  des  machines  aux  points  cul- 
minants de  la  ville.  Il  reste  à  indiquer  comment  on 
distribue  et  on  conduit  les  eaux  dans  l'intérieur  de  la 
ville  sur  tous  les  points  où  leur  présence  est  nécessaire. 

lTn  système  de  distribution  d'eau  constitue  un  appa- 


reil compliqué  dont  les  principaux  éléments  et  les  or- 
ganes essentiels  doivent  être  indiqués  successivement. 

Itètertoir$,  —  Les  eaux  élevées  par  des  machines  ou 
amenées  par  des  aqueducs  sont  habituellement  ver- 
sées dans  des  réservoirs  situés  au  point  le  plus  élevé 
du  périmètre  à  desservir  par  la  distribution,  afin  que 
le  liquide  se  rende,  par  l'action  seule  de  la  pesanteur, 
dans  toutes  les  directions  qu'il  doit  atteindre. 

Les  réservoirs  servent  à  compenser  les  irrégularités 
de  l'approvisionnement  et  de  la  consommation  ;  ils  ac- 
cumulent pendant  la  nuit  ou  pendant  les  interruptions 
du  service  les  eaux  amenées  parles  aqueducs  ou  élevée* 
par  les  machines.  Ils  fonrnissent  au  besoin  en  cas  d'in- 
cendie tin  volume  d'eau  qui  peut  être  supérieur  à  celui 
que  fournissent  régulièrement  les  machines  ou  la  source 
de  dérivation,  etc.  Leur  capacité  doit  donc  être  déter- 
minée dans  chaque  cas  particulier  d'après  les  éventua- 
lités auxquelles  ils  out  k  répondre  et  l'on  ne  saurait 
donner  de  règle  fixe  à  cet  égard. 

Les  réservoirs  sont  construits  eu  tôle  ou  en  maçon- 
nerie. Ixs  premiers  sont  habituellement  réservés  pour 
les  volumes  peu  considérables,  à  moins  que  des  diffi- 
cultés particulières  de  fondation  ne  les  rendent  plus  éco- 
nomiques que  ceux  en  maçonnerie  qui  sont  générale- 
ment employés  dans  les  travaux  un  peu  importants. 

Les  réservoirs  en  tôle  sont  ordinairement  cylindri- 
driques.  On  peut  les  exécuter  en  tôle  assez  mince 
quand  leurs  dimensions  ne  sont  pas  très-considérables. 
Un  réservoir  de  8  ou  10  mètres  de  circonférence  et  de 
3  ou  4  mètres  de  hauteur  peut  se  composer,  par  exem- 
ple, de  tôle  de  2  millimètres  dans  le  premier  tiers  de  sa 
hauteur,  de  2  millimètres  et  demi  au  indien,  et  de 
3  millimètres  dans  sa  partie  inférieure.  Le  fond  est 
ordinairement  plat.  S'il  reposait  sur  une  surface  plane 
et  résistante,  il  pourrait  être  fort  mince  comme  on  le 
fait  quelquefois  par  économie.  Mais  il  vaut  mieux  lui 
donner  une  certaino  épaisseur  et  le  poser  sur  des  pou- 
trelles ou  sur  des  murs  de  refend  présentant  un  écar- 
tement  suffisant  pour  que  l'on  puisse  visiter  le  dessous 
du  réservoir,  vérifier  et  réparer  les  fuites,  s'il  s'en  pro- 
duit, et  entretenir  la  peinture  pour  empêcher  la  rouille 
d'attaquer  le  métal.  Si  le  réservoir  n'est  pas  placé  dans 
une  construction  en  maçonnerie,  il  faut  le  recouvrir 
d'un  toit  et  l'entourer  d'une  enveloppe  en  matières  peu 
conductrices,  afin  de  conserver  à  l'eau  une  température 
plus  uniforme. 

Les  grands  réservoirs  sont  ordinairement  construits 
en  maçonnerie  comme  on  l'a  déjà  dit.  Il  convient  do  les 
recouvrir  d'une  voûte  ou  au  moins  d'une  toiture.  Les 
réservoirs  établie  à  ciel  ouvert  gèlent  en  hiver,  reçoivent 
les  poussières  et  les  impuretés  que  le  veut  entraîne  tou- 
jours, et  se  remplissent  en  été  de  plantes  et  d'animaux 
aquatiques  qui  altèrent  la  qualité  do  l'eau.  Lft  forme  des 
réservoirs  dépend  essentiellement  de  remplacement  dont 
on  dispose,  mais  les  parties  essentielles  de  leur  con- 
struction K>nt  toujours  à  peu  près  les  mêmes.  Les  figu- 
res 3ïi0i,  3503  et  3«0i  indiquent  la  disposition  du  ré- 
servoir d'Amiens,  construit  d'après  les  projets  de 
M.  Mary.  Lo  fond  et  les  parois  des  réservoirs  sont  ordinai- 
rement en  béton,  Tccouvcrt  d'un  enduit  de  ciment  hy- 
draulique. Le  fond  a  0*,30  à  0œ,70,  selon  la  résistance 
du  sol  et  la  hauteur  de  l'eau  qui  varie  habituellement 
do  2  à  5  mètres.  L'épaisseur  des  murs  d'enceinte  se 
calcule  suivaut  les  règles  habituelles  de  l'art  de  bâtir; 
elle  est  a  peu  près  égale  en  moyenne  aux  2,3  de  la  hau- 
teur d'eau  à  supporter,  si  les  murs  sont  isolés  et  d*une> 
certaine  longueur.  Quant  au  mode  de  recouvrement,  le 
meilleur  est  assurément  l'emploi  de  petites  voûtes  cy- 
lindriques légères,  supportées  par  des  rangées  d'arcades 
reposant  elles-mêmes  sur  de  petits  piliers  isolés  commo 
l'indiquent  les  fig.  3503  et  3îi0i. 

L'uu  des  réservoirs  Icj  plus  remarquable!»  que  l'on 
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citer  est  celui  qui  vient  d'être  construit  »ur  les  |  garnie  d'une  soupape  do  fond  (ti'g.  3505)  que  l'on  mu- 
do  Pa&sy.  11  occupe  6,000  mètres  environ  de  |  noeuvre  do  la  surface  .supérieure  du  réservoir  à  l'uido 

d'une  tige  ver- 
ticale en  fer 
fixée  nr  la  Mit 
de  la  vis  qui 
soulève  le  cla- 
pet dont  la  li- 
gure montre 
nettement  la 
coupe.  La  tige 
cylindrique  que 
l'on  voit  au- 
dessous  de  co 


lapet 


sert 


Fij.  3502.  —  Plan  «lu  réservoir  «le  distribution  d*Aiaieu».  (É«-hellc 
de0-,0o.4  pour  t  metre  ) 


Fig.  350.r>.—  Soupape  de  fond. 


rîg.  3503.  —  Coupe  en  long,  suivant  n  Odu  plan  fip.  2S02. 

du  réservoir  d'Amicu».  (Kcbclle  <j«  0"  0°5 


3504.  —  Coupe  en  travers  d'une  partie  du  réservoir 
d'Amiens.  1 1  lu-Ile  de  0",00Spour  t  mètre.) 


scr*rncie  partagée  en  trois  bassins  contenant  ensemble 
25,200  mètres  cubes  d'eau,  savoir  : 

Bassin  de  Késervc  n°  5   3.C00"" 

Baasinde  Villejust  inférieur  n°3.  40,000 
Bassin  du  Bel  Air,  id.  n°  4.  .  .  41,300 

•25,200 

rVs  piliers  élevés  sur  le  radier  des  deux  compartiments 
principaux,  n*  I  et  n°  3,  portent,  au  moyen  d'arcs  de 
3",  20  d'ouverture,  une  voûte  en  meulière  et  ciment  de 
0*,33  d'épaisseur  qui  forme  le  fond  d'un  second  étage 
de  bassin»  cubant  4  1 ,900  mètres  cubes,  savoir  ; 

Bassin  du  Bel-Air,  supérieur  n°  2.  5,700"* 
do  Ynlcjust,  id.  n°  i.  .  .  .  6,200 


•  41,900 

La  capacité  totale  du  Réservoir  est  de  37,100  mètres 
cubes,  le  plan  d'eau  des  bassins  inférieurs  est  à  la  cote 
j*2  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  celui 
des  bassins  supérieurs  à  75*,33. 

Les  tuyaux  de  conduites  débouchent  ordinairement 
au  fond  des  réservoirs,  ainsi  que  les  tuyaux  do  vidan- 
ges. S'il  s'agit  de  petits  tuyaux,  do  simples  robinets 
placés  à  l'extérieur  suffirent  ù  toutes  les  manœuvres. 
Mais  aussitôt  que  les  conduites  ont  un  diamètre  un  peu 
considérable,  co  mode  de  fermeture  ne  serait  plus  ad- 
missible. L'ouverture  évasée  de  chaque  tuyau  est  alors 


lui 

de  guide  et  l'o- 
blige à  se  poser 
exactement  sur 
se  m  siège  quand 
on  fait  redes- 
cendre la  vi» 
par  un  mouvement  de  rotation  convenable. 

Tracé  tt  diamètre»  tir»  conduitti.  —  L'eau  amenée  aux 
réservoir*,  il  ne  reste  plus  qu'à  la  distribuer  dans  la 
ville,  à  raidi  «les  mojeni  et  appareil!  que  l'on  va  faire 
connaître. 

La  première  question  à  résoudre  estât  déterminer  ht 
direction  (1rs  tuyaux  a  poser  dans  lu  ville  et  le  volume 
d'eau  que-doit  porter  chacun  d'eux. 

La  direct!. m  dei  tuyaux  est  commandée  par  les  cir- 
constances locales.  On  s'arrange  seulement  autant  que 
possible  de  manière  à  f.iire  passer  conduites  maîtres- 
ses près  des  points  culminant*  et  près  des  bornes-fon- 
taines. On  doit  d'ailleurs  faire  communiquer  entre  elles 
les  conduites  les  plus  importantes  par  des  conduites  se- 
condaires, afin  qu'un  accident  survenu  à  une  de  ces 
artères  principales  ue  compromette  pas  le  service  sur 
toute  sa  longueur. 

.  En  se  reportant  a  ce  qui  a  été  dit  paragraphe  2,  on 
déterminera  facilement  le  volume  d'eau  que  doit  porter 
dans  sea  différents  points  la  conduite  que  l'on  consi- 
dère. On  commit  d'ailleurs  le  nivellement  complet  de 
la  conduite  et  la  hauteur  du  réservoir  ou  du  bassin  de 
distribution  qui  l'alimente.  On  a  doue  tous  les  éléments 
nécessaires  pour  déterminer  le  diamètre  à  douncr  aux 
différentes  partie»  de  cette  conduite. 

On  sait  en  effet  qu'en  désignant  p :ir  I  la  pente  par 
mètre  d'une  conduite,  par  1)  sou  diamètre  intérieur, 
par  r  la  vitesse  de  l'eau  qui  la  traverse,  on  a,  d'après 
M.  de  Proryr,  entre  ces  diverses  quantités,  la  relation  : 

i  1)1  =  0,0000173  >  +  0.0003S8 c*; 


d'où  .  =  |/  0,0062  +  2874,4  i  J  j.    _  0|025. 

D'ailleurs  le  débit  Q  =  ^—  V. 

* 

On  a  donc  deux  équations  entre  le  débit,  le  diamètre, 
la  pente  par  mètre  et  la  vitesse,  et  par  conséquent, 
toutes  les  fois  que  l'on  se  donnera  deux  de  ces  quanti- 
tés, on  pourra  calculer  les  deux  autres. 

Les  ingénieurs  avaient  reconnu  depuis  longtemps 
que  ces  formules  ne  représentaient  pas  exactement  le» 
faits.  M.  Darcy  a  démontré  en  effet  que  les  deux  coeffi- 
cients numériques  qui  précèdent  ne  sont  pas  constants, 
comme  on  le  croyait.  Ils  varient  avec  l'état  de  la  sur- 
face interne  du  tuyau  et  avec  son  diamètre.  Pour  un 
même  état  de  la  surface,  le  coefficient  a  Jet  dans  l'ex- 
pression ci -dessus  varie  avec  le  diamètre,  de  telle 

A 

sorte  que  l'on  dit  a  =  a  -f-  j-.  Soit  que  l'on  adopte,  du 
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reste,  les  anciens  coefficients  de  Prony  ou  le*  coeffi- 
cients variables  do  M.  Darcy,  les  tâtonnement*  qne  né- 
cessite l'application  des  formules  précédentes  seraient 
toujours  extrêmement  longs.  Tour  les  abréger,  M.  de 

Prony  a  dressé  des  tables  de  la  valeur  de  j  I)  I  pour  le* 

différentes  valeurs  da  r.  Ces  tables,  déjà  fort  utiles, 
•ont  cependant  encore  d'un  usage  assez  pénible.  Pour 
abréger  davantage  les  calculs,  plusieurs  ingénieurs,  et 
entre  autres  MM.  Mary,  Darcy,  etc.,  ont  remarque  qu'en 
pratique,  dans  une  même  ville,  on  n'employait  qu'un 
nombre  assez  restreint  de  tuyaux,  de  sorte  que  D 
n'avait  qu'un  nombre  détermiué  de  valeurs,  et  «lors  ils 
ont  pu  dresser  des  tables  donnant  pourchaque  diamètre 
do  tuyaux  la  vitesse  par  seconde  et  le  volume  débité 
correspondant  a  une  perte  de  ebargo  déterminée.  Ces 
tables,  qui  n'occuperaient  pas  moins  d'une  vingtaine  de 
pages,  sont  impossibles  à  reproduire  ici  ;  mais  il  était 
nécessaire  do  signaler  leur  existence  aux  personnes 
qui  pourraient  avoir  à  se  servir  des  formules  qui  pré- 
cèdent. 

Ces  indications  générales  sur  la  détermination  du 
tracé  et  du  diamètre  des  conduites  suffisent  pour  indi- 
quer la  marche  tt  suivre  dans  cette  purtie  du  travail 
de  distribution,  et  nous  pouvons  passer  à  la  descrip- 
tion de  ces  ouvrages. 

Salure  de»  tuyau  r.  —  Les  tuyaux  employés  pour  les 
distributions  d'eau  sont  de  diverses  espèces,  que  l'on  va 
énumérer  rapidement. 

1.68  tuyaux  en  foute  sont  les  plus  employés  dans  les 
▼illes  pour  les  conduites  et  branchement*  principaux. 

Les  figures  3506  et  3507  donnent  les  proportions  des 


EAUX. 

Les  tuyaux  ainsi  disposés  sont  parfaitement  réci- 
tants et  peuvent  éprouver  sans  altération  .les  petit* 
mouvements  d'allongement  ou  de  raccourcii&cment  que 
les  variations  de  température  tendent  à  le  ir  faire  éprou- 
ver. Mais  le  démontage  d'une  pareille  conduite  est  à 
peu  près  impossible.  En  chauffant  le  tuyau  ponr  fondre 
le  plomb,  on  le  fait  souvent  éclater,  et  le  plus  simple 
est  presque  toujours  de  couper  au  burin  et  de  briser 
le  tuyau  que  l'on  veut  enlever  pour  introduire  dans  la 
conduite  un  branchement  à  tubulure,  un  robinet  oo 
toute  autre  partie  nouvelle.  Pour  éviter  ces  difficulté* , 
il  convient  de  mettre  de  place  en  place  dans  la  condu ,i i 
un  tuyau  à  bride  (fig.  3508)  entre  un  tuyau  à  bride  et 


TT5 


Fij.  3508.  —  Téte  de  tuyau  à  bride  en 

cordon  et  un  autre  tuyau  a  bride  et  emboîtement.  Le 
tuyau  u  deux  brides  est  réuni  aux  tuyaux  préc  ' 

des  boulons,  qu'il  suffit  de  dévisser  ou  de 


par 


de  la  con 


du:te.  U 


quand  on  veut  enlever  cette  partie 
est  prudent  de  placer  de  pareils  tuyaux  à  la  traverse 
1  de*  rues  et  dans  tous  Ici 

points  où  l'on  pent 
poser  qu'il  f-era  néce 
de  mettre  plus 


*ic.  3507.  —  rôtir* 
en  travers  et  Mie  du 
houebon  d'attente  do 
tuyau  lig.  2006. 


Fig.  3Ô00.  —  Coup*  d'au  tuyau  ea  fonte  de  0".09f  de  diamètre 
intérieur  à  cordon  et  emboîtement . 
(Échelle  de  0",0I0  pour  1  mètre.) 


Nill 
tard  dt 

nouvelles  pièces  de  fontai 
nerie.  Ainsi  qne  l'indiqws 
la  figure,  les  brides  pré- 
sentent une  surface  an 
peu  conique;  on  interposé 
une  rondelle  de  plomb  en- 
tre les  deux   bouts  Jj 


tuyaux  en  fonte  de  84  millimètres  do  diamètre  adoptés  I  tuyau,  et  on  la  roatto  fortement  lorsque  les  boulon* 

sont  serrés.  Sans  la  forme  donnée  aux  brides,  le  mat- 
taîre  du  plomb  n'aurait  d'autre  effet  que  de  le  faire  |é- 
nctrer  dans  l'intérieur  du  tuyau.  Les  anciennes  co- 
duites  en  fonte  étaient  entièrement  formées  de  tuy»-* 
a  brides.  Ces  lignes  rigides  ne  pouvaient  céder  qu  eu 
se  disloquant  aux  efforts  de  dilatation  et  de  contrac- 
tion; aussi  les  fuites  se  produisaient -elles  fréquetn 
ment.  On  n'emploie  plus  les  tuyaux  à  brides  que  dars 
les  cas  exceptionnels  dont  nous  parlons,  où  ils  son. 
sans  aucun  inconvénient. 

Pour  raccorder  deux  parties  de  tuyau  qui  ont  éH 
coupéos,  ou  doux  bouts  de  tuyaux  de  diamètres  diffé- 
rents, on  sa  sert  de  manchons.  Ce  sont  de  petits  tuyaux 
présentant  la  mémo  disposition  à  leurs  deux  extrémi- 
tés que  l'emboîtement  des  tuyaux  ordinaires.  Quelque- 
fois lc«  manchons  sont  composés  do  deux  parties,  oc 
coquilles,  qui  se  placent  l'nne  au-dessus  et  l'autre  sn- 
dessous  du  tuyau  à  raccorder.  On  réunit  les  deux  par- 
ties du  manchon  par  des  boulons ,  et  on  fait  le  jo  ni 
comme  de  coutume.  I.e  raccordement  de  deux  conduite» 
importantes  se  fait  avec  un  tuyau  garni  d'une  tubulure 
latérale,  ou  bien  avec  des  tuyaux  bifurques  dits  à 
culotte. 

I-cs  courbes  de  grand  rayon  des  conduites  peuvent 
se  faire  avec  des  tuyaux  droits  que  Ton  incline  légère- 
ment les  uns  par  rapport  anx  autres.  Pour  les  conrbei 
de  petit  rayon,  on  a  des  tuyaux  courbes 
l'angle  qui  l'on  veut  obtenir. 


par  le  service  municipal  de  Paris,  et,  h  son  exemple , 
par  presque  toutes  les  villes  de  France.  La  longueur 
de  ces  tuyaux  varie  de  î  mètres  à  2  mètres  50.  La  pose 
des  tuyaux  à  cordon  et  emboîtement  est  extrêmement 
simple  et  donne  uux  joints  une  étanchéité  parfaite.  Les 
tranchées  qui  doivent  recevoir  les  tuyaux  ont  ordinai- 
rement 1  mètre  40  de  profondeur.  On  les  fait  assez 
larges  pour  que  les  ouvriers  puissent  y  descendre.  La 
petite  extrémité  de  chaque  tuyau  est  introduite  dans 
l'emboîtement  du  tuyau  précédent.  On  introduit  alors 
do  force,  avee  un  ciseau  a  matter,  de  la  corde  gou- 
dronnée dans  l'espace  annulaire  qui  existe  entre  les 
deux  tuyaux  jusqu'à  4  ou  5  centimètres  de  l'extrémité. 
On  pose  ulors  un  boudin  d'argile  sur  l'ouverture  de  cet 
espace  annulaire,  et  on  y  coule  du  plomb  fondu  bien 
ehaud.  lorsque  le  plomb  est  figé,  on  le  mat  te  fortement 
pour  compléter  l'opération.  La  petite  gorge  que  l'on 
voit  sur  la  figure  à  f  intérieur  de  l'emboîtement  em- 
pêche cotte  bague  do  plomb  do  céder  à  la  pression  do 
l'eau  qui  tendrait  à  la  faire  sortir. 

On  a  figuré  sur  le  tuyau,  figures  3506  et  3507 ,  un  ta- 
raud age  et  un  bouchon  à  vis  en  métal  fusible,  destiné  à 
s'enlever  facilement  au  moment  où  l'on  veut  faire  une 
prise  sur  la  conduite.  Cette  précaution  évite  de  percer 
le  tuyau  en  place,  opération  toujours  un  peu  difficile, 
de  faire  un  joint  avec  collier  brisé,  etc.  Cependant, 
beaucoup  de  tuyaux  n'offrent  pas  cette  disposition  par- 
ticulière. 
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Le  tableau  suivant  indiqua  les  dimensions  et  le» 

■J-  à  Paris,  t'es 


j  reportions  consacrées  par  une  longue  expérience  sont 
utiles  à  faire  connaîtra  (Voy.  la  fig.  3506). 
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Les  tuyaux  en  fonte  doivent  toujours  tre  essayés  >\ 
h  presse  hydraiiltqne  avant  leur  emploi.  Toi»  coux 


qui  se  Tendent  ou  présentent  des  fuites  sensibles  sont 

refusés.  A  Paris,  la  pression  d'épreuve  est  de  40  at- 
mosphères, soit  de  trois  fois  environ  la  pression  quo 
les  tuyaux  supportent  en  charge.  Il  se  forme  dans  cer- 
tains tuyaux  en  fonte  des  tubercules  ferrugineux  très- 
durs,  dont  l'origine  n'est  pas  encore  bien  connue.  On 
évite  cet  inconvénient  en  enduisant  à  chaud  l'intérieur 
du  tuyau  d'un  mélange  d'huile  grasse,  de  cire  et  de 
suif.  Cette  préparation  peu  coûteuse  est  toujours  fort 
utile  à  la  bonne  conservation  des  tuyaux. 

Jm  tuyaux  en  tôle,  recouverts  intérieurement  et  ex- 
térieurement d'un  enduit  bitumineux  inventes  par 
M.  Chameroy,  sont  fréquemment. employés  à  Paris  et 
dans  les  principales  villes  do  France.  Nous  n'avons 
rien  à  «jouter  aux  indication*  fourni  os  à  ce  sujet  h  l'ar- 
ticle TtirAU.  Le  tableau  page  200  donne  le  prix  d'un 
mètre  courant  de  conduito  posée  en  terre  à  Paris.  Ces 
prix  varieut  nécessairement  avec  la  valeur  des  maté- 
riaux et  de  la  main-d'œuvre  ;  mais  ce  tableau  fournit  en 
peu  do  lignes  beaucoup  de  renseignement*  utiles,  co 
qui  nous  décide  à  le  reproduire. 

Les  tuyaux  en  fonte  ut  en  tôle  sont  les  seules  ma- 
tières employées  pour  les  grosses  conduites.  Mais  pour 
les  petits  diamètres  on  emploie  des  tuyaux  de  diverses 
autres  matières.  Les  tuyaux  en  plomb  sont  très-fré- 
quemment employés.  Les  tuyaux  en  tôle  ztnguée,  ceux 
en  fer  étiré  commencent  à  devenir  pour  les  conduites 
d'eau  d'un  usage  assez  général. 

Il  n'y  a  rien  à  ajouter  à  ce  qui  a  été  dit  au  mot 
TtfYAD  sur  les  différentes  matières  employées  à  co 
genre  de  construction  ;  on  doit  seulement  mentionner 
les  tuyaux  en  papier  bitumé  que  l'on  vend  à  très- bas 
prix,  mais  dont  une  assez  longue  expérience  n'a  pas 
encore  fait  connaître  la  valeur. 

Hobinets.  —  Un  système  do  distribution  coin  porto 
un  grand  nombre  do  robinets,  dont  les  fonctions  sont 
assez  différentes.  Les  uns  servent  à  isoler  une  partie  de 
conduite  des  antres  parties,  ce  sont  des  robinets  d'arrrt. 
Ou  doit  on  placer  à  l'origine  de  tous  les  branchements 
secondaires  pour  que  le  service  de  la  conduite  maîtresse 
ne  soit  pas  interrompu  par  les  accidents  des  lignes  se- 
condaires. D'autres  robinets  sont  placés  aux  points  les  . 
plus  bas  des  conduites  pour  les  vider,  ce  sont  les  ro- 
binets de  vidango.  Enfin  on  place  des  robinets  de  ser- 
vice à  tous  les  points  où  l'eau  s'écoule  à  l'air  libre. 

La  disposition  et  le  volume  des  robinets  dépend  de 
leur  destination.  Les  robinets  d'arrêt  doivent  être  de  la 
grosseur  de  la  conduite  sur  laquelle  ils  sont  montes. 
Les  robinets  do  service  et  de  vidange  sont  proportion- 
nés nu  débit  qu'ils  doivent  fournir. 

Pour  les  petits  tuyaux,  jusqu'à  0»,06,  on  peut  em- 
ployer des  robinets  h  boisseau  ordinaire  que  tout  le 
monde  connaît.  Ces  robinets  sont  placés,  dans  les  tra- 
vaux do  distribution,  à  l'origine  de  tous  les  branche- 
ments; on  les  enveloppe  en  général  de  petits  murs  en 
briques  surmontés  d'nnc  cheminée  en  bois  fermée  par 
un  tampon  de  fonte  (fig.  3o09j  qu'on  ouvre  avec  une  clef. 
C'est  ce  qu'on  appelle  un  robinet  sous  bouche  à  clef. 
On  tourne  lo  boisseau  avec  une  tige  en  fer  dont  la 
douille  carrée  embrasse  In  tête  do  ce  boisseau. 

Ces  robinets  à  boisseau,  tels  qu'on  les  construit  ha» 
bituellcment,  présentent  plusieurs  inconvénients.  Quand 
ils  sont  longtemps  sans  servir,  ils  deviennent  très-durs, 
et  l'on  est  obligé  pour  les  graisser  et  les  roder  de  des- 
serrer la  clavette  placée  au-de»$ous  du  boisseau,  ce  qui 
nécessite  une  fouille  de  la  profondeur  de  la  bouche  et 
assez  large  pour  qu'un  homme  puisse  y  aller  travailler; 
d'un  antre  côté,  si  le  robinet  fuit  an  dessous,  on  s'en 
aperçoit  difficilement,  et  l'eau  peut  s'échapper  dans 
la  chambre  du  robinet,  causer  des  dommages  et  pro- 
duire dans  tous  les  cas  des  pertes  inutiles.  On  emploie 
en  Angleterre  des  robinets  souvent  entièrement  on 
fonte  (fig.  351 0)  et  dont  la  disposition  mo  paraît  bien 
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EAUX. 

me  Henre.  La  chambre  do  boisseau  eî 
entièrement  furméo  à  sa  partie  inférieure. 


Fig.  3509.  —  Itobinct  s«i«  fiourlic  à  ekl. 

La  RCiTafïe  du  boi««can  et  «on  prais*a*e 
sont  obtenus  à  l'aide  d'une  boite  à  t;tot  re 


Fig.  3510.  —  nobinot  k  boissetu  îrec  boîle  * 
ctoupr, 

placi-e  nu-Jessn?.  On  peut  donc,  nvee  de* 
clefs  convenables,  serrer  ou  desserrer  le 
boisseau,  et  même  l'enlever  complètement 
pour  le  visiter  par  l'ouverture  de  la  bou- 
che à  clef.  La  fouille  ne  devient  nécessaire 
que  pour  le  remplacement  du  corps  du  ro- 
binet tout  entier.  J'ai  vu  des  robinets  de 
cette  espèce  sur  des  tuyaux  de  0",  10  qui 
fonctionnent  encore  très-facilement. 

Pour  les  tuyaux  d'un  diamètre  supérieur 
à  ceux  dont  nous  parlons,  on  est  oblipé 
d'avoir  recours  a  des  appareils  de  fer- 
meture plus  compliqués.  L'un  «les  meil- 
leur» e>t  le  robinet-vanne  ( fij».  351 1).  Ainsi 
que  fou  nom  l'indique,  la  pièce  o^mmiI  cl  • 
de  cet  appareil  e*t  une  véritable  \am\ 
en  forme  de  coin  très-allongé,  que  IVfi 
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EAUX. 

<  k*vc  et  que  Ton  abaisse  du  dehors  h  l'aide  d'nne 
vie  Pour  fermer  k  toyau  on  abaisse  la  vu  et  l'on 
•mène  k  vanne,., 
dans  la  portion11 
:r.-i  .piée  dans  la 
figure.  Tour  ou- 
tra- le  tuyau,  on 
tourne  k  vie  en 
«en»  convenable 
pw  relever  k 
vanne  et  l  'amener 
dan»  le  chambra 
placée  au-dessus 
«lu  tnyan.  Cet  up- 
pareJI  fonctmnno 
parfaitement  bien, 
arrête  l'enn  d'une 
manière  complète, 
q«H  que  soit  le 
•rna  dans  leqncl 
s  exerce  k  pros- 
non,  maïs  U  exipe 
«ne  aaeez  grande 
bsntenv  libre,  et 
•an  prix  est  exoes- 
»tT«tnent  élevé,  en 
raison  dea  aoius 
W  nécessite  l'a- 
.  >tage  et  de  la 
quantité  considé- 
rable de  bronze 
•pVU  renferme. 

On  a  (ait  bean- 
«op  d'essai*  pour 
remplacer  le  robi- 
net-vanne par  un 
appareil  plus  sim- 
ple et  moins  coû- 
teux. Pour  les 
fronda  diamètres, 
on  n'est  pas  encore 
"ri»*,  à  ma  con- 
naissance, à  nn 
résulta*  tout  à  fait 
«eti* Autant.  Poor 
le  diamètre*  mo- 
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yens,  on  emploie 
**ea  souvent,  de> 
pais  quelque 
temps ,  des  ro- 
Woeta    k  clapet 

DIT.  35lf)  dits 

w.mfCa,|-t.O„ 

re  «•«•<  r-d.im-ts  Fi?  H512.  —  Ttoninet  «  clapet,  rtirhcllc 
*»  tonnumt  k  via  &  0-,«  pour  ua mètre .) 

de  manière  à  son-  ' 
leeerkekpet;  on  les  forme  en  tournant  en  sens  con- 
traire pour  appliquer  le  clapet  put  son  siège.  Ces  robi- 
*«ets  fonctionnent  très- bien  quand  k  pression  s'exerce 
♦or  le  clapet.  Ils  seraient  moins  satisfaisants  si  k  près» 
*«n  »  exerçait  en  sens  inverse.  Malgré  ces  inconvé- 
nients, leur  bas  prix  leur  assure  nn  assez  grand  succès  : 
an  robinet  pour  conduite  de  80  millimètres  ne  coûte,  eu 
effet,  dans  ce  système,  qu'une  quarantaine  de  francs. 

FVnfowsft.  —  Lorsqu'on  vide  un  tuynu  de  conduite, 
en  ouvrant  k  robinet  de  décharge  situé  à  sa  partie  in- 
ftrteure,  fl  mot  laisser  rentrer  Pair  a  la  partie  supé- 
rieure, et  réciproquement,  quand  le  tuyau  se  remplit,  il 
bnt  que  l'air  y  échappe  par  les  points  culminants  de  la 
conduite.  Un  petit  robinet  que  l'on  manoeuvre  »  la  main, 
«tempe  opportun,  remplit  parfaitement  ce  double  of- 
fice; mais  comme  □  est  difficile  de  surveiller  le  robinet 
Ce  décharge  et  k  robinet  d  évont,  s'il»  sont  éloignés , 


on  n  construit  dos  appareils  spéciaux  pour  assurer  on 
tomatiquement  k  sortie  et  k  rentrée  de  l'air  (fig.  3513). 

Cet  appareil,  que  l'on  nomme  ven- 
touse, ko  compose  d'un  vase  cylin- 
drique en  fonte  boulonné  verticale- 
ment au  point  culminant  de  k  con- 
duite. Ce  vase  est  fermé  par  une 
plaque  en  fonte  percée  au  centre 
d'une  ouverture  fournie  d'un  siège 
de  soupape  en  bronze.  Un  llottetir 
sphérique  nssez  gros  supporte,  a 
l'aide  d'une  tige  guidée  par  une 
bride,  la  soupape  conique  destinée 
F.  3513.— Ventouse,  à  fermer  l'ouverture  dont  on  vient 
de  purler.  Le  temps  que  la  conduite 
est  en  charge  l'eau  soulève  le  flotteur  et  la  soupapj 
est  tenue  fermée.  Aussitôt  que  le  robinet  de  décharge 
c.-t  ouvert,  le  flotteur  descend  et  la  soupape  s'ouvre  ;'i 
«on  tour. 

Apinreih  d'écoulement.  —  Il  n'y  a  rien  a  dire  ici  des 
robinets  d'écoulement  plncés  dans  les  maisons,  leur  '• 
construction  est  connne  de  tout  lo  monde.  La  dieposi-* 
tion  des  fontaines  monument  îles  varie  nécessairement 
pour  chacune  d'elles  avec  l'edet  k  produire,  et  nous  ne 
pouvons  dès  tors  donner  à  cet  é^ard  aucun  renseigne- 
ment général.  Le  seul  appareil  d'écoulement  que  nous 
ayons  n  mentionner  ici  est  donc  la  borne-fontaine. 
Ainsi  qu'on  l'a  déjà  «lit,  les  bornes-fontainos  doivent  dé- 
biter h  l'heure  environ  70  à  80  met.  cubes  ;  elles  sont  ou- 

Fig.  8514.  -  Êle,.lioa.  JJ1"»  4  .Ptt- 

ris,  pendant 

deux  ou  trois 
heures  par 
jour.  Le  pui- 
sage y  est  to- 
léré pendant 
cet  intervalle. 
Cette  toléran- 
ce est  assuré- 
ment une  bon- 
ne chose  et  un 
grand  progrès 
sur  l'interdic- 
tion qui  avait 
d'abord  été 
laite  a.  la  po- 
pulation pau- 
vre d'y  pren- 
dre de  l'eau.  Mais 
ce  n'est  pas  assez; 
en  attendant  que 
toutes  les  mai- 
sons soient  dotées 
d'une  distribution 
permanente  ,  il 
faut  que  les  voi- 
sins d'nne  borne- 
fontaine  puissent 
y  puiser  h  toute 
heure.  A  cet  ef- 
fet, qnnnd  on  ao 
possède  pas  assez 
d'eau  pour  assu- 
rer l'écoulement 
permanent  des 
bornes,  il  faut  que 
chacune  d'elles 
porte,  comme  & 
Dijon  (fig.  35U  et  3515)  et  dans  beaucoup  d'autres 
villes,  un  robinet  k  repoussoir  qni  se  referme  de  lui- 
même  quand  on  ee-.se  de  presser  le  bouton,  et  qui  per- 
met d'avoir  do  l'eau  h  toute  heure  pour  les  usages  do- 
mestiques. 


Fig»  3515.— Fontaine  à  repoussoir. 
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Je  décrirai,  on  terminant,  DU  appareil  (fig.  351  G) 
très  employé  en  Angleterre,  fort  utile  pour  entrcte 
nir  un  niveau  constant 
dans  le»  lavoirs  et  les 
abreuvoirs,  et  qui  pour- 
rait  remire  beaucoup 
d'autres  service».  Le 
fond  du  réservoir  porto 
une  tubulure  h  par  la- 
quelle doit  se  faire  l'é- 
coulement,  l'n  man- 
chon en  caoutebonc  yq 
réunit  cette  tubulure  au 
tuyau  de  descente  d.  Ce 
tuyau  est  garni  à  sa 
partie  inférieure  d'un 
flotteur  m  plongeant 
dans  une  petite  cuvette 
de  distribution  commu- 
niquant avec  le*  Imis- 
sinsqu'il  s'agit  de  main- 
tenir constamment  rem- 
plis au  même  niveau 
que  la  cuvette  <lo  dis- 
tribution. Quand  In  cu- 
vette et  les  bn-sins  sont 
remplis,  lo  flotteur  et 
soulève  le  tube  d,  la  tu- 
bulure se  trouve  fermé o 
et  le  réservoir  ne  débite 
plus.  Si  le  niveau  baisse 
dans  la  cuvette,  par 

suite  de  tirages  faits  aux  bassins  qu'elle  alimente,  le 
flotteur  descend,  le  caoutchouc  gy  s'allonge  un  peu  et 
l'eau  sort  par  la  tubulure  du  réservoir  jusqu'à  ce  quo 
le  niveau  soit  rétabli. 

11  nous  reste  à  dire  un  mot  du  mode  de  vente  do 
l'eau  aux  habitants  des  villes.  Ou  distingue  deux  sys- 
tèmes principaux  de  distribution  :  la  distribution  con- 
tinue et  la  distribution  discontinue.  Pans  ce  dernier 
système,  la  conduite  d'eau  est  ouverte  chaque  jour 
pendant  un  certain  temps,  et  l'abonné  en  profite  pour 
remplir  un  réservoir  d'une  capacité  déterminée,  où  il 
puise  l'eau  le  temps  que  la  conduite  est  formée.  l,ea  in- 
convénients de  ce  système  sont  universellement  recon- 
nus, le  public  et  les  compagnies  s'en  plaignent  égale- 
ment en  Angleterre  où  il  est  assez  répandu. 

Dans  le  système  do  distribution  continue,  les  tuyaux 
sont  constamment  en  ebargo,  et  l'on  a  de  l'eau  à  toute 
heure  en  ouvrant  un  robinet.  Mais  dans  ce  système, 
comment  fixer  le  prix  de  l'abonnement  et  lo  volume  de 
cbnque  abonné?  comment  éviter  le  gaspillage  inutile 
de  l'eau?  On  a  essayé  de  mettre  dans  cliaqucmaison.nn 
robinet  dont  le  boisseau  est  percé  d'un  trou  assez  petit 
pour  assurer  par  un  écoulement  continu,  le  débit  en 
i4  beurcs  du  volume  concédé.  Mais  ce  système  do  jau- 
geage nécessite  l'emploi  d'un  réservoir,  recevant  con- 
tinuellement le  filet  d'eau  do  la  concession  et  auquel 
on  puise  l'eau  par  des  robinets  de  dimensions  ordinaires. 
D'un  autre  coté,  ces  petits  orifices  s'obstruent  avec  la 
plus  grande  facilité,  et  comme  on  ne  peut  pas  les  lais 
*er  à  la  disposition  de  l'abonné,  il  faut  à  chaque  in- 
stant recourir  aux  agents  de  la  distribution.  Ce  sys- 
tème, aussi  mauvais  que  telui  de  la  distribution  inter- 
mittente, ne  saurait  devenir  d'un  usago  général. 

L'insuccès  de  cette  tentative  et  do  beaucoup  d'an- 
tres essais  portent  plusieurs  personnes  compétentes  n 
penser  que  le  mieux  est  de  concéder  l'eau  à  discrétion, 
en  établissant  la  taxo  d'abonnement  projiortionnclle- 
ment  îi  la  valeur  locative  de  l'immeuble  desservi.  Ce 
modo  d'nlionnement  fonctionne  très -bien  dans  certaines 
ville-»,  et  l'on  ne  remarque  pas  qu'il  entraîne  d'abus 
et  do  gaspillages.  Toutefois,  ou  doit  remarquer  que 


ÉCLAIRAGE. 

la  solution  vraiment  rationnelle  de  l'abonnement  *eru  î 
l'emploi  de  compteurs  analogues  a  ceux  employé  - 
pour  le  gaz,  laissant  o  l'abonné  la  taenlté  d'avor 
de  l'eau  à  discrétion,  mais  enregistrant  exacUrtner.t 
sa  consommation  dont  la  dépense  serait  ensuite  r< 
glée  à  intervalles  déterminées.  Malheureusement,  d 
n'existe  pas  encore  un  bon  compteur  à  eau  portr  «*e* 
petits  débits,  mais  il  y  a  lieu  dVpèrer  que  cette  qnc-- 
tion  posée  aux  méenniciens  ne  tardera  pas  à  être  réé- 
lue. On  essaye  en  ce  moment  mémo  a  Taris  des  appa- 
reils qui  paraissent  devoir  réus*ir,  dont  il  sera  parié  i 
l'article  jaugeage,  iieryé  maxgost. 

KCXAlK.UiE.  Nous  niions  passer  en  revue  plantent* 
intéressantes  inventions  qui  sont  à  signaler  daus  la  \-Ak 
industrie  de  l'éclairage. 

Éclairage  a  i.'nriLE.  —  Les  perfectionnement*  ap- 
portés à  l'éclairage  il  l'huile  se  rapportent  presque  rv 
clusivement  an  perfectionnement  de  la  lampe  à  imxl^- 
rateur,  inventée  par  M.  Kmnehot,  employée  aujour- 
d'hui presque  exclusivement  à  toute  autre. 

Ces  perfectiounemens  ont  porté  sur  deux  point*. 
Le  premier.consiste  à  prolonger  la  durée  de  l'activa 
du  ressort  qui  fait  monter  l'huile,  afin  d'éviter  le»  in- 
terruptions lâcheuses  qui  se  reproduiraient  toutes  le> 
quatre  ou  cinq  heures  avec  les  anciennes  lampe».  l_n 
augmentant  la  capacité  du  réservoir  et  la  jçrandeur  da 
ressort  spiral,  on  est  parvenu  à  donner  à  l'élévation 
del'huilo  une  durée  de  neul  à  dix  heures,  toujours  i*r 
faitement  suffisante. 

Le  second  a  porté  snr  le  modérateur  mJhne,  dont 
l'action  n'est  pas  toujours  pratiquement  aussi  satUiai- 
santé  qu'on  lo  pourrait  croire.  Vn  constructeur  parai*, 
l'avoir  remplacé  assez  convenablement  par  un  petit  ro- 
binet qui  fonctionne  bien  (au  moins  quand  la  lampo  e*t 
neuve),  les  différences  de  vitesse  d'ascension  de  l'huile, 
dans  les  divers  états  do  bandement  du  ressort,  étant 
peu  considérables,  ce  qui  est  dû  tant  à  l'exiguïté  du 
jmssage  qu'à  la  viscosité  du  liquide. 

Il  nous  semble  qu'on  pourrait  faire  mieux  dans  cet:,- 
voie  et  donner  sans  inconvénient  aux  lampes  à  ressort 
la  propriété  d'élever  l'huile  avec  autant  d'abondant» 
que  dans  les  lampes  Carcel,  toujours  supérieure*  quau: 
ii  la  beauté  do  la  combustion,  sans  cependant  que  1  ac- 
tion du  ressort  durât  trop  peu  de  temps. 

Je  pense  qu'on  obtiendrait  cet  effet  en  faisant  affluer 
l'huile  sur  la  mèche  par  un  tul>e  d'un  plus  grand  dia- 
mètre que  celui  employé  ac- 
tuellement.   L'excédant  do 
l'huile  retomberait  daus  un 
godet  appartenant  à  une  es- 
pèce de  ctttaracto  (fig.  3517b 
Ce  godet  serait  percé  d'un 
trou  de  la  grandeur  la  plu* 
convenable,  déterminée  par 
expérience.   L'extrémité  du 
levier  pressant  sur  une  par- 
tie du  tube  d'ascension  for 
mée  pai  un  cuir,  si  l'huile 
s'accumule  dans  le  godet  son 
poids  rétrécira  l'orifice  du 
passage  et  il  passera  moin* 
d'huile;   celle  déjà  pa*^ 
dans  le  godet  s'écoulera  san- 
être  remplacée  par  de  nouvelle.  On  obtiendra  ainsi  un 
état  d'équilibre,  un  mouvement  régulier  qui  pourra,  <v 
nous  semble,  lournir  uno  excellente  solution,  avec  te 
seul  assujettissement  toutefois  de  conserver  la  petite 
cataracte  mobile  dans  un  état  do  propreté  convenable. 

Lampe  John  r  —  L'ingénieux  M.  Jolard  a  inventé 
uno  petite  lampo  ou  plutôt  une  veilleuse  perfectionnée 
qui,  produisant  la  combustion  dans  les  condition*  le* 
plus  convenables,  donne  une  quantité  vraiment  étou- 
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nantu  de  lumière  en  égard  à  sa  dépens  minime,  à  la 
faiMc  consommation  d'huile. 

Kllc  confirme  pratiquement  le  résultat  auquel  était 
■mvê  M.  rayon  par  de*  expériences  faites  sur  le  1k*c 
Chausseuot,  dont  nom*  parlerons  plus  loin:  c'est  que  la 
plu»  grande  intensité  de  lumière  est  produite  par  nu 
excès  d'air  qui  donne  une  flamme  Manche ,  et  quo  le 
maximum  de  lumière  pour  une  même  consommation 
est  obtenu  an  moyen  d'une  moindre  quantité  d'air  et 
aussi  à  l'aide  de  réchauffement  préalable  de  l'air, 
partie  de  la  chaleur  produite  n'étant  plus  employée  à 
chauffer  l'air.  Dans  ces  conditions»,  la  flamme  eut 
longue,  rouge  jaunâtre,  les  molécules  charlionneuscs 
restent  longtemps  incandescentes. 

Nous  donnons  le  dessin  de  lape- 
ti  lelam  pe de  M.  Jobard  h'g. 35 1 8]. 
On  voit  qu'elle  est  formée  d'un 
verre  à  pied,  dont  le  fond  rer«  it 
l'huile  et  la  mèche  qui  fonctionne 
par  sa  seule  capillarité.  Il  est 
recouvert  d'une  plaque  de  cuivre 
qui  est  percée  ù  son  centre  pour 
lai>*er  échapper  les  produit*  de 
la  combustion,  et  pré*  de*  bords 
dfl  trous  qui  laissent  descendre 
l'sir  froid,  qui  s'échauffe  dans 
MM  parcours  et  vient  brûler  l'huile 
dé|«^ée  dan»  la  mèche.  Cette 
combustion  s'effectue  avec  la  ré- 
gularité la  plus  parfaite,  sans  la 
moindre  oscillation  de  la  lumière. 
Cette  lampe  ne  brûle  que  7  grammes  d'huile,  soit 
1/i  centime  par  heure,  et  donne  assez  de  clarté  pour 
qu'on  puisse  écrire  et  travailler  à  sa  lumière. 

Ce#t  évidemment  par  la  régularité  de  l'alimentation 
avec  l'air  strictement  nécessaire,  que  M.  Jobard  a  ob- 
tenu ce  curieux  résultat,  car  il  brûle  l'huile  duns  l'air 
chauffé  par  son  contact  avec  les  parois  du  \errc. 

Bien  que  n'ayant  pas  très-bien  réussi  dans  la  pra- 
tique, snccèji  qui  répond  à  une  foule  de  questions  d'éclat, 
•le  facile  nettoyage  difficiles  à  prévoir,  ce  petit  appa- 
reil est  fort  curieux.  Les  résultats  qu'il  donne  au  point 
■h*  vne,  notamment  de  sa  faible  consommation,  sont  très- 
intéressant-  Il  peut  êtro  comparé  au  caléfactour-Le- 
mare,  qui  di>nne  de  même,  au  point  de  vue  du  lion 
emploi  de  la  chaleur,  d'intéressants  résultats,  limités 
malheureusement  ados  appareils  de  petites  dimensions. 

Emploi  L»KS  IIYI)K(M  AKnt  UKR.  —  I/xm\*  Donny.  — 
M.  Donny,  savant  liclge  fort  distingué,  a  combiné  très- 
h^arenvuient  une  lam|>e  très -convenable  pour  les 
éclairages  en  plein  air,  à  l'aide  des  résidus  <jue  fournit 
la  distillation  de  la  houille  et  dessthistes.  Klle  com- 
mence à  se  répandre  et  excite  l'admiration  partout  où 
oa  en  fait  l'application.  Elle  a  été  fort  appréciée  à  la 
Steiété  d'encouragement.  Nous  donnons  ici  le  rapport 
oai  a  été  fait  par  M.  M  assoit  sur  cette  invention. 

■  La  production,  toujours  croissante,  du  fia/,  déclai- 
râpe  est  accompagnée  d'une  si  grande  quantité  de  gou- 
•Iroii,  qu'on  a  essayé,  il  y  a  quelques  années,  do  le 
brûler  sous  les  cornues  ;  ce  mode  de  combustion,  in- 
complet et  défectueux,  et,  parsiiite,  incommode,  n'était, 
|ior  ainsi  dire,  qu'un  moyen  de  disséminer,  dans  l'at- 
mosphère et  par  les  cheminées,  des  substances  dont 
l'encombrement  était  fort  gênant.  Les  résidus  de  l'épu- 
ration du  gaz  et  les  eaux  ammoniacales  no  trouvaient 
aucun  placement. 

■  Dans  cet  état  de  choses,  des  industriels  intelli- 
gents, éclairé*  par  la  science,  pressés  par  l'intérêt  et 
*-ouvent  par  la  nécessité  de  se  débarrasser  de  substances 
nuisible*,  ont  augmenté  la  fortune  publique  eu  trans- 
formant en  produits  utiles  des  matières  perdues,  quel- 
quefois dangereuses. 

•  Le*  goudrons  nous  donnent  des  huiles  essentielles, 
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d'où  l'on  tire  lu  benzino,  des  essences  |>our  lu  parfume- 
rie et  des  matières  tiuctoriales  (l'acide  picriquej.  L'in- 
dustrie du  caoutchouc  prend  dans  les  usines  ù  gnz  sou 
principal  agent,  son  liquide  dissolvant  lu  gomme  élas- 
tique. Enfin  le  goudron  sec  ou  lirai  trouve  son  emploi 
dans  les  agglomérés  de  houille,  dans  le  charbon  de 
Paris  et  l'asphalte.  Toutefois,  parmi  tous  Us  produits 
que  l'on  extrait  du  goudron  de  houille,  il  eu  est  un  qui 
n'a  pas  encore  trouvé  sa  place  ;  on  le  désigne  sou»  le 
nom  d'huile  lourde,  a  cause  de  sa  densité  et  do  sa  faible 
volatilité. 

«  Les  huiles  lourdes  se  présentent  encore,  et  abon- 
damment, dans  la  distillation  dos  schistes  bitumineux 
et  de  cerlains  lignite*. 

•  Le  succès,  justement  mérité  de  l'huile  de  schiste 
dans  l'éclairage,  nécessitant,  chaque  jour,  la  création 
de  nouvelles  usines,  la  production  d'huile  lourde  ira 
nécessairement  en  augmentant  jusqu'à  devenir  un  obs- 
tacle  nu  développement  de  nos  établissements  d'éclai- 
rage, ï'ne  seule  usine  va  bientôt  distiller  24  a  25  ton- 
nes, par  jour,  d'un  schiste  anglais,  nommé  fHtghtml, 
donnant  nu  moins  40  h  45  pour  400  d'huile  bruto  qui, 
par  un  traitement  convenable,  fournit  abondamment 
une  huile  volatile,  qui  brûle  parfaitement,  comme  I  al- 
cool, dans  des  lampes  sans  niveau,  sans  odeur  ni  fumée, 
et  donnant  une  lumière  blanche  et  éclatante  d'un  grand 
pouvoir  éelairunt.  Parmi  le*  produits  do  lu  distillation 
du  boghead  nous  trouvons  :  un  gaz  très-pur  et  bien 
sujiéricur  au  gaz  «le  la  houille  'la  perte  presque  totale  de 
ce  gaz  très-abondant  fait  vivement  regretter  que  les  dis 
tilleries  de  schistes  ne  soient  pas  assimilées  aux  usine» 
a  gaz  et  placées  près  des  villes  qu'elles  pourraient  éclai- 
rer avec  les  gaz  perdus);  enfin  l'huila  lourde,  qui  vient 
encore  diminuer  les  rendements  de»  schistes  en  pro- 
duits utiles. 

Les  huiles  lourdes  sont  ainsi  produites  dans  une  foule 
do  circonstances,  leur  quantité  augmente  jusqu'à  de- 
venir désolante;  car,  récemment,  un  fabricant  belge  a 
été  obligé  de  payer  des  dommages  et  intérêts  pour  in- 
filtration d'une  huile  qu'il  uvait  enfouie  dans  lo  sol. 
La  compagnie  parisienne  en  pos-èdo  actuellement 
200,000  kilog.;  à  Londres,  un  seul  fabricant  peut  eu 
fournir  48,000  litres  par  semaine,  à  raison  deOfr.  4  I  c. 
lo  litre. 

«  II  fallait  de  toute  nécessité  trouver  un  emploi  à  ce* 
liquides.  Employées  quelquefois,  comme  les  huiles  Je 
résine,  dans  le  graissage  des  machines,  les  huiles  lour- 
des n'ont  eu  qu'un  usage  très-restreint  ;  produits  d'une 
température  élevée,  elles  sont  fixes,  très-dillicilemeut 
inflammables,  et  ne  peuvent  servir  dans  les  lampes  à 
niveau. 

«  Les  savants  et  les  industriels  no  pouvaient  rester 
impassibles  en  présence  des  difficultés  suscitées  par 
I  abondanefl  toujours  croissante  de  ces  huiles,  et,  duns 
différents  pays,  on  a  fait  de  nombreux  et  vains  effurts 
|>our  les  employer  dans  le  chauffage  ou  l'éclairage. 

«  Pénétré  de  l'importance  qu'aurait  jiour  l'industrie 
la  solution  d'un  problème  regardé  par  tous  comme  très- 
difficile,  M.  Donny  l'a  étudié  pendant  plusieurs  années, 
et  nous  pensons  qu'il  l'a  heureusement  résolu. 

a  Les  huiles  lourdes  6ont  si  peu  volatiles  qu'on  ne 
peut,  sans  les  avoir  préalablement  chauffée*,  les  allu- 
mer par  un  corps  enflammé.  Comme  tous  les  hydro- 
carbures d'un  ordre  élevé  en  carbone  et  eu  hydrogène, 
elles  exigent  pour  brûler  une  très-grande  quantité 
d'oxygène.  Si  ce  gaz  est  insuffisant  pour  brûler  tout  lo 
carbone  et  l'hydrogène,  il  agit  d'abord  sur  l'hydro- 
gène, et  lo  charbou  se  dépose. 

v  Si  la  présence  de  ce  dernier  corps  dans  la  flamme 
est  d'abord  nécessaire  pour  produire,  par  son  ignition, 
l'intensité  de  la  lumière,  il  doit  disparaître  ensuite  et 
brûler  entièrement.  Une  trop  grande  abondance  de 
charbon,  relativement  à  l'oxygène  employé,  occasionne 
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le  refroidissement  do  In  flamme,  qui  devient  rougeùtre, 
et  laisse  dégager  sons  forme  do  fumé-o  uno  grande 
quantité  de  ce  charbon. 

«  Tour  brûler  les  huiles  lourdes  sans  fumée,  il  fallait 
trouver  un  moyen  simple  do  le»  réduire  en  vnpcur  et 
de  leur  fournir  la  quantité  d'oxygèno  nécessuire  h  la 
combustion  de  ton»  leur*  éléments.  M.  Donny  atteint 
ce  double  but  (fig.  3"»49ct  33î0).lo  la  manière  suivante  : 

■  I ji  vaporisation  de  l'huile  et  fa' combustion  s'opè- 
rent dans  un  vase  métallique  a  fond  plat  et  de  forme  cir- 
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cnlnire  Un  vaso  de  Mar.otte,  d'une  construction  nou- 
velle, fournit  constamment  l'huile  au  foyer  et  maintient 
un  niveau  constant.  Le 
fond  «lu  vase  h  combus- 
tion porte  à  son  centro 
un  tube  par  lequel  ar- 
rive do  l'air  comprimé 
dan*  un  gazomètre  ou 
dan*  un  soufflet. 

•  L'emploi  d'un  cou- 
rant d'air  forcé  ponr 
brider  des  liquide!  do 
mauvaise  qualité  n'est 
pas  nouveau,  mai*  on 
ne  pouvait  en  faire  une 
meilleure  application. 
L'appareil  de  M.  Don- 
ny n'a  aucune  mèche  ; 
pour  enflammer  l'huilo 
lourde,  on  verso  sur  s:i 
surface  un  liquide  vola- 
til et  conductible. 

«  Le  Rucoè-i  n'a  pas 
justifié  d'*bon]  les  es- 
pérances que  M.  Donny 
avait  fondées  sur  la 
théorie  et  des  principes 
excellents  ,  et  il  s'est 
trouvé  en  face  de  gran- 
des difficultés  qu'il  a 
vaincues  avec  un  rare  bonheur. 

«  Après  avoir  pcrtlu  toute  sa  partio  volatilo,  lo  gou- 
dron s'élève,  par  une  espèce  de  capillarité,  sur  les  pa- 
rois du  réservoir,  so  déverse  ii  l'extérieur  et  produit  eu 
so  décomposant,  non-seulement  une  vapeur  qui  brûle 
avec  une  épaisse  fumée,  mais  encore  un  ilépôt  de  char- 
bon qui  va  toujours  en  augmentant  jusqu'au  point  do 
rendre  impossible  l'emploi  de  la  lampe. 

■  Pour  remédier  a  ce  grave  inconvénient,  on  a  nié- 
unité  autour  du  vase  a  combustion  un  canal  concen- 
trique, et  dans  lequel  le  goudron  vient  se  déverser, 
pour  tomber  ensuite  au  dehors  par  un  tube  fixé  a  la 
partie  inférieure  do  la  rigole.  On  évite  ensuite  V 
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mation  du  goudron  par  une  toile  métallique  fixée  sr.r 
le  bord  extérieur  de  la  lampe  et  formant  toiture  tnr 
le  cnnal  circulaire.  Un  cône  placé  sur  le  foyer  liniiw  la 
flamme  et  complète  l'appareil. 

«  Avec  ces  dispositions,  M.  Donny  brûle  complète- 
ment et  sans  fumée  toute  espèce  d'huiles  lounk-*, 
même  les  plus  mauvaises,  sans  les  avoir  SOUminpi  ■ 
aucune  épuration. 

•  L'appareil  sur  lequel  nons  avons  appelé  Tatîcntî  ?n 
do  la  Société  n'est  pas  destiné  an  chauffage  et  a  l'échi- 
rage  des  appartements;  il  ne  fera  aucune  concurrvn  r 
aux  procédés  connus,  il  a  ses  fonctions  spéciales,  l'ar 
ses  proportions,  qui  n'ont  pas  de  limites,  il  peut  servïT 
dans  l'éclairage  des  places  publiques,  de*  gares  d* 
chemins  de  fer,  des  ports,  etc.  Il  peut  dans  beaucoi.;,' 
de  cas  être  utilisé  dans  le  chauffage,  et  la  chaleur  qu  d 
dégage  fournira  la  force  motrice  nécessaire  au  mouve- 
ment de  l'air  qui  doit  l'alimenter. 

«  Non»  avons  assisté  aux  expériences  de  M.  Dor.ny, 
et  nous  avons  constaté  les  résultats  suivants  :  une  pet.:  .- 
lampe  u  fourni  une  belle  flamme  très-blanche  et  *aji- 
aucune  odeur  ou  fumée.  Le  diamètre  de  cette  flamme 
était  de  4  centimètre,  sa  hauteur  mesurait  4  déciro«trr 
;  et  l'intensité  do  sa  lumière  équivalait  environ  à  dix 
I  bougies. 

•  Nous  avons  ensuite  opéré  avec  un  grand  modèle . 
La  hnnièro  valait  en' iron  quatre  cents  bougies;  j 
30  mètres  du  foyer  on  pouvait  facilement  lire  un  jour 
nal.  la  flamme,  trè>-blunche  et  sans  fumée,  av-jj 
Su  centimètres  de  hauteur  sur  40  centimètres  de  <i.a- 
mètro.  la  petite  lampe  bridant  environ  7  centilitre» 
liquide  par  heure,  et  la  grande  lampe  dépensant  3  li- 
tres dans  le  même  temps,  nous  pouvons  apprécier  k 
prix  du  nouvel  éclairage. 

•  Evaluant  &  4 1  centimes  le  litre  d'huile  lourde,  k 
prix  d'une  lumière  équivalant  à  une  bougie  est,  par 
heure,  do  0  f.  00U77  dans  la  petite  lampe,  et  0  f.  0OCJ 
dans  la  grande. 

•  Ainsi,  une  bougie  brûlant  pendant  une  heure  nv 
coûte  pas  la  millième  partie  de  4  franc.  Cet  éclairage 
est  donc  cinq  fois  moins  cher  que  l'éclairage  au  paz. 
qui  fournit  la  lumière  «l'une  bougie  pour  0  fr,  0043. 

«  La  lampe  de  M.  Donny,  qui  peut,  *  l  aide  d'un? 
disposition  convenable,  être  facilement  et  prompt  ornent 
transportée  d'un  point  à  un  autre,  éclairera  do  va- te* 
ateliers  ou  les  grands  travaux  qui  réclament  la  lumière 
électrique.  » 

hY  lai  rage  ac  gaz.  Le  prix  do  revient  du  gui 
d'éclairage  est  une  question  fort  intéressante  sur  la- 
quelle d'excellents  travaux  ont  été  faits  au  sujet  du 
renouvellement  du  traité  entre  la  ville  de  Dur  s  et  les 
compagnies  du  gnz. 

Nous  niions  donner  le  résumé  des  expérience*  faite* 
sous  ln  direction  de  M.  Rcgnault  à  co  sujet,  et  d'abord 
nous  donnerons  le  prix  de  revient  du  gaz  h  Taris  tel 
qu'il  était  établi  dans  les  mémoires  présentés  par  les 
anciennes  compagnies  dont  l'intérêt  les  portait  néces- 
sairement à  quelque  exagération. 

4°  Dépense  nette,  occasionnée  par  la  houille  dis- 
tillée et  déduction  faite  do  la  vento  du  coke,  du  gou- 
dron et  des  eaux  ammoniacales  0^*004 

2-  Frais  de  fabrication,  épuration,  entretien 
des  fourneaux  et  conduitos  0*,06il 

3"  Frau  do  distribution  et  impôts  sur  le* 
conduites  0,017S 

4°  Frais  généraux  d'administration.  .  .  .  O'.Oii*-» 

S°  Octroi  établi  sur  le  gai  entrant  dans 
Taris  0f,0200 

Prix  do  revient  do  4  mètre  cube  do  gax   

livré  au  bec  0»,2303 

De  ces  éléments  du  prix  de  revient,  le  premier  et 
lo  plus  important  est  le  seul  qui  puUsc  Otrc  " 
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pour  des  expériences  direct*».  Tel  a  été  le  but  des  ex- 
périences de  M.  Kegnault  effectuée»  a  Sèvres,  à  l'aide 
dune  petite  urine  à  gaz  établie  à  l'extrémité  du  parc 
Je  Saint  -Cloud. 
Nous  empruntons  ce  qui  suit  à  son  rapport  : 
•  Six  opérations  ont  été  fuites  avec  des  bouilles  de 
différentes  provenances,  et  voici  les  quantités  qui  ont 
été  distillées  dans  ebacuno  d'elles  : 

Poids  de  Quantité 
l'hectul .  ras.  empluvéc. 

<•  Houille  d'Anzin  (tout-venant) 
semblable  k  celle  qui  est  priso 
par  les  usine*  de  Paris  ....  87k.  94— ?0,500k. 
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2*  Douille  de  Mons  (tout-venant)  84 
3'        Idem         (idem)  mau- 
vaise qualité,  presque  toute 

4»  Ibmilledc  Mona  un  peu  moins 

menue  que  la  précédente  ...  85 
5"  Houille  de  Mons  (tout-venant) 

aspect  des  bouilles  à  gaz.  ...  89 
C"  Houille  du  grand  Hornu  (Mons), 
aspect,  renfermant  plus 
de  gros  que  les  précédentes .  .  79  475—20,000 
Le  tableau  suivant  réunit  les  résultats  pratiques  do 
m  six  opérations,  ramenées  à  une  même  consomma- 
is de  100  kilog.  de  ebarbon  distillé,  et  donne  en 
i  moyennes  qu'on  est  en  droit  de  con- 
e  rapportant  à  un  roulement  ordiuairc 


40-  8,500 

00-  7,500 
475-13,000 
00—  5,000 


°ni.*eCOn*0n,m*  en  moJr*euuc>  pour  l'épuration  du 
Pi,  l*,58  de  chaux. 

JJW  maintenant  les  produits  en  matières,  donnés 
far  I»  première  opération,  comparés  avec  ceux  des  usi- 
de  Paris;  la  comparaison  est  faite  sur  400  kilog. 
Je  htKiJle  distillée  : 

t'troes  <ie  Paris.     Isioc  cvpérimentalc. 

  23  m.  c.  05    —    23  m.  c.  91 

toke  brûlé  .  .    24kil.    7M    —    21  kil.  G0 
t*kek  Tendre.    40         41    —    52  80 
k«  quantités  de  gaz  produit  diffèrent  pen,  comme 
M  toit,  par  le  rapproebement  de  ces  cbiffres.  A 
avne  expérimentale,  la  dépense  de  coke  brûlé  exclu- 
^ement  pour  le  chauffage  des  cornues  est  inférieure 
wlledcs  usines  de  Paris  qui  emploieuten  outre  uuc 
«  «MM  quantité  de  goudron. 

Ufiail  7  a  une  grande  différence  entre  les  quantités 
"J  Coke  ■  vendre  ;  cette  différence  tient  eu  grande 
pcjrtie  k  ce  que  le  chiffre  des  usines  de  Paris  représente 
»  foke  trié  et  non  du  coke  tout- venant.  Les  eompa- 
V"**  K«'«es  ont  l'habitude  de  porter  un  déchet  do 
>  pour  400  sur  la  voleur  en  argent  de  tous  les  produits 


accessoires  de  la  fabrication,  et  ce  déchet  no  peut  s'ap- 
pliquer qu'au  triage  du  coke. 

Los  quantités  do  goudron  et  d'eaux  ammoniacales 
n  ont  pu  Ctro  comparées. 

Les  données  qui  précèdent  permettent  do  calculer  le 
prix  do  revient  du  mètre  cube  de  gaz  au  gazomètre 

Si  on  désigne,  en  effet,  par  A  le  prix  du  kilog.  de  la 
bouillo  an  pied  de  la  cornue, 

par  B  le  prix  du  kilogr.  do  coke  (tout-venant)  a  la 

vente  duns  l'usine, 
par  C  le  prix  du  goudron, 
par  D  le  prix  des  eaux  ammoniacales, 
on  nura  pour  lo  prix  de  revient,  par  lo  fait  seul  du 
«  barbon,  de  22«",<J4  de  gaz  au  gazomètre, 

A.  400  -  IL  55,02  -  C.  6,73  -  D.  7,31, 
et  lo  prix  du  mètre  cube  do  gaz  au  gazomètre  sera  : 

^  (A.  400  —  B.  55,02  -  C.  6,73  -  D.  7,34). 

Cette  formule  s'appliquera  k  toutes  les  usines  qui  fa- 
briqueront le  gaz  h  la  cornue,  dans  des  conditions  ana- 
logues à  celles  des  opérations  précédentes  et  avec  des 
houilles  semblables  ;  il  suffira  d'y  substituer,  a  la  place 
des  coefficients  A,  B,  C,  D,  les  valeurs  des  prix  qu'ils 
représentent  dans  la  localité  et  au  moment  donné. 

ESTIMATION  D>  LA  VALEUR  VÉXALK  DES  HOUILLES 

et  des  pnomnT»  acct.shoiheh  fabriqués.  —  La  va- 
leur de  la  bouille  et  celle  des  produit*  accessoires  de  la 
fabrication  du  gnz  sont  très-variables  suivant  les  loca- 
lités, et  pour  la  mémo  localité  elles  varient  suivant  les 
époques.  La  commission  a  cherché  k  connnltre  ces  di- 
verses valeurs  dans  le  mois  do  janvier  4855,  pour  une 
usine  placée  hors  do  Paris  et  située  dans  le  voisinage 
soit  d'un  port  do  déchargement,  soit  du  débarcadère 
du  chomin  de  fer  du  Nord,  par  lequel  arrivent  princi- 
palement les  charbons  il  gaz. 

•  Prix  tle  revient  de  la  houille.  —  D'après  les  rensei- 
gnements pris  sur  les  lieux  mêmes  d'extrnetion  par 
M.  Boudousquié,  ingénieur  en  chef  des  mines  i\  Va- 
loncicnnes,  auquel  la  commission  a  cru  devoir  s'adres- 
ser en  toute  confiance,  le  prix  de  revient  de  la  tonno 
do  houille  au  pied  de  la  cornue  peut  Ctro  établi  comme 
suit  pour  les  charbons  belges  et  français  qu'emploient 
ordinairement  les  usines  k  gaz  de  Paris  : 
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23f.9G 

-  L'usine,  qui  serait  placée  auprès  du  chemin  de  fer, 
pourrait  facilement  faire  arriver  ses  wagons  jusque 
dans  ses  magasina  ;  elle  éviterait  ainsi  les  frais  de  trans- 
bordement. En  déduisant  ce  transbordement  et  en  to- 
nant  compte  des  diverses  lanifications  accordées  parla 
compagnie  du  chemin  de  fer  du  Nord,  on  aurait  pour 
le  prix  de  revient  des  4 ,000  kilog.  au  pied  de  la  « 

Houille  d'Anzin  22f.93 

—  do  Dcnaiu  23  ,58 

-  belge  24  ,65 
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■  Il  est  bon  d'ajouter  ici  que  tout  le*  charbon»  dis- 
tillé», dans  les  opérations  auxquelles  s'est  livrée  la 
commission  dans  l'usine  expérimentale,  ont  été  ache- 
tés, rendus  à  la  porto  de  Paris,  à  23  fr.  la  tonne,  avec 
un  droit  de  commission  de  6  pour  I  OU. 

•  Prix  du  coke.  —  Kn  établissant  le  compte-matières 
do  l'usine  expérimentale,  on  a  compté  comme  coke  à 
rendre  Je  coke  tout-venant  tel  qu'il  »ort  des  cornue», 
déduction  faite  de  celui  qui  sert  au  chauffage;  il  faut 
établir  la  valeur  vénale  de  ce  coke. 

•  Dans  les  usines  a  gaz,  la  vente  du  coke  se  fait  en 
l'enlevant  sur  une  pelle  u  grille  dont  l'écartcmcnt  des 
barreaux  est  moyennement  do  0",025,  et  chargeant 
immédiatement  ce  coke  dans  le»  mesures.  I*e  poussier 
et  une  partio  des  fragments  les  plu»  petits  tombent  à 
travers  la  grille  et  restent  sur  le  sol.  Le  menu,  qui  s'ac- 
cumule ainsi,  est  soumis  à  un  criblage  qui  lo  divise  en 
escarbilles  et  en  poussier.  Dans  quelques  usines,  on 
vend  le  poussier  et  l'escarbille  ensemble  ;  dan»  d'autre», 
on  le»  vend  séparément. 

-  Le  coke  se  vend  à  la  voie,  qui  est  de  45  hectoli- 
tres, et  pèse  615  kilogr. 

«  Le  prix  du  transport  de  la  voie,  de  l'usine  à  domi- 
cile, est  de  2  fr.,  auxquels  il  faut  ajouter  le  droit  d'en- 
trée qui  est  de  4  fr.  40  c. 

«  Les  expériences  de  la  commission  ont  permis  d'éta- 
blir que  le  menu  (escarbille  et  poussier)  était  dans  la 
proportion  de  ^  du  gros  coke  et  produisait  une  perte 
de  4  pour  400  environ  à  la  vente  du  tout-venant. 

■  Cela  posé,  il  a  été  facile,  en  ayant  égard  aux  con- 
sidérations précédentes,  d'établir,  pour  chaque  usine 
«le  Pari»,  le  prix  du  coke  tout-venant  vendu  au  pied 
de  la  cornue.  Pour  cela,  on  a  acheté  du  coke  dans  cha- 
que usine,  et,  en  retranchant  des  prix  portés  sur  les 
factures  le  transport  à  domicile,  lo  droit  d'octroi  et  la 
perte  de  4  pour  400  comptée  sur  le  meuu,  on  est  arrivé 
aux  chiffres  suivants  : 

frit  «V  U  U<>>< 
la  ptrJ  «1«U  ctitu. 

Compagnie  parisienne,  barrière  d'Italie 

(extra  muros)   32  f.  45 

Compagnie  anglaise ,  barrière  do  Cour- 

celle»   36  ,84 

Compagnie  anglaise,  avenue  Trudaine.  33  ,72 
Compagnie  franr-aisc,  a  Yaugirard.  .  .      33  ,72 

Compagnie  de  l'Ouest,  a  Pus-y   34  ,68 

Compagnie  Lacarrièrc,  rue  dé  la  Tour.     39  ,96 

•  La  commission  a  vendu  à  des  marchands  de  char- 
lion,  a  raison  de  23  fr.  la  voie,  le  coke  tout-venant  fa- 
briqué à  l'usine  expérimentale  de  Sèvres.  C«  coke  pesant 
en  moyenne  42*, 50  l'hectolitre,  il  s'ensuit  que  la  voie 
est  de  637*, 50,  ce  qui  ]K>rto  le  prix  de  la  tonne  à 
36fr.40c. 

«  On  verra  plus  loin,  dans  le»  calculs  du  prix  de  re- 
vient du  gaz,  qu'on  a  adopté,  pour  le  coke  tout-venant, 
le  prix  de  30  fr.  la  tonne  on  de  49  fr.  la  voie,  qui  est 
notablement  inférieur  à  celui  «les  usines  do  Paris. 

«  Prix  du  goudron  et  de»  eaux  ammoniacal**.  —  Gou- 
dron. —  D'après  les  renseignement*  recueillis,  le  prix 
moyen  «les  goudrons  vendus  n'est  pas  au-dessous  «lo 
5  Ir.  les  4lJ0kilog.  Celui  de  l'usine  de  Sèvres  aété  vendu 
en  partie  à 6  et  7  f.;  la  commission  a  cru  devoir  adopter 
lo  prix  de  5  fr. 

•  Eaux  ammoniacale».  —  Ou  admet  généralement  que 
le  prix  des  eaux  ammoniacales  paye  l'épuration  du  gaz. 
Les  compagnies  d'éclairage  ayant  l'habitude  de  comp- 
ter n  part  les  frais  d'épuration,  la  commission,  en  éta- 
blissant le  compte  de  revient  du  gaz  par  le  seul  fait  «le 
la  houille,  a  été  obligée  de  négliger  le*  frais  d'épura- 
tion et  de  porter  en  avoir  le  produit  de  la  vente  des 
eaux,  qu'on  estime  à  0  f .  50  l'hectolitre,  eoit  environ 
5fr.  les  1,000  kilogr. 
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«  Coxcix 8IOK9.  —  D'après  les  prix  qui  viennent 
d'être  établis  pour  la  houille,  rendue  dans  une  usine 
extro  muros  convenablement  située,  pour  le  coke  tout- 
venant,  pour  le  goudron  et  le»  eaux  ammoniacales,  il 
n  été  facile,  à  l'aide  de  la  formule  pratique  établie  plus 
haut,  de  calculer  le  prix  de  revient  du  mètre  cube  de 
gaz  de  l'usine  de  Sèvres  ;  voici  le  chiffre  qu'on  a  trouvé  : 
Dépenses.  400  kil.  de  bouille,  à  24  fr.  la 

^,.,tonne   2f.40 

55  kd.  coke  tout-ve- 
nant, à  30  fr.  la 

 4f.650| 

6,7 3  goudron,  à  5  f. 

les  100  kil.  .  .    0  ,336  j 
7,34  oanxamraonia- 
cales,  à  5  f.  les 
4,000  kil..  .  .    0  ,036  j 

Les  22  m.  c.  94  de  gaz  au  gazomètre  ont  donc 
coût''»  0f.  378 

•  Ce  qui  met  le  prix  du  mètre  cube  à  Of.  0465. 

•  Si  l'on  supposait  que  le  prix  de  la  tonne  de  houille 
rendue  à  l'usine  fût  de  25  fr.  au  lieu  de  2«,  on  aurait, 
pour  le  prix  du  mètre  cube  do  gaz,  Of.  0208. 

«  Kn  prenant  la  moyenne  des  six  opérations  qu'elle  a 
faites,  la  commission  fait  remarquer  qu'elle  arrive  à  un 
rendement  de  gaz  inférieur  à  celui  des  usines  de  Pa- 
ris; cola  tient  à  ce  que  deux  de  ces  opérations  ont  été 
laites,  à  dessein,  dans  de  mauvaises  conditions,  c'est- 
à-dire  avec  des  houilles  qui,  sans  aucun  doute,  eussent 
«  té  rejetées  par  les  compagnie»  à  gaz.  Do  plus,  il  est 
important  «le  constater  que,  pour  h»  produits  accessoi- 
res, il  a  été  constamment  admis  des  prix  intérieurs  a 
ceux  qui  existent  aujourd'hui.  Il  y  a  «lonc  lieu  de 
penser  que  le  prix  de  revient  auquel  ou  a  été  conduit, 
pour  le  mètre  cube  de  gaz,  est  plutôt  trop  élevé  que 
trop  faible. 

•  Cependant  on  peut  arguer  que  le  déchet  subi  par 
lo  coko  tout-venant,  dans  un  roulement  d'usine,  est 
plus  considérable  que  celui  qu'on  a  supposé.  On  a  ad- 
mis, dans  le  calcul  précédent  du  prix  «le  revient  «lu 
gaz,  que  le  prix  du  coke  tout-venant  était  «le  19  fr.  la 
voie  de  45  hectolitres,  ou  30  fr.  la  tonne;  or  on  peut 
voir  qu'en  prenant  le  prix  extrêmement  ba*  de  4  2  fr. 
la  voie  ou  48  fr.  82  c.  la  tonne,  on  arrive  pour  le 
mètre  cube  de  gaz  au  prix  do  Of. 0439.  Lutin,  si  les 
produits  accessoires  de  la  fabrication,  <?«>ke,  goudron  et 
eaux  ammoniacales,  n'avaient  aucune  valeur,  le  mètre 
cube  de  gaz  no  reviendrait  encore  qu'à  Of.  404. 

«  Mais  on  peut  se  demander  aussi  à  quel  prix  le  coko 
tout-venant  doit  se  vendre,  pour  que,  les  autres  ma- 
tières conservant  la  valeur  spwifiéc  plus  haut,  le  gaz 
uc  coûte  rien  par  le  fait  de  la  houille;  on  trouvera  que 
«•'est  36  fr.  87  c.  la  tonne,  ou  23  fr.  50  net  la  voie  de 
15  hectolitres.  Ce  prix  ne  dépasse  pas  beaucoup  ceux 
que  l'on  demande  aujourd'hui,  dans  les  usines,  pour  le 
«•oke  enlevé  à  la  pelle  à  la  grille. 

«■  Kn  résumé,  la  commission  croit  pouvoir  conclure, 
avec  confiance,  des  longues  expérience*  auxquelles  elle 
Vcst  livrée  et  dans  lesquelles  elle  s'est  attachée  à  se 
rapprocher  lo  plus  possible  «les  comlitions  de  roulement 
d'uno  grande  usine,  que  le  mètre  cube  de  gaz9  au  gazo- 
mètre, peut  ilre  obtenu,  dans  vue  usine  bien  dtrigee  ft 
ronrenablement  située  auprès  et  hors  des  mur»  de  Paris,  à 
un  prir  qui  ne  défisse  pas  î  centimes  dans  les  conditions 
actuelles  de  valeur  des  matières  premières  et  des  produits 
accessoires  de  la  fabrication.  11  est  bien  cntciwlu  qu'il  ne 
Vagit  ici  que  du  prix  de  revient  par  le  fait  seul  de  la 
houille,  c'est  {.-«lire  en  faisant  abstraction  de  tous  frais 
de  fabrication,  d'administration,  d'entretien  de  con 
dnites,  de  cnpitaux  engagés  dans  l'opération,  etc. 

«  Le  pris  du  mi  tre  cube  do  gaz  rendu  au  bec  ne  dé- 
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paver.»  wu  2  centimes  1/2,  en  nJ  met  tint  même  le  dé- 
cbetdc  25  pour  400  dans  les  tuyaux  do  conduite  an- 
noncé par  les  compagnie*  et  qui  a  été  souvent  contesté. 
H'iilleors,  si  la  perte  par  les  tuyaux  est  on  élément 
cTOiidérable  dans  le  débat  quand  le  prix  de  revient  du 
cir  «4  porte  à  8  centimes  au  gazomètre,  il  est  clair 
que  ton  importance  devient  bien  minime  lorsque  co 
prix  <le  revient  descend  au-dessous  de  2  centimes. 
.  COSBIDICKATIOKS  SCR  LA  PRODrîCTlOîl  do  coke 

daxs  l»  rsisE»  a  gaz  di  paris.  —  En  présence  de 
h  consommation  toujours  croissante  du  coke  adopté 
irn -seulement  par  les  usines,  surtout  par  les  petites 
industrie»  de  la  ville,  mais  encore  par  le  chauffage  do- 
mestique, la  commission  s'est  attachée  a  démontrer, 
•lin*  Is  dernière  partie  de  son  rapport,  que,  lors  même 
que  le  coke  do»  fours,  fabriqué  *ur  les  lieux  d'extrac- 
tion de  la  bouille,  viendrait  faire  sur  les  marchés  de 
Pari»  nne  concurrence  sérieuse  au  coke  des  usines  à 
pu,  en  aurait  tort  de  craindre  que  les  prix  actuels  ne 
misent  à  baisser  au-dessous  do  ceux  qui  ont  été  admis 
précédemment. 

•  Ea  examinant,  en  effet,  la  situation  du  fabricant  de 
su  et  celle  du  fabricant  de  coke,  on  voit  que,  pour  une 
même  quantité  do  bouille  soumise  à  la  distillation,  le 
fsbriesnt  de  gaz  obtiendra  son«  frais  de  fabrication  une 
«mino  quantité  de  coke  et  de  goudrou  ;  il  fait  payer 
*  1*  vente  du  gai  produit  Bes  frais  de  toute  nature  et 
v>o  bénénee. 

•  Le  fabricant  de  coke  peut  obtenir  d'une  même 
quantité  de  houille  une  plus  grande  quantité  de  coke 
qiiu  le  fabricant  de  gai;  mais  l'excédant  ne  peut  dé- 
iK^*r,  dans  aucun  cas,  la  quantité  de  coke  que  le  fa- 
t<nmnt  de  gaz  brûle  soub  ses  cornues  ;  car,  pour  que 
<vttc  limite  soit  atteinte,  il  faut  que  le  fabricant  de 
fvU.  dans  les  fours,  n'emploie  absolument  pour  son 
«-bautfage  qne  les  gaz  et  les  matières  volatiles  qui  sont 
produits  par  la  distillation  de  la  houille.  Or,  d'après 
le*  expériences  de  la  commission,  si  400  kilog.  de 
ii'«ille  donnent  dans  la  fabrication  du  gaz  55  kilog.  de 
coke  a  vendre,  il  ne  pourrait  pus  en  donner  plus  de  75 
«tan»  les  fours,  car,  dons  ce  dernier  cas,  il  n'y  aurait 
F»  eu  de  charbon  brûlé  )K>ur  opérer  la  carbonisation. 

•  La  concurrence  avec  le  coke  des  fours  empêchera 
'lone  seulement  le  coke  des  usine*  a  gaz  de  dépjissor 
une  certaine  limite  ;  mais  cette  limite  sera  toujours 
trps-snpérieare  au  prix  établi  pour  le  coke  tout-venant, 
*  uwin»  que  le  prix  do  la  bouille  ne  baisse  considéra- 
Mènent.  En  tout  cas,  cette  baisse  serait  encore  pins  à 
!  avantage  du  fabricant  de  gaz,  parce  qu'il  consomme 
née  plu*  gronde  quantité  de  houille  pour  produire  une 
SMctué  égale  de  coke  à  vendre. 

-  D'ailleurs,  il  est  possible  de  fabriquer  le  gaz  d'é- 
clair»^ de  manière  que  le  coke  obtenu  présente  de* 
qiiiJItés  analogues  à  celles  dn  coke  des  fours.  On  y  par- 
vient en  choisissant  convenablement  les  houilles,  les 
n-.luiunt  en  poudre  et  les  distillant  en  masses  cousidé- 
r»Wes  dan»  de»  fours  qui  permettent  de  recueillir  le  gaz 
I*'*luit.  La  calctnation  se  faisant  alors  plus  lentement, 


le  coke  ee  boursoufle  moins,  surtout  sous  la  pression 
que  lui  opposent  les  couches  supérieures.  Il  paraît  quo 
certaines  usines  à  gaz  de  Taris,  notamment  la  Pari  ■ 
sienne,  fabriquent  ainsi  avec  avantage  des  cokes  supé- 
rieurs qu'elles  vendent  aux  chemins  de  fer  à  un  prix 
beaucoup  plus  élevé  que  le  coke  ordinaire  des  cornues. 
Elles  emploient  pour  cette  fabrication  les  gaillette* 
qu'elles  retirent  de  la  houille  tout-venant,  et  elles  ne 
distillent  dans  les  cornues  que  le  menu  qui  en  provient. 

•  Mais  on  peut  parvenir  au  même  résultat  avec  lo 
four  ordinaire  des  cornues,  en  distillant  dans  une  partie 
des  cornues  des  houilles  fortes,  telles  que  celles  qui 
donnent  lo  coke  des  hauts-fournenux,  et,  dans  les  au- 
tres, une  houille  très-grasse  ou  un  bitume  qui  fournit  a 
la  distillation  beaucoup  d'huile  volatile,  par  suite  un 
gaz  très-éclairant,  et  eu  mélangeant  les  gaz  immédia- 
tement au  sortir  des  cornues  et  dans  un  espace  dont  la' 
température  est  suffisamment  élevée.  Deux  opérations 
nouvelles  (7*  et  8*)  ont  été  faites  a  co  sujet  par  la  com- 
mission; elles  démontrent  que  ce  procédé  peut  être 
employé  avec  avantage. 

■  Iji  7e  a  été  faite  sur  une  houille  tout- venant  de 
Bois-du-Luc,  dont  l'hectolitre  pèse  89*, 86.  Cette  houille 
doit  être  classée  parmi  les  houilles  fortes  et  dures,  qui 
donnent  de  bon  coke  pour  les  hauts-fourneaux,  mais 
qui  produisent  un  gaz  pauvre  en  carbone  et  impropre 
à  l'éclairage,  car,  au  photomètre,  son  pouvoir  éclairant 
a  été  trouvé  seulement  lo  tiers  âo  celui  de  l'usine  do 
Boulogne. 

■  La  8"  opération  a  été  faite  en  chargeant  quatre  des 
cornue»  avec  100  kilog.  de  houille  de  Bois-du-Luc,  et 
la  5*  avec  50  kilog.  de  boghead  cnnntl-voat;  ce  bitume 
avait  été  acheté  à  Paris  à  raison  de  75  fr.  la  tonne, 
prix  qui  serait  probablement  beaucoup  moindre  si  on 
le  faisait  venir  d'Ecosse  directement  et  en  grandes 
quantités.  On  avait  eu  lo  soin  préalablement  de  faire 
sortir  du  gazomètre  tout  le  gaz  obtenu  dans  l'opéra- 
tion précédente. 

•  Le  gaz  obtenu  dans  cette  opération,  où  Ton  a  passé 
sept  charges  successives  dans  les  cornues,  était  de  très- 
lionne  qunlité.  Les  comparaisons  photométriqnes  ont 
montré  qu'il  suffisait  de  80  litres  de  co  gaz  pour  don- 
ner autant  de  lumière  que  42  grammes  d'huile  brûlée 
dans  la  lampe  Carccl  type.  D'ailleurs  le  gaz  n'a  pas 
plus  perdu  do  son  pouvoir  éclairant  quo  lo  gaz  ordi- 
naire de  la  houille,  soit  par  son  passage  dans  de  longs 
tuyaux,  soit  par  un  séjour  prolongé  dans  le  gazomètre  ; 
car,  après  vingt-quatre  heures,  on  lui  a  trouvé  à  très- 
peu  près  le  même  pouvoir  éclairant. 

«  Le  coke  était  très-beau,  très-dense,  et  il  a  donné 
peu  de  menu  nu  criblage.  Le  poids  de  l' hectolitre  com- 
ble tout-venant  est  de  52k,5.  L'essai  de  ce  coke  a  été 
fait  sur  des  locomotives  du  chemin  de  for  de  Strasbourg. 
Suivant  M.  Sauvage,  ingénieur  en  chef  des  mines,  il  a 
donné  beaucoup  de  vapeur,  mais  a  brûlé  beaucoup  trop 
vite,  inconvénient  qui  disparaît  facilement  en  introdui- 
sant des  modifications  dan»  ht  grille  et  dans  le  tirago 
par  l'échappement. 
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•  En  supposant  In  tonne  de  honillo  à  25  fr.,  lo  prix 
do  coke  (qualité  supérieure)  à  38  fr.,  lo  boghead  ean- 
nel-cnal  à  75  fr.,  le  goudron  et  les  eaux  ammoniacales 
no  changeant  pas,  on  a  trouvé  que  le  prix  du  mètre 
cube  de  ce  gaz  était  0  f.  032.  l>n  reste,  on  peut  s'en 
nssnrer  en  faisant  le  calcul  à  l'aide  des  chiffres  consi- 
gnés dans  le  tableau  suivant,  qui  donne  le  résumé  des 
deux  dernières  opération*  comparées  aux  six  premières 
qui  ont  été  faites. 

m  On  remorquera  que  les  eaux  ammonicales  n'ont  pas 
été  portées  dans  la  7*  opération  ;  cela  tient  à  ce  que  la 
quantité  n'en  a  pas  été  connue  exactement,  par  suite 
d'infiltrations  accidentelles  dans  la  citerne. 

•  Le  gaz  reviendrait  à  un  prix  plus  bas,  si  l'on  rem- 
plaçait le  boghead  par  un  schiste  bitumineux  analogue, 
on  par  des  produit*  accessoires  d'autres  fabrications, 
dont  la  valeur  serait  moindre  que  celle  que  la  commis- 
sion a  attribuée  au  boghead  d'Kcosse.  • 

lier»  pour  la  combustion  du  gaz.  —  La  bonne  dispo- 
sition des  hoc*  qui  servent  à  la  combustion  du  gaz  est 
d'une  grande  importance.  En  produisant  le  maximum 
dé  lumière  pour  une  même  consommation  do  gaz,  ils 
peuvent  être  la  source  d'importante»  économies.  Ce  ré- 
sultat sera  surtout  obtenu  par  lo*  becs  donnant  une 
flamme  très-régulière,  pas  trop  allongée,  afin  d'agir 
comme  un  point  lumineux,  en  permettant  an  besoin 
l'action  d'un  réflecteur. 

lier  Chaussenot.  —  Nous  donnerons  d'abord  le  bec 
Chaussonot,  inventé  depuis  plusieurs  années,  et  nous 
emprunterons  an  Traité  de  l'éclairage  au  gaz  de  M.  Pc- 
loitze  une  étude  intéressante  faite  sur  ce  bec  : 

•  La  Société  d'encouragement  avait  oflort  un  prix 
do  deux  mille  francs  pour  les  moyens  les  plus  efficaces 
d'augmenter  le  pouvoir  illuminant  de*  flammes  pro- 
duites par  la  combustion  des  gaz  d'éclairage.  Ce  prix  a 
été  adjugé  on  4836  à  M.  Chaussenot.  Et  cependant, 
malgré  l'immense  avantage  signalé  en  faveur  de  son 
appareil  par  les  rapporteurs  dn  concours,  jusqu'ici  la 
découverte  qu'ils  ont  fait  couronner  n'a  donné,  que 
nous  Excluons,  aucun  résultat  pratique,  quoique  l'exé- 
cution do  l'appareil  soit  facile  et  présente  beaucoup  do 
simplicité.  Faut-il  attribuer  cette  stérilité  à  l'apathie 
du  public  qui  repousse  si  souvent,  pendant  un  temps 
plus  on  moins  long,  les  découvertes  les  plus  utiles,  ou 
bien  y  aurait-il  eu  quelque  méprise  ou  du  moins  quel- 
que exagération  dans  lo  rapport  si  favorable  qui  a  été 
fait  à  la  Société  d'encouragement?  C'est  ce  que  nous 
ne  sommes  pas  à  même  de  décider. 

•  I/C  programme  de  la  Société,  au  surplus,  rappelait 
dans  Aon  ensemble  des  principes  assez  certains  et  que 
nous  croyons  devoir  reproduire  ici  r 

«  1-  Que  la  quantité  de  lumière  est  proportionnée  à 
la  température  plus  ou  moins  élevée  des  particules 
charbonneuses  et  au  nombre  d'entre  elles  existant  à  la 
fois  a  l'état  d'incandescence  depuis  lo  moment  do  leur 
précipitation  jusqu'à  leur  transformation  en  un  gaz 
invisible  ; 

•  2°  Que  les  courants  d'air  rapides,  qui  rendent  les 
flammes  plus  brillantes,  plus  blanches  et  moins  volu- 
mineuses, diminuent  la  quantité  totale  de  la  lumière 
émise  par  un  bec  ; 

«  3"  Que  les  courants,  quand  ils  sont  trop  faibles, 
en  donnant  à  la  flnmme  moins  d'éclat,  une  coloration 
plus  rouge,  un  volume  plus  grand,  a  cause  d'une  com- 
bustion moins  rapide,  faisaient  diminuer  l'intensité  lu- 
mineuse d'une  égale  section  de  la  flamme,  tout  en  ac- 
croissant en  somme  la  quantité  de  lumière  produite  ; 

«  h"  Kntin,  que  le  maximum  d'intensité  lumineuse 
totale  avait  lieu  au  moment  où  des  particules  solides 
charbouncuscs  étaient  tout  près  d'échapper  à  la  com- 
bustion, tant  la  proportion  d'air  ambiant  s'approchait 
de  la  limite  strictement  utile.  Ou  conçoit  d'ailleurs  la 


nécessité  où  l'on  est  toujours  de  s'écarter  d'une  teib 
limite,  dans  la  crainte  de  la  dépasser  et  d' occasionner 
une  déperdition  de  gaz  et  une  production  de  fumée. 

■  Mais  était-il  impossible,  se  demandait  la  Société, 
de  réunir  les  deux  conditions  d'une  température  plut» 
élevée  dans  les  particules  charbonneuses  et  d'un  assez 
grand  volume  de  la  flamme? 

■  Les  ingénieuses  dispositions  imaginées  par 
M.  Chaussenot,  déclarent  les  rapporteurs,  ont  produit 
ce  résultat  remarquable  :  quelques  mots  suffiront  pou- 
le prouver.  L'appareil  de  M.  Chaussenot  se  compose 
d'une  double  enveloppe  de  verre,  disposée  de  telle  sorte 
que  l'air  extérieur  s'échauffe  beaucoup  avant  d'arriver 
à  la  flamme  dont  il  doit  entretenir  la  combustion. 
Cette  circonstance  permet  à  la  fois  de  mieux  utiliser 
l'oxygène  de  l'air,  d'employer  moins  d'excès  de  ce 
dernier  pour  obtenir  la  précipitation  du  carbone  et  ai 
combustion;  enfin,  par  cette  raison  même  et  par  l'élé- 
vation de  la  température  de  l'air,  de  moins  refroidir  le 
gaz  qui  brfde,  et  par  conséquent  de  loi  conserver  da- 
vantage de  pouvoir  illuminant. 

■  I*es  commissaires  de  la  Société  d'encouragement 
annoncent  qu'avec  l'appareil  de  M.  Chaussenot,  ils  ont 
varié  et  répété  les  expériences ,  et  toujours  avec  on 
égal  succès;  enfin,  ils  concluent,  ce  qui  semble  un  ré- 
sultat bien  élevé,  que  l'augmentation  totale  de  lumière, 
des  quantités  égales  de  gaz  étant  brûlées,  est  sensible- 
ment de  0,33,  si  on  la  compare  à  celle  produite  dans 
les  becs  ordinaires.  Les  commissaires  font  d'ailleurs 
remarquer  que  le  moindre  afflux  d'air  dans  le  bec 
Chaussenot  doit  nécessairement  donner  une  plus  grande 
stabilité  à  la  flamme,  l'empêcher  d'être  vacillante,  U 
rendre  moins  fatigante  pour  les  yeux,  moins  influencé* 
par  les  courants  inconstante  de  l'air  extérieur  ;  ils  affir- 
ment que  ce  dernier  fait  a  été  dûment  constaté  :  en 
exposant  sous  la  galerie  des  Proues,  au  Palais-Royal, 
on  il  règne  constamment  des  courants  très-forts  et 
très-variables,  l'un  des  becs  en  expérience,  on  a  obtenu 
le  résultat  le  plus  décisif  et  le  plus  satisfaisant.  • 

C'est,  non*  pensons,  lo  défaut  de  simplicité  qui  a 
empêché  cet  appareil  de  réussir.  Les  verres  sont  tou- 
jours dans  la  pratique  des  corps  qui  éteignent  en  partie 
la  lumière  et  un  doublo  verre  devait  offrir  des  incon- 
vénients certains. 

On  a  cherché  par  des  dispositions  plus  simples  à 
obtenir  partie  des  avantages  du  bec  Chaussenot.  Nous 
avons  déjà  parlé  (art.  kcxairaok)  de  l'excellente  dis- 
position imaginée  par  M.  Mncaud,  pour  éviter  les  brus- 
ques variations  du  courant  d'air  ;  nous  citerons  encore 
la  suivante,  très-propre  à  assurer  la  régularité  de  1a 
lumière. 

Bec  Parinot.  —  Le  bec  Parisot  est  formé  de  pièces 
qui  s'emboîtent  de  manière  à  laisser  une  fente  circu- 
laire pour  la  sortie  du  gaz,  et  de  plus  former  à  la  par- 
tie inférieure  du  bec  un  petit  Téscrvoir  qui  forme  ré- 
gulateur et  empêche  In  flnmme  de  rien  ressentir  des 
remous  produit*  dans  les  conduites.  Avec  ce  bec  et 
une  toile  métallique  sur  le  passage  de  l'air,  ht  flamme 
du  gaz  courant  est  d'une  parfaite  stabilité,  condition 
nécessaire  ponr  bien  des  travaux. 

Gaz  de  tourbe.  —  Le  gaz  extrait  de  la  tourbe  jouit 
de  propriétés  éclairantes  remarquables.  Bien  qu'on  no 
puisse,  a  notre  avis,  fonder  sur  l'exploitation  de  la 
tourbe  l'alimentation  des  vastes  usines  à  gaz  comme 
celles  qui  servent  à  l'éclairage  dos  grandes  ville*,  et 
qui  reposent  sur  la  richesse  immense  dos  mines  de 
houille,  cependant  ces  résultats  peuvent  offrir  des  ap- 
plications intéressantes,  et  ont  beaucoup  d'intérêt  an 
point  de  vue  scientifique. 

Lorsque  la  tourbe  est  introduite  dans  une  cornue  ne 
foute  chauffée  au  rouge  sombre,  elle  donne  immédia- 
tement un  mélange  de  gaz  permanent  et  de  vapeur» 
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osceptiblcs  de  se  condenser  on  on  liquide  oléaginenx. 
«*  Jeux  produits  m  séparent  bientôt  en  vertu  de  la 
fférence  de»  état»  physiques  qu'ils  affectent  A  la  tem- 
••ralurs  ordinaire  :  aussitôt  refroidie,  l'huile  de  tourbo 
ft  rassemblée  dans  un  vase  spécial,  tandis  que  le 
a»dt  permanent,  continuant  son  trajet,  va  se  rendre 
aai  no  gazomètro. 
Cet  hydrogène  carboné  gazeux,  l'un  des  produits 
msédiats  de  La  distillation  de  la  tourbe,  est  par  lui 
£me  tout  à  fait  impropre  à  l'éclairage  :  il  donne  une 
amme  très-petite,  comparable  pour  l'éclat  à  une 
atome  de  punch,  et  qui,  par  conséquent,  ne  répand 
ar  les  objets  environnants  que  fort  peu  de  lumière. 
,'huOe  de  tourbe  est  un  liquide  visqueux,  noirâtre, 
wtement  odorant  et  assurément  très-complexe,  qui, 
ounts  à  une  nouvelle  distillation,  se  résout  tout  entier 
n  psi  permanent,  en  hydrogène  très-richement  car— 
usé.  Le  mélange  gazeux,  que  j'appellerai  gaz  d'huile, 
■octroie  singulièrement  par  ses  propriétés  avec  le  gaz 
>bt*nn  dans  la  première  opération.  En  brûlant,  il  donne 
in«  flamme  six  ou  huit  lois  plus  étendue  et  douée  do 
>lnt  vif  éclat.  On  mêle  alors  ce*  deux  gaz  ensemble,  le 
ncb«  et  le  pauvre ,  et  l'on  obtient  un  gaz  moyen , 
jropre  à  la  consommation.  Quand  l'opération  est 
bien  conduite,  une  fournée  de  tourbe,  traitée  comme 
il  rient  d*trc  dit,  donno  successivement  un  gaz  pau- 
vr*  rt  un  gaz  riche  qui,  versés  dans  la  m6tue  clo- 
fbc,  forment  un  mélange  capable  de  produire  un*  belle 
flamme,  et  que  j'appellerai  mélange  naturel.  On 
reconnaît  aisément,  à  la  vue  simple,  que  ce  dernier 
mélange  possède  un  pouvoir  éclairant  plus  considérable 
•jet  le  gai  courant  fourni  par  la  distillation  de  la 
itfoiUe.  Cette  supériorité  est  assez  évidente  pour  que 
le  de  tourbe  paraisse  pouvoir  devenir  l'objet  d'une 
exploitation  sérieuse. 

Cest  ce  que  prouvera  bien  un  des  tableaux  photo- 
nésriqms  qne  nous  emprunterons  encore  une  intéres- 
uat«  brochure  de  M.  Foucault  que  nous  mettrons  en- 
<*>n  «  contribution  à  l'article  photométrik,  on  sera 
«pliquèe  la  méthode  employée  dans  ees  expériences 
p«x  «  physicien  : 

C**p*roi$on  des  gas  arec  uu  faisceau  de  sept  bougies. 
Ltahatton  des  intensités  au  moyen  du  photomètre  à 
nmfartinunis.  Becs  »•  2,  pressions  égales  de  22»". 

CtBBKS.  R4PP. 

B«gi«  4,        .40000  1,0.. 

Twrbe  4,712   29344  |-'SJ 

B»ogi«  0,988  97611,,.. 

Tourbe   4,85     34225  j  J'jl 

Bougies   4,085   447721  »-. 

Toorbe   1,973  38927(-*'*5' 

fcwgi»   4,456   43363  |,„ 

Toarbs   2,44      44521  (P3 

Bougies   4,496   44304  1  .-, 

Tourbe.   2,25     500 25  H** 

Moyenne   3,32 

&«*:«   4,44     20736  I  n  0. 

(iu  de  la  ville   4,42     20161  j"'97 

  4,59     25231  ln0îl 

Ville   4,573   24743  ju'Jîi 

  4,455   24470 1  0- 

VdW   4,435   20592  j0'97 

  4,69     28561  nft. 

*ills   4,64     26896)"'  * 

  4,555   24 4 KO  n  no 

v^   41547   23932  j0'59 

  0,97 
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r.omparaisou  des  deux  gai. 

Gazde  la  ville   4,233    453261,, e 

Tourbe   2,276  51802 

Ville   4,315   4  7292  ,^, 

Tourbe   2,377   56504  j  ô>~1 

Ville   4,36     48496  ,,- 

Tourbe   2,46     60516)  J-7 

Moyenne   3,31 

Interversion  des  gai  dans  les  becs. 

Gaz  de  la  vdle   4 ,375   4  8909  » ,  . . 

Tourbe   2,425  58806  JJ'" 

Ville  4,25  v 45625  ,  .0 

Tourbe   2,334   54476 j3'49 

Ville   4,207  44568|,,ft 

Tourbe   2,494    48136  { *5',,U 

Moyenne   3,30 

Moyenne  générale  :  3,30. 

On  voit  que  le  gaz  de  tourbe ,  le  mélange  des  deux 
gaz  dont  nous  avons  parlé,  a  uno  très-grande  supé- 
riorité de  pouvoir  éclairant  sur  le  gaz  de  houille  fourni 
pour  l'éclairage  de  Paris.  Le  pouvoir  éclairant  de  celui- 
ci  étant  exprimé  par  1 00,  celui  du  gaz  de  tourbe  s'est 
maintenu  dans  des  limites  comprises  entre  150  et  300. 

Carburation  du  gax.  —  Des  essais  curieux  pour  ac- 
croître dans  une  forte  proportion  le  pouvoir  éclairant 
du  gaz,  ont  été  fnits  par  plusieurs  inventeurs,  en  fai- 
sant passer  le  ça*  à  travers  des  hydro-carbures.  Le 
système  le  plus  apprécié,  le  carburateur  Laearrièro, 
consiste  en  un  appareil  à  niveau  constant,  qui  fournit 
le  liquide  que  le  gaz  vient  traverser.  Avec  de  la  ben- 
zine, le  pouvoir  éclairant  du  gaz  courant  de  Paris  a 
augmenté  de  30  p.  400  pour  une  dépense  correspon- 
dant au  quart  de  ce  qu'eût  coûté  Je  gaz  qui  eût  donné 
cette  lumière.  Malgré  cela,  la  pratique  n'a  pas  encore 
consacré  l'emploi  d'un  système  qui  complique  quelque 
peu  l'usage  du  gaz,  dont  l'extrême  simplicité  est  sur- 
tout appréciée  du  consommateur. 

ÉCONOMIE  AGRICOLE.  Jusqu'au  milieu  du  siècle 
dernier,  dnns  la  plus  grande  partie  du  monde  civilisé, 
partout  on  peut  dire,  à  l'exception  de  quelques  contrées 
jouissant  d'avantages  naturels  tout  particuliers,  la  cul- 
ture de  la  terre  ne  se  dirigeait  guère  que  par  los  prin- 
cipes du  vieux  Caton  ,  et  nous  doutons  que  l'on  pût 
établir  qu'elle  possédât  une  supériorité  positive  sur 
l'agriculture  romaine.  Aider  faiblemont,  autant  qne 
cela  était  absolument  nécessaire,  le  travail  naturel  du 
sol  et  de  la  végétation,  dépenser  le  moins  possible  pour 
la  terre  comme  pour  celui  qui  la  cultivait,  telle  était  a 
peu  près  toute  la  science  économique  du  cultivateur, 
et,  il  faut  le  dire,  ce  n'est  que  grftco  à  de  nombreuses 
ex|>ëriencc8,  à  des  succès  indiscutables,  que  nos  paysans 
commencent  a  ne  pins  se  moquer  de  la  création  d'ex- 
ploitations créées  h  grands  frais,  dirigées  dans  des  voies 
toutes  différentes  do  celles  qu'ils  étaient  habitués  h  par- 
courir. 

C'est  surtout  l'habitude  do  l'industrie  manufacturière 
qui,  en  Angleterre  d'abord  et  enfin  en  France,  a 
changé  les  idées  relativement  à  l'agriculture,  et  «  fait 
comprendre  que  ce  n'était  pus  une  industrie  différente 
des  autres,  en  co  sens  que  c'était  en  raisonnant  do  la 
même  manière  qu'on  devait  parvenir  aux  mPmes  suc- 
cès. Ce  n'est  peut-être  qu'en  Allemagno  que  l'agricul- 
ture ,  objet  de  la  passion  des  populations  intelligentes 
et  laborieuses,  s'est  développée  avant  l'industrie  ou 
concurremment  avec  elle,  et  son  expérience  a  été  mise 
à  profit  par  les  autres  nations  pour  réaliser  les  progrès 
qui  ont  amené  les  agriculteurs  avancés  do  toute  l'Eu- 
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rojic  à  peu  près  au  même  niveau,  rominc  il  arrive  au- 
jourd'hui pour  In  plupart  des  fabricants. 

L'exemple  «le  l'industrie,  avons-nous  dit,  a  été  favo 
rnMe  à  l'agriculture  sous  bien  des  rapports  ma>9  no- 
tamment en  habituant  les  esprits  à  rechercher  le 
pmduit  net  le  plus  élevé  possible  en  agriculture,  c'est 
à-dire  non  pas  celui  qui  résulte  du  minimum  absolii 
do  dépense.-.,  comme  on  le  croyait  outrefois  mais  celui 
que  procurent  les  dépenses  les  plu*  profitables.  On 
voit  de  suite  que  cette  agriculture,  qui  réclame  un  large 
emploi  du  capital ,  est  l'agriculture  des  pays  riches, 
mais  doit  rcwfce  beaucoup  plus  à  égalité  de  dépensée, 
et  l'on  rompra»!  ce  qu'est  un  progrès  qui  augmente 
dans  une  proportion  notable  les  produits  d'une  indus- 
trie qui  montent  dans  l'état  actuel  dos  choses  à  envi- 
ron 6  milliards  de  lranes  jvar  an,  en  France. 

Nous  passerons  rapidement  en  revue  les  principale- 
pratiques  agricoles,  an  point  de  vue  économique,  en 
les  classant  sou»  trois  divisions  : 

4"  Moyens  d'accroître  la  fertilité  ; 
2°  — d'obtenir  les  produits  les  plus  avantageux  ; 
3a  — de  diminuer  les  dépenses. 
Enfin  nous  terminerons  par  quelques  mots  sur  ht 
petite  culture. 

1.  Moyeti*  d'accroître  la  fertilité.  —  Certains  sol- 
jouissent  d'une  réputation  méritée- de  fécondité;  le- 
éléments  les  plus  convenables  pour  la  végétation  s'y 
trouvent  dans  les  meilleures  proportions.  A  la  rigueur 
il  ne  paraît  pas  impossible  de  modifier  artificielle 
ment  la  plupart  des  sols  de  qualités  inférieures,  de 
manière  au  moine  h  les  rendre  tout  à  fait  propres  n 
certaines  cultures,  par  l'addition  des  éléments  miné 
raux  qui  leur  manquent,  et  que,  par  quelques  fouilles 
on  peut  presque  toujours  trouver  dans  lo  voisinage. 
Quelque»  provinces  doivent  leur  richesse  et  leur  ferti- 
lité n  ce  modo  d'opérer  ;  c'est  ainsi  qu'à  l'aide  de  l;i 
marne  on  n  transformé  des  pays  sablonneux  en  pays 
riches  et  fertiles.  La  chaux,  employée  en  quantité.» 
considérables,  est  devenue  le  point  de  départ  de  plus 
d'une  ngriculture  prospère,  et  si  on  doit  surtout  la  con- 
sidérer comme  un  excitant,  cependant,  dans  la  pro- 
portion dans  laquelle  elle  est  employée  fréquemment, 
il  n'est  pas  douteux  qu'elle  n'agisse  en  transformant, 
en  quelques  années,  la  nature  même  de  la  surface  du 
sol  arable.  L'emploi  des  phosphates  fossiles  va  servir 
à  accroître  le  rendement  des  céréales. 

L'abondance  d'engrais  est  la  condition  capitale  de 
l'abondance  de  la  production,  que  l'on  peut  considé- 
rer ,  dans  des  limite*  assez  étendues,  comme  propor- 
tionnelles à  la  quantité  d'engrais  employés  ;  la  végé- 
tion  étant  surtout  une  réaction  chimique  produite  sous 
l'influence  des  forces  vitale»,  qui  ne  peut  prendre  nais- 
sance qu'autant  que  le*  éléments  convenables  sont  en 
présence.  Les  progrès  des  procédés  de  fabrication  de? 
engrais,  indépendamment  de  celai  produit  dans  la 
ferme,  base  de  la  culture,  dont  nous  parlons  pins  loin, 
l'utilisation  de  tons  les  déchets,  de  toutes  les  matières 
(minuties,  et  notamment  la  conversion  des  vidanges  en 
eiigraiscomplcts,  sont  tout  à  l'ait  capitaux  pour  l'agricul- 
ture et  fourniront  le  point  de  départ  d'un  grand  accrois- 
sement de  riclics»c  agricole. 

("est  surtout  par  l'aménagement  des  eaux,  base  fon- 
damentale do  toute  végétation,  que  l'agriculture  est 
arrivée  à  de  magnifiques  résultats  qui  la  transforment 
nt'liral  nient,  par  des  travaux  qui,  une  fois  laits,  ne 
croissent  d'une  manière  permanente  la  fertilité,  la 
quantité  annuelle  de  la  production. 

Deux  séries  de  travaux  conduisent  à  ce  résultat,  le 
drainage  et  l'irrigation. 

Le  drainage,  pratique  par  excellence  des  pays  du 
Nord,  des  climats  humides,  a  pour  objet  de  débarrasser 
le  sol  d'un  excès  d'humidité  toujours  nuisible,  d'aérer 
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les  racines  par  l'infiltration  de  l'air  qni  accompagne 
l'eau.  C'est  grâce  à  cette  pratique  que  l'agriculteur 
anglais  n'a  pus  craint  de  continuer  le  payement  de  sm 
fermages,  lorsque  Robert  Peel  supprima  un  énorme 
droit  d'entrée  qui  pesait  sur  les  céréales  qui  venaient 
de  l'étranger,  et  y  arriva  par  une  opération  qui  aug- 
mentait dans  nne  proportion  plus  considérable  le  ren- 
dement des  récoltes. 

L'irrigation  est  la  méthode  par  excellence  des  pays 
chauds:  non  pas  qu'au  Nord  elle  ne  soit  d'une  extrême 
utilité  pour  créer  des  prairies,  pour  faire  naître  des  vé- 
gétaux au  milieu  des  sable»  et  les  fertiliser,  mais  au 
Midi,  avec  un  soleil  brûlant,  la  végétation  est  en  quel- 
que sorte  exclusivement  proportionnelle  à  la  quantité 
•  l'eau,  et  les  irrigations  répandent  In  vie  et  la  fertilité. 
La  Lombnrdic,  la  province  de  Valence  en  Espagne 
peuvent  être  citées,  entre  antres  contrées,  comme  des 
pays  qui  doivent  à  des  travaux  d'irrigation  une  admi- 
r.'.blo  fertilité  ;  aucun  travail  plus  profitable,  plus  rému- 
nérateur ne  peut  être  tenté  aujourd'hui  dan»  plus  de 
pays. 

I.  u  se  plaçant  à  un  point  de  vue  plus  élevé  que  ccltti 
de  l'irrigation  par  la  conduite  de  l'eau  sur  le  soi,  en 
considérant  les  contrées  qui  reçoivent  de  l'eau  abon- 
damment par  une  cause  qucleonqne,  brouillard»  fré- 
quents dans  la  montagne  comme  en  Suisse,  infiltra- 
tions d'eau  plus  élevées  que  le  sol  comme  en  Hollande, 
cours  d'eau  descendant  abondamment  de  la  montagne 
et  des  glaciers,  on  comprend  comment  ces  pays  se 
trouvent  par  ce  seul  fait  naturellement  couvert*  de 
prairies  toujours  vertes,  qui,  sans  travail  humain,  four- 
nissent ln  nourriture  à  de  nombreux  troupeaux,  dont 
la  viande,  le  Init,  la  laine,  etc.,  procurent  naturelle- 
ment en  quelque  sorte  d'abondantes  richesses. 

Etendre  ou  limiter  par  des  travaux  bien  entendus 
la  sphère  d'action  des  eaux,  est  donc  un  des  plus  puis- 
sants moyens,  en  convertissant  des  pays  pauvres  en 
pays  pro.-pèrtM,  de  multiplier  la  production  spontanée 
des  riche  >es  agricoles,  le  produit  net. 

II.  Moyens  d'obtenir  tes  protluitt  le»  plu*  nrantageuj . 
—  C'est  surtout  en  se  portant  vers  la  production  des 
récoltes  les  plus  avantageuses,  en  cherchant  à  créer  le» 
produits  qui  se  vendent  nu  plus  haut  prix,  que  les  agri- 
culteurs modernes  ont  imité  les  industriels;  car  malgré 
l'immensité  du  débouché  des  produits  agricoles  qui  en 
rond  toujours  la  vente  laeile,  c'est  souvent  sur  un  bon 
choix  des  cultures  qui  se  vendent  à  un  prix  très- avan- 
tageux, que  repose  le  succès  agricole. 

Les  principaux  produits  de  l'agriculture  sont  néces- 
sairement les  céréales  et  le  bétail,  le  pain  et  la  viande, 
bases  de  l'alimentation  humaine.  Tant  que  ces  pro- 
ductions font  restée";  presque  complètement  séparées, 
que  certaines  contrées  paraissaient  possédor  seules  lo 
privilège  d'élever  du  bétail, et  que  d'autres,  nu  contraire, 
semblaient  ne  pouvoir  sortir  de  la  culture  exclusive 
des  céréales,  l'agriculture  en  masse  ne  pouvait  accom- 
plir de  grands  progrès.  Comment  accroître  la»produe 
tion  des  céréales,  lorsque  l'entrais  ne  leur  était  fourni 
que  par  quelques  animaux  né:-,  »*a i;v»  pour  les  labours 
et  au  plus  par  quelques  vaches  à  l'étuble?  Combien  ces 
ressources  étaient  insufrbarites  pour  compenser  ln  perte 
d'éléments  essentiels  de  la  production  du  blé  emportés 
chaquo  jour  avec  les  récoltes  !  Aussi,  ce  qui  doit  lo  plus 
surprendre,  a  notre  avis,  c'est  qu'avec  uno  telle  ma- 
nière d'opérer,  une  fertilité  relative  aussi  grando  ait 
pu  persévérer  dans  les  pays  à  blé,  et  ce  fait  montre 
bien  combien  nos  efforts  pour  obtenir  des  productions 
végétales  ne  sont  qu'une  aide  donnée  aux  grand*  phé- 
nomènes météorologiques  et  vitaux,  et  qu'il  ne  s'agit 
plus  ici,  comme  dans  l'industrie  manufacturière,  d'une 
production  dont  nous  manions  :\  volonté  tons  los  clé- 
ments. Il  ne  faut  jamais  l'oublier:  quand  il  s'agit  du 
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riculliirc,  ni  que  des  progrès  très-réels  nous  furent 
x>p  evagérer  notre  pouvoir. 

(Ypeu'îaut,  ton»  les  bons  agriculteurs  avaient  rc- 
>:iim,  et  des  savant*  allemands  tels  quo  Tliai-r  avaient 
jnri'ilé,  eu  principe,  la  nécessité  «l'accroître  lo  plus 
■—  LU-  le  bétail  des  formes,  indépendamment  de  1» 
j'.i-ur  |>roj»ie  du  bétail,  |»our  obtenir  de  belle»  récolte* 
ccréJes.  C'ot  alors  que  les  prairies  artificielles 

nrent  si  heureusement  translonncr  l'agricalturc,  et 
n  fusant  jouir  tous  les  sol»,  en  quelque  sorte,  île  la 
•■'•me  fVrttlitr  que  le*  pays  irrigués,  permirent  a  tout 
•ittnatcur  d'élever  la  quantité  de  bétail  la  plus  cou- 
'-:»We  pour  sou  exploitation. 

1 V  ce  jour  fut  créée  l'industrie  agricole  moderne,  qui 
«e  poier  tous  le»  problèmes  et  le»  résoudre  de  ma- 
ître a  obtenir  le  maximum  «le  produit,  ("est  à  ce  ino- 
nem  que  correspond  renseignement  agricole  d'un  des 
loaiaies  qui  furent  le  plus  utiles  à  la  France  (qui,  bien 
nuuJa.n'a  su  le  récompenser  que  par  une  statue  après 
a  nvtrt;,  M.  Mathieu  de  Domboslc,  qui  démontra  à 
•at.rté  tous  les  avantages  des  nouvelles  méthodes  et 
i>tr-;\it clairement  le  dernier  progrès  dont  il  nous  reste 
i  pirlcr,  qui  fournit,  ce  nous  semble,  la  solution  com- 
pte de  la  question  économique. 

Tandis  que  l'on  préconisait  en  Angleterre  la  culture 
u-i  j'îaatc*  sarclées,  du  turneps  notamment,  comme 
!.'.-jv en  de  nettoyer  parfaitement  le  sol,  en  récoltant 
i  *  ipiantitéi  de  fourrage  très-considérables,  on  avait 
ir-onna  en  Allemagne  que  le  bétail  se  trouvait  fort 
lien  des  résidus  de  distillerie».  Autrement  dit,  la  dia- 
tiiliton  des  pommes  de  terre,  par  exemple,  laisso 
:m  Lerbivorcs  uno  pulpe  qui  les  nourrit  autaut 
iyw  h  pomme  de  terre,  même  avant  qu'on  n'ait  re- 
i  r  -  l'alcool.  D'où  cet  immense  résultat  que  la  pro- 
Ji;:u.n  du  béîad,  obtenue  dans  des  fermes  avec  des 
\<?*  Tirs  artificielles  d'une  manière  plus  coûteuse  que 
ùaas  le*  pays  de  prairies  naturelles,  co  qui  limite  la 

•  durtion  ou,  si  l'on  aime  mieux,  rend  la  culture  des- 
■'•'■■xales  plus  coûteuse,  reprend  la  supériorité,  si  l'on 
w.'/n'c  uno  racine  qui,  avant  de  nourrir  le  bétail,  a 
^.f,u>  ua  produit  industriel.  C'est  ainsi  quo  la  betterave 
L  '  ijluyët  à  fabriquer  le  sucre  a  créé  dans  nos  départe- 
"-.uns  du  nord  une  incroyable  ricbe.-sc  agricole,  un 
-»Tui*iement  de  bétail  dont  nous  donnerons  idée  en 
r  'xit  l'arrondissement  de  Valenciciines,  qui  a  nujour- 
'  -  iifctrt  fol»  le  nombre  de  bêtes  h  cornes  qu'il  pos- 
ait;: auparavant.  La  distillation  de  l'alcool,  qui  se 
■ctit  aujourd'hui  dans  les  fennes  où  la  betterave  pos^e 

*  uiermtntation  avant  d'aller  à  17  table,  va  être  lu  pé- 
'frsliiation  de  cette  prospérité.  (Voy.  inscrit. t. ation.) 

Ain*»,  su  point  de  vue  des  prod-iits.  me  exploitation 
»-Tr«Mi* produira  aujourd'hui  :  eén'ak'. ,  produits  indue- 
trc,S  tels  qu'alcool,  colza,  L  u  i  et  ses  produits,  tels 
T-e  laims.  lait,  ctr.  On  voit  comment  l'agriculture 
i't».  er^er,  l'ahonhiuce  de  l'engrais  étant  la  cause  de 
. -y-rn> *H-:n .-nt  de  la  production  végétale  et  inverse- 
produits  propres  à  assurer  des  rentrée*  con- 


■  ■M 


111.  iloytm  fa  diminuer  1rs  d,  penses.  —  Nous  venons 
1  ^>  r  comment  l'apiculture  proJuisait  des  valeurs 
">v  dctnVàcs ;  le  moyen  d'obtenir  le  produit  net  muxi- 
ttiB  confite  donc  à  faire  concorder  cette  abondance 
<ir  prolmu  recherchés  avec  un  minimum  de  dépenses 
itral  rres.  I.ea  effort  s  dirigés  dans  cette  voie  sont 
t;  -frands,  «  les  résultats  étaient  d'autant  plus  ossu- 
n--^ut  U  qicstion  était  tout  a  fait  industrielle,  qu'il 
-a  t  de  travaux  mécaniques  que  l'industrie  sait 
ev->Mtor  à  bon  marché  par  l'invention  des  machines. 
Cr.tcp  qu'a  parfaitement  senti  M.  Barrai,  rapporteur  il 
U.ip«.it,oti  de  H35,  qui  s'exprime  ainsi  à  propos  de 
»  rt,»r)lllir  Ànoisnooner,  une  des  nouvelles  nventions 
,:  l'  ''  agriculture  qui  attirait  *  jr  te  titre  l'att-n- 


-  Le  progrès  dans  la  construction  dos  machine*  ngri 
cole*  a  pour  résult  a,  non-seulement  de  mieux  faire  faire 
les  différents  travaux  auxquels  ces  machines  sont  des- 
tinées, mais  encore  de  les  faire  exécuter  à  meilleur 
marché  et  en  économisant  la  main-d'eenvre.  Substituer 
aux  brus  de  l'homme  la  force  des  animaux,  et  mieux 
encore  celle  des  moteurs  inanimés,  eau,  vent  ou  va- 
peur; demander  à  l'homme  l'intelligence  et  l'adret- , 
et  multiplier  par  les  machines  la  puis-once  de  son  ac- 
tion sur  le  sol  et  snr  les  produits  de  la  terre,  c'e.-t  le 
problème  quo  résout  notre  époque.  Les  peuples  neufs 
entrent  avec  une  ardeur  victorieuse  dans  cette  voie 
qu'ont  ouverte  leurs  devanciers.  Ainsi,  l'Amérique 
rend  tout  d'un  couppratiquo  la  machine  à  moissonner 
qu'avaient  rêvée  les  Romains,  que  s'étaient  ingéniés  il 
ébaucher  los  cultivateurs  dî  presque  toutes  les  parties 
du  vieux  continent.  Les  livres  d'agriculture  de  toutes 
les  époques  donnaient  des  descriptions  d'engins  impar- 
fait» imaginés  dans  le  but  de  dépouiller  le  sol  de  ses  ri 
ches  récoltos  assez  vite  pour  que  les  intempéries  ne 
pussent  pas  toujours  men  teer  de  destruction  les  fruit 
de  la  terre  au  moment  ou  lo  cultivateur  to  dispose  ù 
les  rccueillr.  Mais,  il  y  a  quelques  mois  encore,  on  re- 
gardait comme  chimérique  l'espoir  de  pouvoir  obtenir 
une  machine  q  ;i  laisserait  la  fa  ix  innetivo.  Un  des 
principaux  résultats  de  l'Exposition  universelle  do  l'a- 
ris  aura  été  de  montrer  des  machines  à  moissonner  et  a 
faucher  qui  fout  mieux  lo  travail  de  la  coupe  du  blé  ou 
du  foin,  qno  beaucoup  de  charrues  na  lr.bourcnt  nos 
champs.  L'Exposition  universelle  de  Lr.ndrcs  avait  fa  t 
croire  quo  les  agriculteurs  américain  trouvaient  plus 
avantageux  do  co«ip?r  imparfaitement  tous  les  blés  do- 
raut  leurs  vastes  plaines,  d'en  abandonner  une  partie, 
quo  de  s'efforcer  de  Lien  moissonner  lo  resto  &  bras 
d'hommes.  On  disait  :  c'est  une  affaire  de  rareté  do 
main-d'œuvre  ;  en  Europe,  où  l'on  a  encore  des  bras 
pour  faire  la  moisson,  les  machines  a  moissonner  ne 
sauraient  servir.  On  croyait  d'autant  plus  quo  l'on  était 
dans  le  vrai  en  raisonnant  ainsi,  que  les  essais  de  la 
machine  écossaise  de  Bell,  qui,  disait-on,  était  identi- 
que aux  machines  américaines,  ne  donnaient  que  des  ré- 
sultats très-pou  satisfaisants.  L'Exposition  universelle 
de  Paris  a  fait  voir  quo  les  agriculteurs  américain-, 
certainement  poussés  par  les  intérêts  de  leurs  condi- 
tions économiques,  avaient  assez  bien  résolu  lo  pro- 
blème du  moissonnage  par  les  machiner,  pour  pouvoir 
doter  le  monde  entier  de  leurs  puissauts  appareils.  Les 
mêmes  circonstances  qui  ont  conduit  à  perfectionner 
les  moissonneuses  ont  dû  aussi  engendrer  les  perfec- 
tionnements à  l'aide  desquel*  les  machines  à  battre  sont 
devenues  si  énergiques,  si  rapides,  entre  les  mains  d<  s 
Américains.  Récolter  vite  les  gcvbos  de  b!é  et  en  obte- 
nir aussitôt  du  grain  prêt  a  être  vendu,  c'est  bien  là  la 
solution  du  problème  des  subsistances  pour  des  popu- 
lations essentiellement  commerçantes. 

•■  Im  vue  simple  des  machine-»  à  moissonner  dans  lu 
paierie  de  l'Exposition  universelle  ne  pouvait  donner 
une  juste  idée  do  leur  \aleur.  Lorsque  leurs  organes 
multiple-i,  qui  exécutent  tant  de  mouvements  dillérent> 
empruntés  à  un  seul  principe  d'aeti\ ité.  sont  à  l'état  de 
repos,  on  est  tenté  de  regarder  ces  engins  comme  le; 
produits  d'une  imagination  en  délire.  Si  ces  machines, 
qu'on  nous  passe  l'expression,  restent  muettes,  on  est 
disposé  à  nier  la  possibdité  de  les  employer  dans  la 
pratique.  Mais  la  scène  change  si  de  vigoureux  che- 
vaux leur  sont  attelés  ;  alors  on  est  émerveillé  de  l'cxue  - 
titudo  et  de  la  rapidité  des  mouvements  parfaitement 
appropriés  au  tmvnil  qu'on  leur  demande;  les  tiges  de 
blé  tombent  en  gerbes  pressées  et  complètement  dispo- 
sées ii  être  liées,  avec  une  telle  vitesse  que  l'ouvrier 
moissonneur  jette  sa  faux  comme  désormais  inutile.  -• 

Nous  avons  cité  ce  passage  ii*  rtltnso,  non  pour 
ce  qui  a  rapport  a  une  intéressante  machine  ( \i  \  et 
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moissonneuse) ,  mais  parce  qu'il  rend  parfaitement 
compte  de  ce  qui  se  produit  lors  de  toute  nouvelle 
invention  de  machine  agricole.  Leur  construction , 
parvenue  aujourd'hui  à  un  haut  degré  de  perfection, 
et  qui  tend  à  s'améliorer  chaque  jour,  a  diminué  les 
travaux  agricoles  dans  des  liantes  qui  semblent  bien 
se  rapprocher  de  celles  du  possible.  Tous  les  travaux 
de  grange  sont  enlevés  au  travail  humain  par  les  ma- 
chines à  battre,  les  tarares  mus  par  la  vapeur  ou  un  ma- 
nège,etc.  ,  et  les  travaux  sur  lesol.singulièrementréduits 
par  la  perfection  des  machines,  charruos  et  autres,  qui 
opèrent  parfaitement  avec  un  miuimum  do  tirage,  ou 
remplacés  en  grande  partie  par  le  travail  des  chevaux, 
comme  la  moissonneuse  dont  nous  parlons  plus  haut, 
par  l'extension  du  Bystème  de  culture  économique  qui 
a  fait  substituer  la  charrue  à  la  bâche. 

Il  est  toute  une  partie  des  travaux  agricoles  que  l'on 
s'applique  actuellement  a  réduire  à  une  faible  dépense 
annuelle  par  d'importants  travaux  antérieurs;  nous 
roulons  parler  de  la  distribution  et  de  l'enfouissement 
des  engrais  que  l'on  remplace  par  le  systèmo  dit  des 
engrais  liquides.  Comme  c'est  surtout  par  les  parties 
solubles  qu'ils  renferment  que  les  engrais  sont  utiles, 
il  en  résulte  que  si  l'on  place  des  conduites  souterraines 
en  fonte  à  partir  du  réservoir  placé  au  centre  de  l'ex- 
ploitation jusquo  vers  los  extrémités,  on  pourra,  en 
assemblant  un  tuyau  flexible  à  une  des  tubulures  sail- 
lant de  loin  en  loin,  arroser  les  champs  soit  avec  des 
engrais  plus  ou  moins  étendus  d'eau,  soit  avec  de  l'eau 
pure  partant  du  réservoir.  C'est,  on  lo  voit,  réaliser 
avec  peu  do  main-d'œuvre  les  conditions  de  la  culture 
maraîchère,  c'est-à-dire  obtenir  le  maximum  des  pro- 
duits, la  multiplication  des  récoltes  annuelles  sur  une 
même  snrfaco.  Cette  pratiqua,  qui  se  propage  dans  les 
comtés  de  l'Angleterre  où  l'agriculture  est  le  plus  avan- 
cée, peut  trouver  des  applications  partielles  pour  les 
partios  consacrées  aux  cultures  les  plus  précieuses  d'ex- 
ploitations très-avancées,  surtout  pour  certaines  cultures 
fourragères,  qui  donnent,  ainsi  conduites,  des  résultats 
considérables.  L'absenco  d'humus  assimilable  dans  ces 
engrais  liquides  doit  faire  craindre  que  ce  système  pro- 
longé sans  interruption,  et  employé  seul,  n'épuise  la 
terre. 

IV.  De  la  petite  culture.  —  Tout  ce  que  nous  venons 
de  dire  s'applique  à  l'industrie  agricole  exercée  sur  une 
asseï  grande  étendue  do  terre,  aux  procédés  propres  à 
assurer  le  produit  net  lo  plus  élevé.  La  question  ne  doit 
pas  être  posée  do  rofmc  pour  la  petite  culture  pour  la- 
quelle le  produit  brut  doit  seul  âtre  considéré.  Qu'im- 
porte que  le  journalier,  propriétaire  d'un  petit  champ, 
cultive  plus  chèrement  à  la  becho  qu'à  la  charrue  s'il 
fait  produire  par  sa  culture,  à  ce  champ,  le  nécessaire 
pour  sa  subsistance  et  celle  de  sa  famille?  L'homme 
n'est  pas  nne  machine  qui  donne  tant  d'unités  de 
travail  par  tant  do  grammes  de  sueur  coûtant  une 
somme  déterminée.  Les  mobiles  qui  font  mouvoir  ses 
bras  sont  aussi  de  l'ordre  moral,  et  l'indépendance  peut 
bien  s'acheter  par  un  peu  plus  de  travail  qui.  par  une 
culture  maraîchère,  fait  rendre  à  une  faible  étendue  do 
terrain  parfaitement  défoncé  à  la  bCchc,  sarclé,  soi- 
gné do  toutes  manières,  un  produit  brut  considérable. 

Si  la  culture  maraîchère,  c'est  à-d ire  la  production 
des  légumes  et  des  fruits,  est  au  Nord  la  ressource  do  la 
petite  propriété  ;  eu  s'upprochant  du  Midi,  on  rencontre 
deux  petites  cultures  qui  donnent  des  produits  nets  très- 
conBidérablcs.  L'une  est  la  cultui  ;*.  de  la  vigne,  qui  est  do 
l'horticulture,  qui  demande  des  soins  multiples  de  taille, 
d'émondage,  etc.,  qui  sont  vraiment  du  ressort  de  la  pe- 
tite propriété  et  qui,  dans  les  années  prospères,  récom- 
pense grandement  le  vigneron  do  ses  efforts.  L'autre 
est  la  soie,  impossible  à  produire  sur  une  échelle  gigan- 
tesque et  qui  réclame  an  plus  ha  it  point  pour  réussir 
l>il  du  niattro,  le  dévouement  de  la  ménagère. 


FéTicitons-nonB  de  voir  que  dans  notre  pa  js  autant 
d'éléments  existent  pour  faire  le  succès  de  là  petite  pro- 
priété, puisque,  par  son  heureuse  rivalité  avec  la  grande 
dont  les  produits  deviennent  si  considérables,  l'enri- 
chissement général  pourra  se  développer  rapidement 
pour  le  plus  grand  bonheur  de  tous  les  citoyens. 

ÊGOUTS  (assainissement,  voirie).  On  a  indiqué 
(page  472)  les  conditions  à  réaliser  et  les  moyens  à 
employer  pour  assurer  aux  populations  des  villes  les 
bienfaits  d'une  abondante  distribution  d'eau  de  bonne 
qualité.  Mais  il  ne  suffit  pas  d'amener  de  l'eau  pure 
dans  une  ville  pour  assurer  son  assainissement;  une 
seconde  condition  de  salubrité,  non  moins  importante 
quo  la  première,  consiste  à  assurer  un  écoulement  fa- 
cile et  régulier  aux  eaux  salies  par  le  lavage  des  rues 
et  dos  maisons,  et  aux  immondices  de  toute  sorte  qui 
se  produisent  chaque  jour  dans  les  grands  centres  de 
population. 

Fournir  des  eaux  pures  à  nne  ville,  la  débarrasser 
des  eaux  souillées  par  ses  déjections,  tels  sont  les  deux 
termes  de  l'important  problème  de  l'assainissement  gé- 
néral d'une  cité  populeuse. 

I.es  égouts  forment,  dans  les  villes  convenablement 
assainies,  un  système  de  canalisation  souterraine  destiné 
à  remplir  ce  dernier  office.  On  essayera  dans  cet  article 
do  faire  comprendre  la  nature  de  ces  constructions  et 
l'importance  des  services,  ignorée  de  tant  de  per- 
sonnes, qu'elles  sont  appelées  à  rendre  aux  populations 
urbaines. 

Rome  antique  n'était  pas  moins  remarquable  par  la 
grandeur  et  l'importance  de  ses  égouts  que  par  la  per- 
fection de  son  système  de  distribution  d'eaux  pures. 
Tarquin  l'Ancien  commença  la  construction  de  ce  vaste 
système  d'égouts  que  ses  successeurs  développèrent 
avec  lo  temps,  et  dont  la  célèbre  cloaca  tnaxima  for- 
mait l'artère  principale. 

Le  premier  égout  proprement  dit,  construit  à  Paris, 
est  dû  à  Hugues  Aubriot,  prévôt  des  marchands,  qui 
fît  voûter,  vers  4374.  la  rigole  découverte  qui  condui- 
sait les  eaux  du  quartier  Montmartre  vers  lo  ruisseau 
de  Ménilmontant. 

Sous  Louis  XIV,  en  4663,  la  longueur  des  égouts 
voûtés  de  Paris  n'était  encore  quo  de  4,207  toises.  En 
4806,  leur  développement  était  de  23,530  mètres.  En 
4854,  de  463,000  mètres,  et  aujourd'hui,  de.  470,000 
mètres  environ.  Si  considérable  que  soit  ce  chiffre,  il 
est  loin  de  satisfaire  encore  à  tous  les  besoins  ;  la  lon- 
gueur des  voies  publiques,  qui  est  de  4  28,000  mètres, 
cxcèJo  encore  de  beaucoup,  en  effet,  celle  des  égouts. 
On  estime  qu'il  reste  à  construire  à  Paris  56,400  mètres 
d'égouts  de  grande  et  de  moyenne  section  et  233,000 
mètres  d'égouts  do  petite  section,  non  compris  80,000 
mètres  de  petits  égouts,  qui  seront  sans  doute  rendus 
ires  par  des  constructions  et  des  besoins  nou- 


nécessaires  par  < 
veaux. 

On  indiquera  nn  peu  plus  loin,  d'une  manière  géné- 
rale, les  règles  à  suivre  dans  le  tracé  d'un  système  d'é- 
gouts. Mais  il  convient  de  faire  connaître  d'abord,  par 
quelques  exemples  empruntés  à  Paris  et  à  Londres,  les 
diverses  parties  do  ce  genre  de  construction. 

Un  égout  proprement  dit  est,  comme  on  sait,  ttno 
longuo  galorio  construite  en  maçouncrie,  présentant 
une  certaine  pente  en  longueur  et  servant  à  l'écoule- 
ment des  eaux  qu'elle  reçoit.  Les  premiers  profils 
adoptés  se  composaient  d'un  radier  horizontal  ou  légè- 
rement concave  et  de  deux  pieds-droits  verticaux  réunis 
par  une  voûte  cylindrique.  Ce  profil  a  été  adopté  à 
Paris  jusqu'en  483t,mais  il  a  reçu  depuis  lors  do  nom- 
breuses modifications. 

Quand  les  égouts  ont  une  forte  pente  et  qu'il»  sont 
régulièrement  lavés  par  un  volume  d'eau  considérable, 
il  est  inutile  do  les  foire  parcourir  par  des  ouvriers,  et 
toutes  les  formes  de  section  deviennent  admissibles, 
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r  débouché  soit  suffisant.  An  contraire, 
égouts  ont  peu  de  pente  et  qu'il  devient  né 
>  de  les  faire  nettoyer  à  bras,  il  faut  adopter  un 
profil  dans  lequel  un  ouvrier  puisse  se  mouvoir  sans 
gêne.  La  hauteur  sous  clef  doit  alors  s 
être  de  I  ",75  au  moins  et  autant  que 
possible  de  2  mètres.  La  largeur  du 
radier  peut  varier  de  0»,.'W  à  0-,70  ; 
mais  à  la  hauteur  des  épaules  d'un 
homme,  la  galerie  doit  présenter  une 
largeur  de  0»,90  au  moins.  On  a 
donc  été  conduit  a  remplacer  les 
pieds-droits  verticaux  par  des  pieds- 
droits  incliné*  intérieurement,  commo 
on  le  voit  encore  dans  presque  tous 
>M  ntian  égouts  de  Pans  (  figure  Fig.  3521.  -An- 
I).  ciea  égout  moyen 

Dans  les  égouts  que  l'on  construit  de  Pari*  (échelle 
aujourd'hui  le»  pieds-droits  sont  cin-  de  0,01). 
très  et  mj  raccordent  avec  la  voûte 
et  le  radier,  de  manière  que  la  section  totale  de  la  ga- 
lerie présente  la  forme  ovoïde  (fig.  3522)  que  les  in- 
IM  anglais  avaient  adoptée 
i  longtemps.  Cette  disposition 
1  de  réaliser  une  grande  éco- 
do  matériaux ,  et  remplit 
d'ailleurs  très-b  ien  le  but  à  attein- 
dre. 

Quelque*  anciens  égouts  de  Paris 
ont  été  construite  en  pierresde  taille, 
mais  ces  matériaux  sont  trop  chers 
tt  d  ailleurs  d'un  emploi  difficile. 
Ea  général,  on  emploie  la  meulière 
grossièrement  taillée  et  posée  avec  P;„  «r03       *  . 

de  très-bon  mortier  hydraulique  ou  *ï  3f22  ~  ,*E 
nln.  — '  ■  *  _    .    *       .  ^  actuel  moyen  de  Ta- 

S  g^r*lcmcn|  «vec  du  mor-  ri>  (échelle de 0,01). 
ter  de  ciment  de  Portland,  de 
Pouilly,  de  Vassy  ou  autres  produits  analogues. 

Dans  ces  derniers  temps,  on  a  fait  de  petits  branche- 
ments en  maçonnerie  de  ciment  et  de  pierres  cassées 
moulées  sur  place,  qui  ont  très-bien  réussi  et  ont  per- 
mis de  réduire  l'épaisseur  à  0»,*5  pour  une  hauteur  de 
conservant  la  forme  générale  indiquéo  par 
1»  figure  précédente.  Les  parois  des  galeries  d'égout, 
quels  que  soient  les  matériaux  qui  les  composent,  doi- 
vent toujours  f>tre  revêtues  d'un  enduit  de  ciment  fin  et 
parfaitement  lissé,  pour  s'opposer  à  l'adhérence  des 
matières  étrangères  et  permettre  un  nettoyage  complet 
et  facile. 

P1-'*  des  galeries  d'égout,  de  forme  ovoïde,  ctt  do 
80  à  90  fr.  à  Pa- 
ris, non  compris  la 
fouille,  et  deHUfr. 
quand  la  largeiirdu 
radier  est  portée  à 
0-.70. 

Les  profils  d'é- 
gout dont  on  vient 
«•  parler  seraient 
insuffisants  pour 
les  artères  princi- 
pales de  la  canal  i 
sation  d'une  grande 
-ville.  L'égout  do 
Rivoli  à  Paris,  par 
exemple,  qui  sert 
d'égout  collecteur  Fig.  3523.  —  Égoul  de  IUtoU,  à  Pari» 
à  une  partie  do  la  I «belle  de  0,01). 

rive  droite,  offre  les 

dispositions  indiquées  fig.  35Ï3.  11  présente,  outre  la 
cuvette  dans  laquelle  couleront  habituellement  les  eaux, 
deux  trottoirs  de  0»,40  de  largeur,  dont  les  angles 
sont  garnis  de  bandes  de  fer  debtinéca  à  recevoir  les 
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roues  des  wagons  employés  au  transport  des  immon- 
dices ou  aux  nettoyages. 

Des  consoles  en  fonte,  scellées  dans  les  mnrs  des 
égouts,  servent  à  porter  les  conduites  d'eau,  et,  plus 
tard,  il  faut  l'espérer,  les  conduites  de  gaz,  afin  que  la 
voie  publique  soit  débarrassée  des  bouleversements 
continuels  que  nécessite  l'entretien  de  ces  deux  classes 
de  tuyaux. 

Pour  pénétrer  dans  les  égouts  et  les  aérer,  on  con- 
struit jusqu'à  présent,  de  distance  en  distance,  des 
puits  ou  regards  qui  montent  jusqu'au  niveau  de  la 
chaussée  et  qui  sont  recouverts  d'une  plaque  en  fonte. 
Ces  puits  ont  une  section  rectangulaire,  les  parois  laté- 
rales sont  formées  parallèlement  à  l'axe  de  l'égqut  par 
le  prolongement  des  pieds-droits,  les  deux  autres  murs 
reposent  Bur  la  voûte  qu'ils  coupent  suivant  des  plans 
verticaux.  Des  échelles  en  fer  sont  habituellement 
fixées  à  l'intérieur  de  ces  puits. 

L'eau  qui  coule  à  la  surfaco  du  eol  des  rues  est  intro- 
duite dans  les  égouts  par  d'autres  puits  ouverts  en  dehors 
de  l'axe  de  la  galerie,  afin  que  cette  eau  ne  tombe  pas 
surlesoiivricrsqui  les  parcourent  ;  un  petit  branchement 
a  forte  pente  réunit  ces  puits  au  radier  de  1«  galerie 
principale.  Quand  il  n'y  a  pas  do  trottoirs,  les  entrées 
d'eau  se  terminent  par  une  forte  grille  en  fonte,  mais 
en  général,  à  Paris,  les  bouches  sont  ouvertes  6oiu»  les 
trottoirs.  Il  est  inutile  de  décrire  en  détail  ces  ou- 
vrages très-simples  que  l'on  voit  dans  toutes  les  rues. 

Les  partios  essentielles  des  égouts  de  Paris,  les  ga- 
leries, les  entrées  d'eau,  les  bouches,  les  grilles,  etc  , 
<*e  retrouvent  nécessairement  dans  les  égouts  do  Lon- 
dres ,  mais  avec  des  formes  plus  ou  moins  modifiées, 
en  raison  du  rôle  un  peu  différent  qu'ils  ont  à  remplir. 

A  Paris,  comme  on  l'a  dit  précédemment,  le  curage 
des  égouts  se  fait  en  grande  partie  à  la  main  ;  d'un 
autro  côté, les  fosses  d'aisances  jusqu'à  présent  ne  com- 
muniquent pas  avec  les  égouts  et  les  eaux  ménagères 
n'y  arrivent  point  directement.  A  Londres,  au  contraire, 
les  immondices  de  toutes  sortes  sont  versées  directe- 
ment des  maisons  dans  les  galeries  d'égouts,  et  l'on 
cherche,  autant  que  possible,  à  réduire  le  curage  à  la 
main,  que  l'on  regarde  comme  une  exception  fâcheuse, 
en  facilitant  de  toutes  les  maniè- 
res l'entraînement  des  corps  soli- 
des par  l'écoulement  des  eaux. 

Les  galeries   d'égouts,  con- 
struites a  Londres  et  dans  les 
principales  villes  d'Angleterre, 
depuis  quelques  années,  présen- 
tent une  section  ovoïde.  La  tiguro 
3524  donne  le  profil  exact  de  la 
classe  moyenne  des  galeries  prin- 
cipales adoptées  en  général  dans 
3524.  —  Égout  la  division  de  Westminster  et 
quartier  de  Wesl-  d'une  partie  de  Middlescx.  Ces 
minster ,    a  Londres  paieries  6ont  en  briques  maçon- 
échelle  de  0,01).      nées  au  ciment,  dans  la  partie 
couverte  de  doubles  hachures,  et 
seulement  au  mortier  de  chaux  hydraulique  dans  les 
autres  parties. 

Quelques-uns  des  anciens  et  des  plus  importants 
égouts  de  Londres  ont  un  profil  analogue  à  celui  des 
vieux  égouts  de  Paris,  et  atteignent  des  dimensions 
énormes.  L'égout  Fleet,  par  exemple,  qui  assainit  une 
surface  de  <  ,798  hectares  environ  et  s'étend  de  High- 
gatc  jusqu'à  la  Cité,  a  3U,,7I  de  largo  sur  3œ,52 
dans  la  traversée  de  la  Cité,  et  5°\61  de  hauteur,  sur 
ft**,64  de  largeur,  à  son  embouchure  dans  la  Tamise. 
Malgré  cette  grande  section,  le  débouché  de  cet  égout 
est  t-ouvent  insuffisant.  On  estime  qu'il  reçoit  par  an 
75,457  mètres  cubes  de  matières  solide»,  formant  à  peu 
près  j~  du  volume  liquide  qu'il  verso  chaquo 
dans  la  Tamise. 


Fig. 
du 


Digitized  by  Google 


214 


Los  foruicii  des  galeries  d'égouts  varient  on  Angle- 
terre d'une  ville  ù  l'nntre,  et  laissent  beaucoup  à  dési- 
rer dans  quelqnes-mies  d'entre  elles.  A  I-ancastre,  les 
égoiitè  gont  formés  d'une  large  dallo  sur  laquelle  on 
«.-lève  deux  murs  verticaux,  formant  pieds-droits,  et 
que  l'on  recouvre  d'une  seconde  pierre  plate.  Les  ca- 
naux principaux  ont  U«»,7u  de  hauteur,  sur  0m,^2  de 
largeur.  Ils  coûtent  environ  8  fr.  le  mètre  courant.  Le* 
branchements  principaux  sont  rectangulaires  et  ont 
l,°*,42  de  côté;  ils  coûtent  0  fr.  lo  mètre;  enfin  les 
conduit»  qui  pénètrent  dans  les  maisons  n'ontque  0'",  1  o 
ou  ««,20  de  côté  et  coûtent  2  fr.  70  c.  seulement. 

Tous  ces  canaux  sont,  on  le  conçoit,  tout  à  fait  in- 
:  uflisauts.  11  en  est  de  même  a  Nottingham,  à  Bristol 
et  dans  plusieurs  autres  villes  que  l'on  pourrait  citer. 

On  n'insistent  pas  davantage  sur  le  mode  do  con- 
i  truction  des  égouts  en  Angleterre,  mais  il  ne  sera  pns 
inutile  d'indiquer  les  moyens  adoptés  chez  nos  voisins 
pour  mettre  les  maisons  en  communication  avec  les 
«•goûts. 

I-e*  canaux  anciennement  établis  pour  mettre  on 
communication  les  maisons  uvec  les  égouts  laissent  en 
général  beaucoup  à  désirer.  Ils  sont  souvent  formés  de 
quelques  briques  grossièrement  assemblées.  J.es  com- 
mis.-:! res  des  égouts  do  Londres,  frappés  de*  inconvé- 
nients graves  qui  résultaient,  pour  la  salubrité  publique, 
d'un  état  de  choses  uussi  défectueux,  ont  l'ait  de  la 
question  une  étude  spéciale,  il  y  a  quelques  années,  et 
•  ont  arrivés  a  un  mode  do  construction  dont  on  attend 
de  bons  résultats. 

Tout  système  complet  d'assainissement  des  maisons 
particulières,  tel  que  le  conçoivent  les  ingénieurs  des 
égouts  de  Londres,  doit  satisfaire  il  la  condition  que  les 
canaux  de  communication  puissent  entraîner,  sans  pro- 
duire ni  gémi  ni  odeur,  toutes  les  matières  à  rejeter 
dans  les  galeries  principales  d'écoulement.  L'eau  devant 
d'ailleurs  être  le  seul  instrument  de  curage,  il  faut 
évidemment  qu'elle  puisse  entraîner  les  matières  so- 
lides introduite- il:in>  1.--  conduites,  mais  que  les  entrées 
de  ces  conduites  so.ent  défendues  par  des  grilles  assez 


teindra  complètement  le  but  proposé,  en  établissant 
les  communications  avec  les  égouts  au  moyeu  de  tuyaux 
en  poterie  de  très-bonne  qualité.  Pour  assurer  le  succès 
complet  de  ce  mode  d'assainissement,  on  évite  de  faire 
communiquer  directement  chaque  maison  avec  l'égotit 
principal,  mais  on  divise  chaque  quartier  en  groupes 
•le  maisons  communiquant  chacune  avec  un  tnaitre 
tuyau  qui  débouche  à  son  tour  daus  l'égout.  De  cette 
façon,  ce  maître  tuyau  constamment  traversé  par  un 
volume  d'eau  considérable  est  parfaitement  curé,  et 
d'un  autre  côté,  on  réduisant  lo  nombre  des  tuyaux 
qui  débouchent  daus  l'égout,  on  diminue  les  chances 
de  dérangement  du  système  d'assainissement  et  les 
causes  d'obstruction  des  galeries  principales  elles  - 
mêmes. 

I^s  tuyaux  en  grès  verni  ont  semblé  à  MM.  les 
membres  de  la  commission  des  égouts  de  I<ondres  pré- 
férables à  tous  les  autres  genres  de  conduits.  Chaque 
tuyau  est  torminé  à  l'une  de  ses  extrémités  par  nu 
évnscment  dans  lequel  s'engago  l'extrémité  du  tuyau 
précédent.  On  garnit  le  joint  en  bon  mortier  de  ciment. 
Les  coudes,  les  tuyaux  do  branchement,  etc.,  sont  éta- 
blis do  la  mémo  manière. 

Les  tuyaux  en  terre  dont  on  vient  de  parler  se  rac- 
cordent sans  diflicultë  avec  la  galerie  d'égout.  A  Lon- 
dres, lorsqu'un  particulier  veut  faire  arriver  un  conduit 
dans  un  égout  public,  il  doit  en  demander  l'autorisation 
aux  commissaires.  Lorsque  cette  autorisation  c*t  ac- 
cordée, le  demandeur  fait  ouvrir  les  tranchée*  néces- 
saires et  prévient  les  commissaires  de  leur  achèvement. 
Ceux-ci  envoient  un  ouvrier  spécial  chargé  d'exécuter, 
conformément  à  leurs  instructions,  le  raccordement  et 
une  amorce  de  3  pieds  de  longueur  pour  le  conduit 
projeté.  Ce  travail  s'exécute  moyennant  un  prix  fixé 
d'ava-iee  à  13  fr.  25  c.  pour  l'ouverture  du  mur  de  l'é- 
gout, la  pose  de  l'embouchure  et  la  reconstruction  des 
partie-,  environnantes.  1-a  pente  do  ces  conduit»,  près 
•  le  leur  arrivée  à  l'égout,  ne  doit  pas  être  inférieure 
»  4/18. 

Uni»  une  expérience  officielle,  il  a  été  constaté  qu'un 
tuyau  en  grès  verni  de  0m,30  de  d  amètre  et  de 
MO  mètres  de  longueur  a  pu  donner  passage  à 
toutes  les  matières  provenant  d'une  étendue  de 
17h,77.  Un  tuyau  de  grès  verni  de  0«",l'7r»  de  dia- 
mètre suffit  à  l'écoulement  de  toutes  les  déjections 
de  30  on  40  maisons  do  Londres  d'importance 
moyenne. 

Pour  intercepter  la  communication  entre  les 
égouts  et  l'intérieur  des  maisons,  on  emploie  diffé- 
rents dispositif.  L'embouchure  du  tuyau  dans  1h 
galerie  d'égout  est  ordinairement  garnie  d'un  cla- 
pet en  fonte  ou  en  tôle  galvanisée.  Mais  ce  mode  de 
fermeture  n'est  jamais  assez  parfait  pour  empêcher 
le*  jraZ  odorants  de  pénétrer  dans  les  intérieurs  ; 
do  tons  les  moyens  employés,  les  »iph»ns  parais- 
sent encore  aujourd'hui  le  moins  défectueux.  Le 
grès  verni  se  prête  parfaitement  à  la  fabrication 
des  appareils  .lo  cotte  espèce.  Dans  l'impossilulit.* 
d'entrer  ici  dan*  les  iiétails  minutieux  que  com- 
porterait ce  sujet,  on  se  bornera  h  renvoyer  à  lu 
figure  3'i2."»qui  iu'bquc  les  formes  d'un  siphon  eu 
gi  és  i-olé  adapté  à  un  évier  et  à  une  gr.lle  placée 
dans  une  cour. 

Le  service  des  égouts  de  Londres  constitue  une 
a  lministration  dont  on  fera  comprendre  toute  Y. m- 
portance  en  rapp  lant  seulement  qu'il  a  été  con- 
stiu't  dans  cette  ville  de  1*33  à  4843,  plus  «le 
l'ip.  3523.  —  Etier  et  entrée  d'eau  brandie*  sur  un  mj>Iioi  en  p  i.s    1 113.1 17  mètres  de  ualerics  d'égnut. 

»crui  A  près  ces  indications  sur  le  mode  de  construction 

des  parties  essentielles  des  égouts,  il  reste  a  faire 
serrées  pour  s'opposer  a  l'introduction  de»  corps  de    connaître  les  conditions  à  remplir  danslc  tracé  d'un  sy 


nature  à  produire  des  obstructions  inévitables. 

Les  commissaires  des  égouts  pensent  pouvoir  at- 


t.  nio  général  de  canalisation  souterraine,  et  à  signaler 
quelque?  cond.t'oiis  au.\quclles  on  doit  sati.-faitv  d;;u3 
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!■>  ouvra?*»  de  cette  espèce  et  dont  il  n'a  pas  encore 
«té  lait  mention. 

(laque  voie  publique,  dans  nn  état  de  chose»  nor- 
mal, doit  être  pourvue  d'une  galerie  d'égout  sur  laquelle 
ciuiqnc  propriété  riveraine  puisse  greffer  directement 
-oh  i'?out  particulier.  Il  doit  exister  des  bouches  aus 
point?  ha  plus  bas  des  ruisseaux  qui  entonrent  chaque 
Dot  <!c  maisons  et  une  borne- fontaine  aux  points  les 
'lu*  hauts. 

Le*  d  mensions  données  aux  égonts  pour  rendre 
fouille  leur  visite  fréquente  par  les  ouvriers  sont 
fini  que  suffisantes  pour  assurer  l'écoulement  de. 
rtiii  distribuées  dans  la  ville  la  plus  favorisée.  Ma> 
<lle>  ne  suffisent  plus  pour  l'écoulcincnt  «les  eaux  d'o- 
dans  le»  égouts  collecteurs  chargés  do  l'assainis- 
fuxnt  d'une  surface  uu  peu  étendue.  M.  Relgrand, 
'as.*  se*  projets- «l'égonts  pour  Paris,  estime  qu'il  faut 
Unncr  aux  égouts  de  faibles  pentes  de  2  a  .'}  mètre  > 
imi  de  section  par  100  hectares  à  desservir.  Dans 
)s  v.!1.h,  on  peut  admettre  que.  l'écoulement  de  l'eau 
;  uni-nyc  dure  deux  ou  trois  fois  autant  que  l'orage 
.  i  -même,  et  l'on  peut  prendre  dans  le  climat  de  Pari* 
ta  »  millimètres  d'eau  tombée  par  heure  pour  l'orage 
riUMmum  moyen. 

1*  traré  'les  égouts  dans  une  grande  ville 
P-irs  et  l'utilisation  des  travaux  antérieur*  exécuté-, 
tans  anmnc  vue  d'ensemble,  est  un  des  problèmes  le- 
tJo*  compliqués  que  puisse  présenter  co  genre  de 
«•nstmeton.  I.*  projet  dont  les  ingénieurs  du  service 
mirlcljul  poursuivent  aujourd'hui  l'exécution  est  de- 
vis rcrm'.rqnardes,  et  peut  donner  pour  l'avenir  sati*- 
t.t-tion  i»  tous  les  intérêts.  Sans  outrer  ici  dans  de  mi- 
nutieux détails  de  tracé ,  il  sullira  de  dire  que  l'on  a 
•cul a  débarrasser  la  Seine,  dan*  la  traversée  de  Paris, 
d-n  immondices  que  les  é<:outs  y  versent  encore,  et  en 
ajproe  temps  abaisser  assez  le  niveau  du  dét»ouché  du 
collecteur  général ,  pour  que  les  crues  ordinaires  du 
Oiivc  ne  puissent  plus  suspendre  le  fonctionnement  de; 
rnlirics  des  quartiers  bas,  comme  elles  le  font  aujour 
l'hei. 

A  cet  effet,  l'i  gotit  de  Rivoli,  dont  on  a  parlé,  a  été 
imposé  comme  égout  de  ceinture  pour  recevoir  presque 
ton»  les  égouts  de  la  rive  droite.  Il  so  déverse  a  son 
ter,  ainsi  que  toutes  les  autres  eaux  qu'il  n'a  pu  re 
rw.ilir,  dans  un  immense  égout  souterrain  qui  débou- 
te à  AMiières ,  après  le  long  circuit  que  fait  la  Soino 
«  «riant  de  Paris. 

\xi  égouts  de  la  rive  gauche  doivent  aussi  se  réu 
T'~.  d'apn-s  le-,  projets,  dans  un  égout  de  ceinture  qui 
fmrh'ra  la  Seine,  |>ar  un  siphon  renversé,  pour  aller 
•.-"iHicnt  rejoindre  l'égout  d'Asnièrcs. 

Lé.'om  d'Asnièrcs  est  le  plus  grand  onvrage  do  ce 
fç-ips  qui  existe.  Il  a  5°»,6  de  largeur  et  4», 40  de 
buteur. 

Le»  eaux  d'orace ,  s  l'aide  de  déversoirs  et  de  gn- 
••rrm,  i'éeouleroiit  encore  à  la  Soine  lorsqu'elles  attein- 
'Irut  dans  les  égouts  une  certaine  hantettr. 

A«  termes  «lu  décret  du  26  mars  1852  :  •  Tonte 
-  0' instruction  nouvelle  dans  une  rue  pourvue  d'égout- 
■  dr,;t  ?tre  disposée  de  manière  à  y  conduire  les  eaux 
•  pluviales  et  ménagères.  »  La  même  disposition  est 
îr-pllrable  à  toute  maison  ancienne,  en  cas  de  grosses 
réparations,  et,  en  tout  cas,  dans  un  délai  qui  expirera 
«  l*GÎ. 

Ce  dén-ct  assure  l'assainissement  de  Paris  le  jour  ou 
il  -trira  tv^u  une  application  générale.  Il  donne  à  l'ad- 
ministration .  par  simples  mesures  réglementaires, 
W  uwven  do  réaliser  complètement  les  améliorations 
I*-*  plus  utiles.  Les  galeries  de  eominunication  dont  il 
i*iiX,  q.ic  l'on  établit  maintenant  et  dont  il  a  déjà  été 
K*<tn\i  13  on  1,400,  à  Paris,  ont  2»,30  de  hauteur 

<",30  de  largeur. 

I.Vnt.ïv  do  ces  galeries  porte  dans  l'égout  le  même 
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numéro  que  celui  de  la  maison  dans  In  rue  correspon- 
dante ;  elle  est  fermée  par  une  grille  en  fer  à  deux  clefs 
dissemblables,  dont  l'une  restera  entre  les  mains  do» 
agents  de  l'administration,  et  l'autre  entre  celles  du 
propriétaire ,  pour  que  la  porte  ne  puisse  s'ouvrir  que 
d'un  commun  accord. 

Quel  que  soit  le  parti  que  l'on  adoptera  pour  la  ré- 
gime dos  fosses  d'aisances,  la  vidange  pourra  se  fuiro 
souterrainement ,  et  In  ville  se  trouvera  afTranehio 
des  opérations  qui  rendent  aujourd'hui  véritablement 
odieux  le  parcours  des  rues  de  Paris  pendant  la  nuit. 

Le  système  des  vidanges  des  villes  est  donc  intime- 
ment lié  à  celui  des  égouts,  et  nous  devons  dire  quel- 
ques mots  des  divers  systèmes  proposés  à  cet  égard . 
Kn  supposant  que  l'on  conserve  le  système  actuel  des 
fosses,  on  vient  de  voir  que  la  vidange  |K>urra  s'en  faire 
avec  beaucoup  inoins  d'incon\énient  qu'aujourd'hui. 
Mais  le  système  des  fosses  est  condamné  par  tout  le 
monde.  Kn  ce  moment  l'administration  municipale  de 
Paris  parait  disposée  à  admettre  un  système  de  fosses 
séparant  les  produits  solides  des  produits  liquides,  et 
jetant  coux-ci  ou  directement  dans  l'égout,  ou  dans 
des  conduits  spéciaux,  qui  ont  même  été  ménagés  dans 
quelques  égouts,  pour  les  reçue. llir  séparément  et  les 
utiliser  ensuite  en  agriculture  Cette  dernière  solution 
nous  parait  excellente.  Quant  au  coulage  des  liquides 
à  l'égout.  nous  le  regardons  comme  détestable,  on  in- 
fectera l'égout,  lu  Semé,  et  on  perdra  une  valeur  con- 
sidérable. Les  matière*  employées  pour  désinfecter  les 
liquides  des  fosses  et  fixer  leurs  principes  fertilisants, 
sont  loin  do  donner  les  résultats  qu'on  en  attend ,  et 
seront,  toujours,  en  pratique,  d'un  emploi  dillicile  et 
fort  incertain. 

Il  nous  reste  à  examiner  quelle  est  la  valeur  comuo 
engrais  agricole  des  produits  des  égouts  et  des  vidange» 
dont  nous  demandons  que  l'ou  nssuro  la  facile  utilisa- 
tion en  agriculture. 

Les  nombroux  auteurs  franeais  et  étrangers  qui  ont 
écrit  snr  l'utilisation  comme  engrais  des  déjections  de» 
grnndcs  villes ,  sont  bien  loin  de  6'accorder  sur  la  va- 
leur agricole  de  ces  produits.  Leurs  calculs  reposent 
en  général  sur  des  appréciations  extrêmement  vague- , 
ou  snr  des  données  physiologiques  résultant  d'observa- 
tions individuelles,  qu'il  serait  impossible  d'appliquer 
sans  erreur  grossière  aux  grands  centres  de  population. 

Il  m'a  semblé  que  le  premier  élément  de  tout  projet 
sérieux  d'asyainisîcmcnt  de*  villes  devait  être  la  con- 
naissance des  produits  recueillis  d'uno  manière  pratique, 
et  pouvant  être  mis  réellement  à  la  disposition  de  l'a- 
griculture. <  "est  le  but  d'una  >éric  d'analyses  exécutée» 
en  1854  au  laboratoire  do  l'Ecole  des  ponts  et  chaus- 
sées, et  dont  je  vais  indiquer  les  principaux  résultat*. 

An  lieu  d'obtenir  le  résultat  cherché,  ainsi  qu'on 
l'avait  fait  jusqu'à  présent,  en  multipliant,  par  In  po- 
pulation de  Paris,  le  chiffre  obtenu  par  des  observations 
faites  sur  quelques  individus  seulement,  j'ai  fait  porter 
les  analyses  sur  le  produit  moyen  de  la  villo  entière. 
C'est  on  divisant  les  totaux  ainsi  obtenus  par  le  nombre 
<lcs  habitants  que  l'on  peut  arriver  à  une  moyenne  ap- 
plicable avec  exactitude  aux  grandes  villes  placées 
dans  des  conditions  analogues  à  celles  de  Paris. 

I.c3  produits  do  la  voirie  d'une  grande  villo  sont  : 
1"  le*  boues  et  immondices  recueillies  sur  la  voie  pu- 
blique; 2°  les  matières  extraites  des  fosses  d'aisances; 
3°  les  ennx  d'égout. 

I-a  première  classe  de  produits  est  utilisée  depuis 
longtemps  par  los  cultivateurs  des  environs  de  Paris 
et  de  toutes  les  villes  de  quelque  importance.  Leur 
valeur  et  leur  emploi  sont  parfaitement  connus.  Emi- 
nemment encombrants,  ces  produits,  dont  la  ville  doit 
à  tout  prix  se  délwirrasser  chaque  matin ,  no  sauraient 
être  transportés  à  de  grandes  distances.  Ils  sont  fureé- 
meut  consommés  daus  uno  zone  fort  étroite,  où  ils  font 
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concurrence ,  par  leur  bas  prix ,  à  tous  les  autres  en- 
grais que  l'on  essayerait  de  leur  substitner.  Le  perfec- 
tionnement des  procédés  d'assainissement  de  Paris  aura 
d'ailleurs  pour  effet  naturel  do  diminuer,  au  profit  des 
deux  autres  natures  de  produits,  la  masse  et  la  richesse 
comme  engrais  de  ces  matières.  Aubsï  n'a-t-il  pas 
semblé  nécessaire  d'étudier  ici  cette  première  classe  de 
matières  fertilisantes.  On  se  bornera  à  l'examen  des 
deux  autres  classes  de  produits. 

L'analyse  de  tous  les  échantillons  examinés  a  été  con- 
duite de  la  infime  manière.  On  introduisait  dans  un  ballon 
de  Terre  pesé  avec  une  balance  à  analyse,  un  litre  ou 
an  demi- litre  du  produit  ;  ce  ballon  était  placé  dans 
un  bain -marie  d'eau  salée  bouillant  à  108°.  Un  bou- 
chon adapté  au  col  du  ballon  et  garni  de  tubes  de  verre 
convenablement  disposés,  permettait,  de  recueillir  les 
produits  de  la  distillation  dans  un  volume  connu 
d'acide  sulfurique  titré,  et  de  faire  passer  un  courant 
d'air  sec  sur  le  résidu  solide  pour  en  compléter  la  des- 
siccation Lorsque  le  poids  du  ballon  no  variait  plus, 
on  le  pesait  avec  soin,  et  en  retranchant  du  poids  ob- 
tenu celui  du  ballon  vide ,  on  obtenait  le  poids  du  ré- 
sidu solide  séché  à  108°  contenu  dans  le  volume  liquide 
sur  lequel  on  avait  opéré  L'ammoniaque  recueillie 
dans  l'acide  sulfurique  titré  était  dosée  avec  les  précau- 
tions ordinaires,  après  avoir  chassé  l'acide  carbonique 
et  l'acide  sulfhydriqne  condensés  dans  le  liquide. 

On  brisait  ensuite  le  ballon  pour  détacher  le  pro- 
duit solide  et  déterminer  la  proportion  d'azote  qu'il 
renfermait.  Cette  détermination  a  toujours  été  faite 
par  la  chaux  sodée  et  par  l'oxyde  de  cuivre.  Les  deux 
méthodes  ont  constamment  donné  des  chiffres  très- 
rapprochés,  dont  les  différences  n'ont  point  paru  excé- 
der les  limites  que  comportent  des  recherches  exécu- 
tées sur  des  produits  aussi  complexes  et  aussi  peu 
homogènes. 

Les  opérations  n'ont  point  porté  sur  les  produits 
d'une  ou  de  plusieurs  fosses,  prises  isolément,  qui  au- 
raient plus  ou  moins  différé  de  la  moyenne,  mais  sur 
le  mélange  de  tous  ces  produits  tel  qu'il  sort  de  la 
conduite  en  fonte  établie  entre  le  dépotoir  de  la  Vil- 
lette  et  les  bassins  de  la  voirie  de  Bond  y.  La  com- 
position de  ces  mélanges  varie  sans  doute  un  peu 
d'un  jour  a  l'autre,  et,  pour  arriver  à  une  exactitude 
mathématique,  il  aurait  fallu  pouvoir  multiplier  les 
essais  beaucoup  plus  que  les  circonstances  ne  per- 
mettaient de  le  faire.  Cependant  les  précautions  prises 
dans  les  expériences  dont  il  s'agit  permettent  d'assurer 
que  les  chiffres  obtenus  sont  très- voisins  de  la  vérité, 
et  qu'ils  offrent  un  degré  d'exactitude  parfaitement 
suffisant  pour  les  besoins  do  la  pratique. 

Il  serait  inutile  de  reproduire  ici  les  détails  dos  diffé- 
rentes analyses  ;  il  suffira  de  dire  que  les  liquides  trou- 
bles chassés  dans  la  conduite  de  Bondy  renferment  en 
moyenne  par  litre  : 

4o  A  ton  combiné  : 

Azote  de  l'ammoniaque  extrait  <•«■»«. 

par  distillation   3,0091 

Azote  du  produit  solido   0,9470  0,9470 

Azote  total  4,0(64 

T  Matière*  organiques,  non  comprit  l'azote  : 

Carbone   9,5723 

Hydrogène   1,5895 

Oxygène   3,4580  44,6198 

3»  Matière*  minérale»  : 

Acide  sulfurique  0,6164 

Acide  chlorhydriqne  2,4471 

Acide  phosphorique  4,2242 

A  reporte;   45,5668 
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Report.  ......  45,5668 

Soude  et  potasse   2,0844 

Chaux   4,0434 

Magnésie   0.0782 

Alumine  et  peroxyde  de  fer  .  .  .  4,0934 
Silice  euargile  insolubles  dans  les 

acides   4,5%7 

Acide  carbonique  et  matières  non 

dosées   4,3771  44,5540 

Total  du  résidu  solide  par  litre.  .  .  27,1208 

H  est  maintenant  facile  d'évaluer  la  masse  totale  des 
itui titres  fertilisantes  des  produits  des  vidanges  de 

Paris. 

On  admettra,  pour  fixer  les  idées,  que  le  produit  do 
la  voirie  do  Paris  s'élève  maintenant,  par  an,  à 
35i,000  mètres  cubes  de  substances  d'une  composition 
moyenne  analogue  à  celle  des  matières  soumises  à 
l' analyse. 

Cela  posé,  il  suffira  de  multiplier  par  354,000,000 
les  différents  chiffres  donnés  dans  l'analyse  ci  dessus, 
pour  reconnaître  que  le  produit  annuel  des  vidanges  de 
Paris,  pour  une  population  d'an  million  d'habitants 
environ,  renferme  : 

Azote  combiné: 

Azote  de  l'ammoniaque       IU,«-        1  *"•«- 

des  liquides   4,086,567.60} 4,421,805.60 

Azote  des  produits  solides     335,238,00  | 

Matière  organique  non  comprit  Vaxott  ■ 

Carbone   3,388,488.001 

Hydrogène   562,506.00)5,475,426.00 

Oxygène   4,224,432.00  I 

Produit»  minéraux  : 

Acide  sulfurique  ....  248,099.40 
Acide  chlorhydrique  .  .     866,273.40  , 
Acide  phosphorique.  .  .     «2,304.80 1  j  m  ,  |6  00 
Soude  et  potasse  ....     736,815.60/  ' 
Autres   produits  miné-  I 
raux   4,836,622.80)  

Total  général   40,687,047.60 

ou  plus  simplement  : 

Azote  de  l'ammoniaque. .  .  4,0^6,ïi671.  Rn- 
Azote  des  matières  solides.      335,238  j  '  ' 
Matières  organiques ,  non 

compris  l'azoto   5,175,126 

Matières  minérales  .  .  .  .  4,090,146 

Les  chiffres  précédents  permettent  de  calculer,  par 
une  simple  proportion,  la  composition  du  produit  des 
vidanges  dans  presque  toutes  les  ville»  de  France,  qui, 
sous  le  rapport  de  ce  service,  sont  à  peu  près  dans  les 
mêmes  conditions  qne  Paris. 

La  quantité  d'azote  des  vidanges  de  Paris  est  égale 
à  celle  que  contiendraient  355,451,250  kilogrammes 
de  fumier  normal  (dosant  0.4  pour  400  d'azote}.  Kn 
admettant  que  la  fumure  annuelle  d'un  hectare  soit  do 
20,000  kilogrammes  de  fumier,  on  trouverait  que  la 
quantité  d'azote  des  vidanges  suffirait  pour  fumer 
17,772  hectares  par  an.  Mais  on  sait  que  les  engrais 
do  cette  nature  sont  beaucoup  plus  actifs  que  le  fumier 
ordinaire  et  qu'ils  renferment  beaucoup  plus  de  sels 
minéraux  utiles.  Pour  établir  une  comparaison  plus  ri- 
goureuse, il  convient  de  s'adresser  à  la  pratique  des 
cultivateurs  des  environs  de  Lille,  qui  emploient  les  en- 
grais dont  il  s'agit.  Or,  chez  les  meilleurs  fermiers  de 
ce  pays,  on  emploie  environ,  pour  une  forte  fumure, 
18  mètres  cubes  d'engrais  flamand  contenant  48*. 6  d'a- 
zote, d'après  les  analyses  faites  en  même  temps  que 
celles  qui  font  l'objet  do  cet  article.  D'après  cela,  les 
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produits  des  fosses  do  Paris  pourraient  sorvir  à  la  fa-  t 
mure  de  59,25  J  hectares  par  an,  soit  en  nombre  rond 
de  30,000  hectares.  La  valeur  réelle  de  ces  produite 
at  donc  de  4,500,000  francs  à 2  millions. 

On  sait  d'ailleurs  que  cet  engrais  ne  saurait  être  ex- 
clusivement employé,  quo  son  action  doit  être  néces- 
sairement alternée  avec  celle  des  engrais  plus  riches 
en  carbone  et  moins  nches  en  sels  minéraux.  Si  l'on 
voulait  employer  en  agriculture  la  totalité  des  vidange* 
de  Paris,  il  faudrait  les  mettre  à  la  disposition  d'une 
étendue  de  sol  arable  au  moins  triplt  de  celle  qu'elles 
pourraient  féconder  annuellement,  soit  en  nombre  rond 
de  'J0.000  a  400,000  hectares. 

Quand  on  cherche  à  se  rendre  compte  du  prix  de 
transport  de  ces  matières  dans  des  vases  hermétique- 
ment clos,  soit  par  chemins  de  fer,  soit  par  voies  navi- 
gables, on  reconnaît  hien  vite  qu'elles  ont  trop  peu  de 
valeur  pour  supporter  des  frais  de  transports  aussi  longs 
q  le  ceux  qui  seraient  nécessaires  pour  dépasser  la  zone 
ou  s'emploient  les  boues  de  ville,  et  atteindre  les  pays 
situés  plus  loin,  qui  pourraient  seuls  les  utiliser  avoc 
économie. 

Pour  effectuer  ces  transports  si  utiles  à  l'assainisse- 
ment de  la  ville  et  à  l'agriculture,  on  ne  peut  donc  re- 
courir qu'à  l'emploi  de  tuyaux  de  conduites  «t  de  pom- 
pes foulantes  à  vapeur,  commo  l'a  fait  pour  la  première 
foj»  et  avec  tant  de  succès  M.  l'inspecteur  général  Mary 
pour  l'établissement  du  dépotoir.  Dans  ces  conditions, 
les  transporta  peuvent  s'effectuer  à  des  prix  tout 
a  fait  en  rapport  avec  la  valeur  des  produits  dont  il 
s'agit. 

On  pourrait  craindre  que  dans  les  premières  années 
l'emploi  de  ces  engrais  ne  fût  pas  accepté  avec  assez 
d'empressement  dans  les  campagnes  et  qu'il  n'en  résul- 
tât quelques  mécomptes.  Mais  l'exemple  des  avantages 
obtenus  convertirait  promptement  les  incrédules,  et 
d'ailleurs  il  suffirait,  comme  l'a  indiqué  M.  Bouasin- 
gault,  d'autoriser  la  culture  du  tabac,  plante  si  avido 
«le  ces  engrais,  dans  les  départements  traversés  par  la 
conduite,  pour  assurer  la  consommation  rapide  de  tous 
le»  liquides  qui  seraient  envoyés. 

Les  renseignements  si  précis  et  si  intéressants  donnés 
par  M.  Il  116*0 u  dans  son  ouvrage  sur  les  Consommations 
J»  la  tiile  de  Paris,  m'ont  fourni  récemment  une  vé- 
rification indirecte  do  ces  résultats  analytiques  déjà 

J'ai  calculé  la  quantité  d'azote  et  de  matières  miné 
raie»  contenue  dans  la  quantité  de  chaque  aliment 
consommé  annuellement  à  Paris,  et  j'ai  pu  ainsi  com- 
parer le  poids  de  ces  matières  entrées  à  Paris,  d'après 
1»  chiffres  de  M.  Ilusson  (page  4 40),  à  ceux  des  mêmes 
matières  sorties,  déduits  de  mes  analyses.  Sans  repro- 
duire ces  longs  tableaux  de  chiffres  qui  occuperaient 
trois  ou  quatre  pages,  je  me  bornerai  aux  observations 
vivantes  : 

On  retrouve  dans  les  vidanges  transportées  a  Bondy 
'le  La  tuoitié  aux  deux  tient  seulement  des  sels  miné- 
raux introduits  par  les  aliments  consommés.  Pour 
1  azote,  la  perte  est  plus  considérable  encore.  La  vidange 
ne  renferme  pas  plu»  du  tiers  de  la  quantité  de  ce  corps 
•  introduit  par  les  aliments. 

<  e*  résultats  s'expliquent  facilement  et  confirment 
l«s  chiffres  de  l'analyse. 

I  ne  partie  des  fosses  de  Paris,  malgré  les  règle- 
ments de  police,  ne  sont  point  étanches  ;  dans  beau- 
coup de  quartiers,  certaines  fosses  n'ont  jamais  été 
Tidée*.  D'un  autre  côté,  une  grande  partie  des  urines 
«ont  répondues  sur  la  voie  publique  ;  on  comprend 
donc  qu'une  très-notable  partie  des  produits  qui  de- 
iraient  être  recueilli»  à  Bondy  se  perdent  de  différentes 
îsani'-res.  Quant  à  la  déperdition  d'azote,  beaucoup 
lin»  forte  relativement  que  celle  des  autres  produits, 
cfie  s'explique  trop  facilement  par  les  exhalaisons  in- 


fectes  quo  Ton  observe  dans  les  rues  et  les  maisons  de 
Paris. 

Les  chiffres  qui  précèdent  ne  justifient  que  trop  les 
plaintes  générales  que  soulève  le  système  vicieux  qui 
régit  les  fosse*  ut  les  vidanges  de  la  capitale.  Plus  de 
3  millions  et  demi  do  kilogrammes  d'azoto  sont  perdus 
chaque  année  h  Paris  pour  l'agriculture,  et  sur  ce 
chiffre  2  millions  de  kilogrammes  au  moins  sont  en- 
traînés à  l'état  de  miasmes  infects,  qui  corrompent 
l'atmosphère,  et  concourent  pour  une  large  part  à  l'in- 
salubrité de  la  ville,  dont  l'air  se  rapproche  ainsi,  par 
sa  composition,  de  celui  de  la  surface  d'un  immense 
tas  de  fumier. 

I.a  composition  des  eaux  des  égouts,  dont  on  va 
parler,  est  beaucoup  plus  variable  d'un  jour  h  l'autre 
et  d'un  point  à  l'autre  que  celle  des  produits  de  hi 
voirie.  Pour  arriver  a  une  évaluation  à  peu  près  exacte 
do  la  valeur  de  ces  liquides,  il  faudrait  en  faire  puiser, 
d'heure  en  heure,  dans  les  divers  égouts  de  Paris,  faire 
un  mélange  do  ces  différents  échantillons,  en  quantité* 
proportionnelles  au  débit  correspondant,  et  analyser 
les  mélanges  ainsi  formés  chaque  jour  pendant  une 
assez  longue  période  do  temps.  On  ne  pourrait  entre- 
prendre une  pareille  étude  sons  lo  concours  actif  de 
l'administration  municipale.  Dès  lors,  j'ai  dû  réduire 
mes  analyses  au  petit  nombre  d'échantillons  que  ju 
pouvais  obtenrr,  sans  abuser  de  l'obligeance  de  MM. 
les  ingénieurs  du  service  dos  égouts.  Du  reste,  ces 
échantillons  ont  été  recueillis  dans  dos  conditions  so 
rapprochant  autant  que  possible  de  la  moyenne,  de 
sorte  que  les  chiffres  obtenus,  qui  concordent  assez  bien 
avec  ceux  résultant  d'un  autre  ordre  de  considérations, 
ne  doivent  pas  s'éloigner  beaucoup  de  la  réalité. 

Voici  quelques-uns  des  résultats  obtenus. 
4 .  Eau  du  grand  égout.  —  Cette  eau  a  laissé  par  litre 
9(,487  «•  rés>da  *°lid«>  contenant  : 

Gnaan, 


Azote  0,4  37 

Matières  organiques,  non  compris  l'azote.  .  2,849 
Cendres.   6,201 


Total  9,ls7 


Pendant  la  distillation,  il  se  dégage  une  quantité 
d'ammoniaque  répondant  n-  08,034 15  d'azote. 

Cette  eau  renferme  donc  par  litre  0K.168  d'azoto 
combiné. 

11  n'a  pas  semblé  utile  de  pousser  pins  loin  l'annlyso 
du  résidu  solide,  trop  peu  homogène  pour  fournir  un 
renseignement  intéressant. 

2.  Eau  dé  i'tgout  dê  Riroli.  —  Cette  eau  a  laissé  par 
litre  2s", 4  38  de  résida  solide,  contenant  : 

Urtajinri. 

Azote  0,002  M 

Matières  organiques,  non  compris  l'azote.  0,621)87 
Cendres   1,50600 

Total   2,13800 

Pendant  la  distillation,  il  bc  dégage  une  quantité 
d'amrooniaquo  répondaut  n  08,04367  d'azote. 

Cette  eau  renferme  donc  par  litre  0s,0458  d'azoto 
combiné. 

Un  autre  échantillon  d'eau  puisée  deux  ans  plus  tard 
dans  le  même  égont  contenait  par  litre  : 

Gnaan. 

Matières  dissontes   4,212 

Matières  solides  eu  suspension  0,484 

Total   4,726 

Ce  résidu  solide  renfermait  0S,0I93  d'azote.  Pen- 
dant la  distillation,  il  se  dégage  une  quantité  d'amino- 
niaaue  répondant  à  08,0389  d'azote,  de  sorte  que  co 
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liquide  renfermait  |  ar  litro  08,0582  d'azote  combine5.  ■ 

On  voit  que  l'eau  do  l'égont  de  Rivoli  est  beaucoup 
moins  riche  que  celle  du  grand  égont.  Mais  la  diffé- 
rence est  duc  surtout  aux  produit*  solides.  L'ammo- 
niaque dégagée  pendant  la  distillation  des  trois  liquides 
répond  en  effet  k  des  proportions  d'azote  assez  peu  dif- 
férentes les  une»  des  autres,  savoir  : 

0«,03<4  :  0,0436;  0«,0389. 
La  composition  des  liquides  de  l'égout  de  Rivoli  se 
rapprocho  beaucoup  plus  de  ce  qui  aura  lieu  plus  tard 
dans  tous  les  égouts  de  Paris  que  l'échantillon  ci-dessus 
de  l'eau  du  grand  égout.  Dans  les  recherches  qui  nous 
occupent,  il  convient  d'ailleurs  do  s'attacher  plutôt  aux 
minima  qu'aux  mnxima.  Dans  les  calculs  qui  vont  sui- 
vre, nous  n'adopterons  donc  pas,  pour  la  composition 
dos  eaux  d'égout,  la  moyenne,  les  résultats  fournis  par 
les  trois  échantillons  dont  on  vient  de  parler,  qui  don- 
nerait 0»,  09  d'atoto  combiné  par  litre  do  liquide  trouble. 
Nous  écarterons  également  le  premier  échantillon  do 
l'égout  do  Rivoli,  évidemment  trop  peu  chnrgé  par 
suite  du  petit  nombre  de  maisons  qui  y  versaient  à  l'é- 
poque do  la  prise.  A  défaut  de  renseignements  plus 
complets,  nous  adopterons,  pour  la  richesse  en  uzotc 
des  eaux  d'égout  de  Paris,  le  chiffre  do  0«,0-i8ï  par 
litre.  Cette  donnée  est  très-probablement  au-dessous  de 
la  vérité,  et  nous  ne  risquons  pas  d'exagérer  en  l'a- 
doptant. 

Quant  au  poids  des  matières  dissoutes  ou  on  sus- 
pension, ou  peut  l'évaluer  en  moyenne  à  2  grammes 
par  litre  ù  peu  près. 

Pour  évaluer  la  quantité  do  matières  fertilisantes  en- 
traînées et  perdues  par  les  eaux  d'égout,  il  faudrait 
connaître  leur  volume  et  leur  composition  moyenne  11 
existe  sur  ces  deux  points  nno  très-grnndo  incertitude. 
Je  n'ai  adopté  que  sous  toute  réserve  les  chiffres  ci- 
dessus.  Quant  au  volume  débité,  ou  plutôt  au  volume 
d'un  liquide  au  même  degré  de  concentration  que  celui 
qui  a  servi  à  l'essai,  on  peut,  je  crois,  l'évaluer  par  an 
à  21,900,000  mètres  cubes  environ. 

D'après  ces  hypothèses,  les  eaux  des  égouts  de  Paris 
contiendraient  : 

KiUc. 

Azote  de  l'ammoniaque  851,910  (,  979 

Azote  des  matières  solides.  .  .  .  420,480  f»*1 
Matières  organiques  non  compris  l'azoto.  12,899,400 
Matières  minérales.  ...   30,879,0(10 

Total  45,050, 4<J0 

Ces  derniers  nombres  doivent  être  plutôt  au-dessous 
qu'au-dessus  de  la  vérité.  Dans  des  recherches  de  cette 
nature,  si  on  commet  des  erreurs,  il  convient  qu'elles 
soient  dans  ce  sens,  puisqu'il  faut  toujours  fltre  bien 
certain  de  ne  pas  attribuer  aux  produits  que  l'on  exa- 
mine une  valeur  supérieure  k  celle  qui  répond  à  leur 
richosso  réelle.  Cependant  ils  mo  laissaient,  je  le  ré- 
pète, beaucoup  d'incertitude,  et  j'ai  dû  chercher  k  les 
contrôler. 

L'ouvrage  déjà  cité  do  M.  Hnsson  sur  los  consom- 
mations de  Paris  m'a  encore  donné  une  vérification 
remarquable  de  ce  travail  analytique  déjà  ancien. 

Les  matières  perdues  par  les  égouts  se  composent 
principalement  des  déjections  des  animaux ,  des  eaux 
ménagères  et  dos  urines  répandues  sur  la  voie  publique. 
Ou  ne  parle  pas  des  produits  dos  fosses  coulées  aux 
égouts  ;  ces  matières  sont  comptées  parmi  les  produits 
de  la  voirie,  et  n'ont  pas  influé  sur  les  aualyses  d'eaux 
puisées  pendant  le  jour. 

Il  est  impossible  de  baser  sur  des  données  tant  soit 
peu  précises  l'estimation  do  la  valeur  comme  engrais 
des  eaux  ménagères.  Quant  aux  chevaux  qui  circulent 
dans  les  rues,  le  compte  peut  en  Ptro  fait  avec  exacti- 
tude. D'sprès  M.  llusson  (pago  71),  il  circule  tous  les 
jours  à  Paris  46,000  chevaux,  dont  22,400  sont  logés 
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dans  l'intérieur  de  la  ville  ;  les  autres  passent  la  nnit  dans 
la  banlieue.  Or,  no  cheval  fournit  par  jonr  environ 
100  grammes  d'azote  combiné  à  l'état  de  matières  fer- 
tilisantes. L'azote  des  engrais  versés  aux  égouts  par 
catte  voie  seulement  peut  donc  se  calculer  do  la  mi- 
nière suivante  : 

22,400  cher,  logés 

à  Paris  O».100x365ix22,400=8!7,600 

23,600  cbev.  logés 

dans  la  banlieue  et 

no  passant  à  Paris 

que  la  moitié  du 

temps,  environ.  .  Ok.O5Ox365jX23,G00=43O,700 

Azote  total  <  ,248,300 

En  ajoutant  à  ce  chiffre  celui  des  chevaux  qui  ap- 
portent à  Paris  une  partie  des  denrées ,  les  matériaux 
de  construction,  etc.,  qui  ne  sont  pas  compris  dans  les 
chiffres  précédents,  les  produits  des  antres  animaux 
domestiques,  et  enfin  les  produits  des  eaux  ménagères 
et  celui  des  urinoirs  publics,  on  reconnaîtra  que  1<j 
chiffre  de  la  richesse  en  azote  des  eaux  d'égout  déduit 
de  l'évaluation  de  leur  volume  et  des  analyses,  est 
inférienr  à  celui  résultant  des  données  synthétiques 
qui  précèdent ,  et  d'ailleurs  parfaitement  en  rapport 
avec  elles.  On  pont  donc  l'adopter  comme  suffisamment 
exact  pour  les  recherches  qui  nous  occupent. 

En  résumé,  les  eaux  d'égout  entraînent  chaque  année 
à  la  Seine  au  moins  4 ,200,000  kilogrammes  d'azote. 
Mais  leur  énorme  volume  et  leur  état  de  dilution  no 
permettraient  pas  de  les  utiliser  en  totalité ,  avec  éco- 
nomie et  d'une  manière  dirocte  en  agriculture.  Le 
meilleur  moyen  de  les  employer  serait  d'en  consacrer 
une  partie  à  des  arrosages  de  prairies,  comme  on  le 
fait  à  Edimbourg,  à  Milan,  etc.,  et  d'extraire  de  la 
partie  non  utilisée  de  cette  façon  los  éléments  fertili- 
sants, par  une  application  convenable  des  méthodes  do 
précipitation  par  la  chaux,  appliquées  pour  la  première 
fois  par  M.  Wicksteed,  à  Leiccster.  Voici  en  quoi  con- 
siste cette  opération. 

Ias  volume  des  canx  des  égouts  do  tonte  la  ville  de 
Lcicoster,  qui  compte  65,000  Ames,  s'élève  environ, 
par  an,  à  5  millions  de  mètres  cubes,  d'où  l'on  extrait 
à  peu  près  4,b0i»,»00  kilogrammes  de  matières  fertili- 
santes à  l'état  solide. 

L'établissement  où  B'opèro  la  manipulation  de  cette 
masse  énorme  de  produits  est  situé  sur  le  bord  de  la 
rivière  Soar,  k  une  petite  distance  au-dessous  de  la 
ville.  Il  est  impossible,  quelque  prévenu  qne  l'on  puisse 
être,  d'y  constater  l'odeur  la  plus  légère.  La  plus  exsveto 
propreté  règne  dans  toutes  les  parties  de  l'usine  ;  les 
machines  à  vapeur,  et  quelques  ouvriers  pour  les  diri- 
ger, effectuent  tons  les  travaux  avec  une  précision  dont 
il  est  impossible  de  donner  l'idée. 

L'eau  des  égouts  est  amenée,  par  une  conduite  sou- 
terraine, dans  nn  vaste  puits  creusé  sous  l'établisse- 
ment, à  une  profondeur  assez  grande,  déterminée  par 
la  nécessité  do  donner  aux  égouts,  et  k  la  conduite 
d'amenée,  une  pente  suffisante  dans  l'intérieur  de  la 
ville. 

Une  machine  à  vapeur,  système  do  Cornonailles  , 
do  20  chevaux,  fait  manœuvrer  une  pompe,  qui  élève 
cette  eau  pour  l'amener  au  niveau  du  sol.  Une  autre 
petite  pompe,  mise  en  mouvement  par  la  mPruc  ma- 
chine, communique  avec  une  citerne  munie  d'un  agita- 
teur et  que  l'on  entretient  constamment  remplie  de  lait 
de  chaux.  A  chaque  coup  de  piston  de  la  machine, 
cette  petite  pompe  introduit  dans  le  tuyau  de  conduitv 
des  eaux  élevées  par  la  grosso  pompo  une  certaine 
quantité  do  hit  de  chaux,  dont  la  proportion  est  réglée 
à  l'aide  de  robinets,  suivant  la  nature  des  eaux  et  le 
degré  de  concentration  du  lait  de  chanx. 
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L'eau  d'égout,  ainsi  mélangée  de  lait  de  chaux,  ar- 
rive dans  une  caisso  étroite  et  longue,  dans  laquelle 
tournent  des  agitateurs  à  palettes  à  axes  verticaux  ;  le 
mélange  intime  des  matières  s'effectue  dans  cette  caisse, 
et  le  liquide  s'écoule  lentement,  à  travers  des  ouver- 
tures horizontales,  dans  un  réservoir  en  maçonnerie  do 
ciment,  ayant  cnviron.60  mètres  de  longueur,  43m,50 
de  largeur  et  4  «,50  de  profondeur.  Ce  réservoir  est 
partagé  en  deux  parties  par  une  série  de  châssis  ver- 
ticaux en  toile  métallique  placés  à  18  mètres  environ 
de  l'origine,  et  que  l'on  peut  mettre  et  Gter  à  volonté. 
Ces  toiles  métalliques  portent  7  à  8  fil*  par  centimè- 
tre :  elles  sont  destinées  à  retenir  les  corps  flottanta 
légers,  et  à  régulariser  le  mouvement  de  l'eau  dans  le 
réservoir.  A  l'aval  du  réservoir  sont  établies  de  petites 
vannes,  par  lesquelles  Je  liquide  purifié  s'écoule  dans  la 
r-vière  par  déversement,  et  en  lames  minces  horizon- 
tales 

Le  fond  du  réservoir,  depuis  les  toiles  métalliques 
jusqu'aux  vannes  de  décharge,  présente  une  légère 
contre-pente  ;  au  contraire ,  dans  le  premier  tiers  du 
réservoir,  le  fond  préscute  deux  pentes  vers  le  milieu, 
réunies  par  une  rigole  profonde  à  fond  demi-cylin- 
drique. La  vitesse  de  l'eau  dans  ce  réservoir  est  de 
7  a  8  millimètres  par  seconde;  le  produit  floconnneux 
formé  par  la  chaux  s'y  dépose  comme  dans  une  eau 
tranquille. 

Une  vis  d'Archimèdc  placée  dans  l'espèce  de  gout- 
tière ménagée  au  fond  du  réservoir,  ramène  lentement 
le  dépôt  boueux  dans  un  puisard,  situé  derrière. 

I-a  précipitation  et  l'enlèvement  des  matières  solides 
précipitées  s'effectue  ainsi  d'une  manière  coutinue  dans 
un  seul  réservoir  qui  reçoit,  à  l'une  de  ses  extrémités, 
l'**41  d'égout  et  toutes  ses  impuretés,  et  verse  dans  la 
rivière,  à  son  autre  extrémité,  un  liquide  clair,  inodore 
et  sans  saveur. 

Le  dépôt  boueux  ramené  par  la  vis  sans  fin,  à  l'état 
de  boue  liquide  dans  le  puisard  situé  derrière  le  ré 
servoir,  est  repria  par  une  chaîne  à  godets  et  élevé 
dans  un  petit  réservoir  à  quelques  mètres  au-dessus  du 
sol.  Des  tuyanx  conduisent  cette  boue  liquide  dans 
des  machines  à  essorer  à  force  centrifuge,  qui  la  ré- 
à  l'état  de  pâte  de  consistance  de  terre  à 
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Il  7  *♦  ■>  Leicester,  douze  toupies  de  séchage  con- 
stamment en  action.  La  toile  métallique  qui  les  garnit 
porte  20  à  24  fils  par  centimètre.  Les  machines  fout 
4,000  tours  par  minute.  Chacune  d'elles  reçoit  envi- 
ron 460  kilogrammes  de  matière  demi- fluide.  On  fait 
tourner  l'appareil  pendant  40  à  45  minutes.  La  sub- 
stance perd  environ  les  deux  tiers  de  son  poids  d'eau  ; 
enlextrait  de  l'essoreuse,  et  on  la  porte  aux  ouvriers 
briquetiers  qui  peuvent  la  mouler,  soit  immédiatemeut, 
«oit  après  une  courte  exposition  à  l'air. 

En  ré*nraé,  l'eau  d'égout  mélangé*  de  chaux  est  in- 
troduite dans  un  réservoir  où  se  fait  le  dépôt  du  préci- 
pité formé.  Ce  dépôt  à  l'état  de  boue  liquide,  con- 
tinuellement extrait  par  le  mouvement  de  la  vis 
dArchimède,  est  soumis  à  l'action  de  machines  à  des- 
v  cher  à  force  centrifuge  et  transformé  en  pute  assez 
'Traie  pour  être  immédiatement  moulée  en  briques, 
dont  la  dessiccation  s'opère  à  l'air  libre  sans  aucune 
•iifficolté. 

L'application  dn  système  de  M.  Wicksteed  et  la  con- 
traction d'un  système  complet  d'égout  s  qui  en  a  été  la 
conséquence,  a  été  pour  la  salubrité  de  la  ville  de  Lei- 
cester on  b'enfsit  inappréciable  :  la  mortalité  s'élevait, 
depuia  plusieurs  années,  de  420  à  450  décès  par  tri- 
mestre ;  depnis  l'établissement  des  travaux,  en  mai 
«*ô5,  le  nombre  des  décès  est  tombé  à  340  et  même  à 
324  par  trimestre. 

Le  produit  solide  ainsi  obtenu  renferme  : 


4  IVut 
■««•cet. 


42,00 
43,25 


15,03 


Eau  perdue  à  4  40»  

Résidu  insoluble  dans  l'acide  chlor- 

hydrique  faible  

Alumine,  phosphate  et  peroxydo 

de  fer   8,25  9,37 

Chaux   45,75  51,97 

Magnésie  faible  :  traces  

Azote,  non  compris  celui  des  sel»  . 

ammoniacaux   0,5580001  .  ln  , 

Azotate  des  sels  ammo-  /  1,1  u 

niacaux  0,511666  1 

Produits  volatils  au  rouj;e,  nou 

compris  l'azote,  acide  carbonique 

et  autres  matières  non  dosées  .  .    49,03  22,3(i 


400,00  400,00 

Pour  savoir  si  les  eaux  d'égout»  do  Paris  se  coin 
porteraient  avec  la  chaux  comme  celles  de  Leicester, 
j'ai  fait  prendre  île  l'eau  dans  l'égout  de  In  ruo  do  Ki- 
voli.  Elle  contenait  par  litre  : 

Matières  dissoutes  

Matières  solides  en  suspension  0s,  i«l 

Total  "TsjïiT 

L'ammoninquc  libre  de  l'eau  d'égout  dans  bou  état 
naturel  a  été  dosée  en  recueillant  avec  les  précautions 
ordinaires,  dans  de  l'acide  sulfurique  titré,  le  produit 
de  la  distillation.  L'azote  du  produit  de  l'évaporatiou  ' 
à  sec  du  liquide  a  été  dosé  par  les  procédés  ordinaires. 
On  a  trouvé  ainsi  que  4  litre  de  l'eau  examinée  ren- 
ferme : 


Azote  do  l'ammoniaquo  libre  . 
Azote  du  produit  solide.  .  .  . 


0,0389 
0,0192 


0,0581 

Telle  est  la  constitution,  au  point  de  vue  dont  il  s'a- 
git, du  liquide  de  l'égout  de  liivoli,  sur  lequel  ont  été 
faites  les  expériences  que  l'on  va  rapporter. 

On  a  versé  un  litre  d'eau  d'égout  dans  un  certain 
nombre  de  flacons  d'une  capacité  de  4  litre  et  demi 
environ.  On  a  ajouté  a  ces  liquides  troubles  des  quan- 
tités variables  de  chaux  pesée ,  parfaitement  sèche, 
puis  éteinte  dans  un  peu  d'eau  distillée.  la  précipita- 
tion s'est  faite  de  la  manière  la  plus  rapide  et  la  plus 
satisfaisante,  et  en  présentant  le  même  aspect  qne 
cejut  des  liquides  de  Leicester  dans  les  mélanges  ren- 
fermant 0»,4  et  0«,5  de  chaux  pure  par  litre  d'eau  d'é- 
gout. Ces  deux  liquides  renfermaient  la  même  propor- 
tion d'ammoniaque  libre,  savoir  0*. 037  par  litre. 

Lo  résidu  de  l'évaporation  do  la  liqueur  clarifiée  h 
l'aide  de  0«,4  dechnux  pesnit  0«,99l  par  litre,  et  celui 
de  la  liqueur  clarifiée  avec  0»,5  de  chnnx  pesait  0*,9<i  2  ; 
co  dernier  avait  été  un  peu  trop  chauffé,  de  sorte  quo 
les  poids  de  ces  résidus  pou  vent  être  regardés  comme 
très-voisins  ;  lo  poids  de  la  matière  rostée  en  dissolu- 
tion après  l'action  de  la  chaux  était  do  0»,978. 

Le  liquide  employé  renfermait,  comme  on  l'a  vu, 
4«,726  de  matières  solides  par  litre,  dont  4»,342  en  dis- 
solution. La  chnux  a  donc  déterminé  la  précipitation 
rapide  de  0»,748  par  litre  de  matières  solides  forr 
de  : 


Produits  solides  en 
Produits  solides  dissous. 


Oe,484 
08,261 


Total  égal  0«,718 

Ainsi,  la  chaux  détermine  la  précipitation  de  près 
du  quart  des  matières  dissoutes.  L'eau,  après  la  préci- 
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p'tation,  était  d'ailleurs  parfaitement  limpide,  incolore  i 
et  inodoro.  La  résidu  de  l'évaporation  du  liquide  préci-  I 
pité  par  la  chaux,  puis  filtre,  contenait  0*,837  p.  400  ! 
d'uzotv,  ce  qui  répond  a  O^OUBl  8586  d'azote  par  litre  de  J 
liquide  clarifié. 

Ijb  précipité  formé  sur  la  chaux,  recueilli  sur  un  fil- 
tre, puis  séché  au  soleil,  contenait  pour  100  : 


Eau  perdue  à  4  40  degrés.  ....  2,20 
Uéïidu  insoluble  dans  l'acide  chlor- 

hydrique  faible   8,25 

Alumine,  phosphato  et  peroxyde 

do  far.   ^»~* 

Chaux  33,75 

Magnésie  :  traces.  .  . 
Azote  non  compris  celui  des  sels  j 
ammoniacaux  ... 
Azote  des  sels  ammouin- 

canx  

Produit*  volatils  an  rouge,  non 
compris  l'azote,  acide  carbonique 

.  .  47,38 


•    *    •        *  ■ 

des  sels» 
.  0,336 ) 


8,13 

7,4< 
34,51 


4,20 


48,45 


400,00  400,00 

Or,  on  obtient  par  litre,  y  compris  les  0*,4  de  chanx 
et  l'acide  carbonique  absorbé  par  une  partie  de  cette 
base,  48,52  environ  de  ce.  précipité.  Ce  qui  donne 
0C,0I824  d'azote  par  litre  d'eau  clarifiée. 

En  réunissant  les  nombres  précédents,  on  voit  que 
l'azote  renfermé  dan*  uu  litre  d'eau  d'égout,  après  la 
clarification  par  la  chaux,  se  répartit  de  la  manière  sui- 
vante : 

Azote  des  matières  solides  restées  en  dissolu- 
tion  0,0082 

Azot.*  de  l'ammoniaque  libro  dans  le  liquide 

clarifié  0,0306 

Azote  du  précipité  produit  par  la  chaux.  .  .  .  0,0182 

Total   0,0570 

chiffre  aussi  rapproché  que  le  comportent  des  recher- 
ches de  cette  nature,  de  la  quantité  totale  d'azote,  { 
0*,058,  trouvé  dans  un  litre  d'eau  naturelle. 

Ainsi,  la  chaux  précipite  près  de  30  pour  400  de 
l'azote  contenu  dans  les  eaux  d'égout».  Mais  elle  ne 
paraît  pas  agir  sensiblement  sur  l'ammoniaque  libre 
que  renferment  ces  eaux. 

On  conçoit  que  d'importantes  améliorations  pour- 
raient être  réalisées  à  cet  égard.  Il  est  très-probable 

2ue  l'addition  d'un  peu  de  phosphate  acide  de  chaux  et 
'une  chaux  mitgnésienno  permettrait  de  recueillir 
beaucoup  plus  d'azote. 

Le  produit  dont  on  vient  de  parler  serait  très-bon 
pour  faire  des  nitrières  artificielles,  hervk  mangon. 

ÉLECTRO - MA( i NKTJQI  KS  ( moteurs).  —  Voy. 
&JU1V.SXBNT  de  l'électuiciik. 

fcMAJLLAGE.  Les  recherches  exposées  dans  cet 
article  remontent  à  plusieurs  années  ;  elles  ont  été 
motivées  par  la  création  d'un  atelior  dVinaillage  à  la 
manufacture  de  porcelaine  do  .Sèvres.  Lorsqu'on  4  846, 
à  1 1  veille  de  l'exposition  des  manufactures  nationales, 
on  fut  obligé,  pour  produire,  d'avoir  recours  à  l'indus- 
trie privéo  qui  préparait  les  matériaux  nécessaires  à 
ce  genre  de  décoration,  une  longue  série  d'études  toutes 
nouvelles  me  fut  demandée  dans  le  but  d'ajouter  à  mon 
service  la  fabrication  des  émaux  ;  c'est  le  résultat  de 
ces  essais  qui  va  trouver  place  ici. 

L'émailloge,  ou  l'art  do  recouvrir  les  métaux  de 
couleurs  ou  de  peintures  rendues  brillantes  et  inalté- 
rables par  l'aetiou  de  la  chaleur,  qui  les  fait  adhérer, 


procède  par  diverses  méthodes  conduisant  à  des  effets 
variés,  par  suite  de  l'emploi  de  matières  variées  aussi, 
d'usage  et  de  composition  différentes. 

Tantôt,  le  métal  est  simplement  recouvert  d'une 
couche  d'un  cristal  transparent,  incolore  ou  coloré,  an 
travers  duquel  le  métal  apparaît  soit  avec  son  éclat  et 
sa  coulour  propre,  soit  avec  des  tons  modifiés  par  la 
couleur  de  la  couche  superposée. 

Tantôt,  le  métal  disparaît  complètement  sou*  une 
couche  d'un  cristal  opaque,  blnnc  ou  coloré. 

Souvent  on  applique  par  places  sur  le  métal  déjà  re- 
couvert d'un  émail  opaque,  une  feuille  ou  des  ornements 
en  métal  éclatant,  qu'on  recouvre  a  leur  tour  de  cristal 
transparent,  incolore  ou  coloré,  do  manière  à  obtenir, 
sur  une  même  pièce,  des  effets  mixtes  produits  par  les 
deux  modes  distincts  de  décoration  que  je  viens  d'in- 
diquer. 

Tantôt,  sur  un  fond  blanc  opaque  qui  peut  faire  par- 
tie d'une  pièce  décorée  par  l'un  on  l'autre,  quelquefois 
par  les  deux  procédés  qui  précèdent,  on  applique  des 
peintures  dont  on  rend  le  glacé  complet  en  les  recou- 
vrant d'une  couche  d'un  cristal  transparent  et  d'uno 
composition  particulière,  auquel  on  donne  le  nom  de 
fondant  :  ce  genre  de  peinture  s'appelle  peinture  «ou* 
fondant. 

Tantôt  enfin,  on  applique  sur  un  fond  blanc  d'une 
nature  sociale  qu'on  nomme  pâte,  des  peintures  sou- 
vent très- fines,  exécutées  avec  une  palette  spéciale 
dont  les  couleurs  glacent  suffisamment  par  elles-mPmcs 
pour  qu'on  n'ait  plus  besoin  d'avoir  recours  à  la  super- 
position du  fondant  :  on  nomme  ces  pointures  peinture* 
sur  pûtt. 

On  comprend  quo  toutes  les  matières  employées 
pour  obtenir  les  effets  que  je  viens  d'énumérer  soient 
variées,  les  unes  plus,  le*  autres  moins  fusibles. 

Nous  aurons  à  les  étudier  dans  deux  groupes  dis- 
tincts. La  composition  des  matières  teintes  dan*  la 
masse  trouvera  sa  place  dans  une  première  partie. 
Nous  réserverons  pour  une  seconde  la  composition  des 
couleurs  proprement  dites  dont  on  fait  usage  pour  pein- 
dre sur  pTito  ou  sous  fondant. 

L'étude  des  fondants  colorés,  ou  non  opaques  ou  trans- 
parents, qui  s  appliquent  pour  obtenir  l'émaillago  du 
cuivre,  de  l'or,  de  l'arpent,  se  présentera  naturellement 
à  côté  de  celle  des  mêmes  matériaux  employables  sur 
fer  et  sur  fonte,  et  notis  insisterons  sur  ces  derniers 
en  raison  de  la  nouveauté  des  produits  qu'on  eu  peut 
obtenir. 

.le  réunirai  dans  une  troisième  partie  co  qu'il  est 
permis  do  regarder  comme  descriptif,  je  veux  parler 
des  procédés  mécaniques  usités  dons  l'art  de  l'émnil- 
leur  pour  mener  a  bonne  fin  une  pièce  commencée. 
C'est  dans  cette  partie  que  nous  chercherons  à  rendre 
compto  do  certaines  précautions  que  la  pratique  seule 
a  pu  conseiller  et  que  l'usage  a  consacrées.  Cette  étude 
est  le  complément  nécessaire  dos  notions  chimiques 
que  nous  aurons  développées  dans  les  deux  parties  pré- 
cédentes, mais  il  nous  a  paru  nécessaire,  afin  de  fixer 
les  idées,  do  placer  en  tête  do  cet  article,  sous  le  titre 
•  le  ,\oliotii  préliminaires ,  une  définition  netto  ot  précise 
des  tormes  quo  nous  aurons  à  choisir,  de  leur  valeur 
ot  de  leur  portée. 

Nous  commencerons  donc  par  donner  en  quelques 
mou  l'explication  des  mots  dont  nous  ferons  usage. 

NOTIONS  PRÉLIMINAIRES. 

On  entend  généralement  par  émail,  un  cristal  plus 
ou  moins  fusible,  généralement  plombeux,  car  ce  n'est 
pas  uno  nécessité,  opaque,  souvent  blanc,  quelquefois 
coloré. 

Cependant,  on  a  étendu  co  nom  à  toute  espèce  de 
matière  vitreuse,  transparente  ou  opaque  applicable 
bur  métaux  ;  on  a  même  confondu  «  us  cette  même  do- 
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nomination  1m  couleurs  dont  on  se  sert  pour  décorer 
les  poteries  les  plus  parfaite*  comme  les  porcelaine», 
et  certaines  poteries  grossières  comme  les  faïencos  com- 
mune*. Cest  encore  de  ce  nom  qu'on  appelle  les  sub- 
stances vitreuses,  opaques  ou  transparentes  qui  servent 
de  glaçures  aux  poteries  que  nous  venons  de  citer. 
Enfin,  on  a  été  jusqu'à  l'appliquer  à  toute  pièce  mé- 
tallique recouverte  d'émaux. 

11  est  résulté  de  ces  extensions  successives  données 
a  la  signification  primitive  du  mot  émail,  qu'il  n'a  plus 
«le  sons  précis  dans  le  langage  technologique. 

Ponr  noua,  nous  réserverons  d'une  manière  exclu- 
sive le  mot  émail  à  toute  matière  vitreuse  plus  ou 
moins  fusible,  blanche  ou  colorée  par  dos  matières  co- 
lorantes maintenues  en  dissolution  dans  la  masse. 

Par  opposition  au  mot  émail,  je  nommerai  parimail 
(de  para,  contre)  toute  substance  vitrifinble  plus  ou 
moins  fusible,  chimiquement  non  homogène,  formée 
d'un  mélange  de  matière  colorante  infusible  ou  d'une 
fusibilité  insuffisante,  intimement  mêlée  à  une  matière 
vitreuse  ou  fondant. 

Noua  nommerons  : 

1°  Métal  émaillé  (fer,  fonte,  or,  argent  ou  cuivro), 
tout  métal  recouvert  d'une  couche  de  cristal  ou  verre, 
incolore  ou  coloré. 

2"  Paillons,  les  métaux  entaillés  do  façon  a  présen- 
ter, sur  leur  surface  vitreuse,  des  parties  métalliques 
brillantes,  or  on  argent, recouvcTtesdeverrcou  de  cristal. 

3"  Peinture  sur  émail  sous  fondant,  les  décorations 
peintes  sur  métal  émaillé  mais  recouverte*  de  fondant. 

4"  Enfin  peinture  sur  émail,  sans  fondant,  les  mé- 
taux émaillé*  chargés  de  peintures  obtenues  par  do* 
parémaux. 

Je  distinguerai  les  émaux  en  trattsémnux  ou  émaux 
transparents  et  incolores  ou  colorés,  quelle  que  soit  leur 
coloration,  et  opemaux  ou  émaux  opaques,  blanc*  ou 
colorés,  quelle  que  soit  la  nature  de  l'élément  qui  les 
colore,  quel  que  soit  le  principe  de  leur  opacité. 

Dans  les  émaux,  la  matière  colorante  sera  toujours 
une  partie  minime  du  poids  de  la  masse  vitreuse  :  il  y 
aura  dissolution,  combinaison  chimique;  leur  carac- 
tère distinctif  sera  l'homogénéité. 

Dans  le*  parémaux,  au  contraire,  le  principe  colorant 
pourra  s'élever  à  une  proportion  très-forte,  sans  qu'il 
y  ait  combinaison  entre  l'élément  colorant  et  le  prin- 
cipe fusible  ;  il  n'y  a  qu'un  simple  mélange  duquel  ré- 
sulte l'hétérogénéité  de  la  massa. 

Toutes  les  couleurs  employées  dans  la  décoration 
des  porcelaines  européennes,  le  blanc  excepté,  sont  des 
parémaux  ;  encore  pour  le  blanc,  je  ne  crois  pas  qu'il 
soit  possible  d'admettre  que  l'oxyde  d'étain  soit  dis- 
ions. Les  couleurs  au  contraire  dont  les  Chinois  se  ser- 
rent pour  décorer  leurs  produits  similaires,  sont  de 
véritables  émaux  pour  la  plupart  ;  c'est  même  à  cette 
différence  de  moyens  qu'il  faut  attribuer  la  différence 
des  effets  produits  par  les  deux  espèces  de  porcelaines. 

(  Voy.  DfcCORATIOX  CKHAMIQt  K.) 

Dans  tous  les  cas,  quelle  que  soit  la  nature  du  métal 
émaillé  qu'on  veut  produire,  le  métal  so  trouve  recou- 
vert d'une  couche  de  matièro  vitreuse  qui  le  préserve 
de  l'oxydation  et  qu'il  convient  d'appliquer  sur  les  deux 
faces,  en  dessus  comme  en  dessous,  afin  d'éviter  le 
gondolement  du  métal  et  la  fente  de  l'émail  supérieur. 
On  donne  à  la  couche  étendue  sous  l'objet,  lorsqu'il  est 
placé  à  l'intérieur ,  lorsqu'il  épouse  la  forme  concave, 
ii  nom  de  contre  -émail. 

Lorsqu'on  veut  obtenir  un  métal  émaillé  chargé  do 
peintures  sons  fondant  ou  de  paillon»,  on  recouvre 
ht  matière  vitreuse  d'une  couche  do  blanc.  Cette  ma- 
tière offre  une  composition  uniforme  et  constante;  mais 
il  n'en  est  pa*  de  mi-me  de  cello  do  la  première  coucho 
immédiate  min»  en  contact  avec  le  métal  ;  sa  romposi- 
t'i>n  est  appropriée  naturellement  au  métal  qu'il  s'agit 
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d'émaillcr,  et  nous  avons  analysé  des  substances  em- 
ployées à  cet  usage  pur  les  principaux  émailleurs  de 
Paris. 

Voici  les  moyennes  obtenues  pour  les  fondants  con- 
venables pour  remaillage  de  l'argent  et  de  l'or  : 


Perte  au  feu   0,30  0,10 

Silice   #8,10  53,60 

Oxyde  de  plomb   38, 25  31,16 

Oxyde  de  cuivre   0,32  traces 

Oxyde  do  fer   0,25  0,40 

Oxyde  de  manganèse  .  .  .  0,00  0,60 

.  Alumino   0,14  0,51 

Chaux   0,60  0,26 

Magnésie  ...    traces  traces 

Alcalis   12,04  12,31 


On  comprend  que  la  soude  et  la  potasse  conduisent 
à  des  cristaux  de  propriétés  différentes  relativement  à 
la  manière  dont  ils  se  comportent  avec  les  métaux. 
L'expérience  n'a  pas  encore  fait  connaître  les  choix 
qu'il  convient  do  faire,  et  les  dosages  employés  par  les 
praticiens  sont  encore  tenus  secrets. 

Nous  prendrons  pour  exemple  dans  cet  article,  afin 
de  préciser  les  divers  points  qu'on  pourra  naturelle- 
ment étendre  à  l'émaillage  sur  cuivre  et  sur  or,  remail- 
lage de  la  tole  ou  de  la  lonte  pour  obteuir  des  peintures 
sous  foudant. 

Lorsqu'on  prépare  des  peintures  sur  piïto,  la  pAto 
est  nppliquee  sur  fondant  et  bien  étendue  pur  les 
moyens  que  nous  indiquerons  plus  loin.  Cette  pâte  ne  so 
fabrique  qu'à  Venise  avec  toutes  les  qunlités  voulues, 
hllc  n'est  pas  complètement  blanche;  elle  possède  au 
contraire  une  légère  nuance  ocre  use  faiblement  ver- 
dùtre  sur  laquelle  le  blanc  marque  «t  se  détache  cou- 
venablcment,  en  simulant  un  rehaut. 

ÉMAltXAUE  §VE  FKR.    —   PEINTURE  «OU»  FOXUAKT. 

L'émaillage  sur  fer  ne  date,  à  la  manufacture  do 
Sèvres,  que  de  quelques  années  ;  les  premiers  essais 
remontent  à  la  fin  do  1819  ;  ils  ne  sont  donc  venus  que 
longtemps  nprès  l'émaillage  sur  cuivre  dont  on  s'occu- 
pait depuis  1816.  La  première  idée  do  ce  genre  de  pro- 
duit fut  suggérée  pendant  l'exposition  des  produits  de 
l'industrie  française  en  1849,  par  l'apparition  dans  lo 
commerce  de  plaques  de  tôle  entaillée  préparées  par 
MM.  Jacquemin  frères,  dans  l'usino  de  Morey  (Jura). 

M.  Kbclmen  pcn6a  qu'il  devait  être  lacile  d'obtenir 
sur  lo  fer  émaillé  des  plaques  d'uno  plus  grande  di- 
mension que  celles  que  pouvait  donner  lo  cuivre  si  su- 
jet à  se  déformer,  et  qu'on  devait  poursuivre  avec  plus 
do  chances  de  succès  la  décoration  monumentale.  C'était 
là  lo  but  vers  lequel  tous  les  efforts  étaient  dirigé». 

Les  premiers  essais  faits  sur  des  plaques  de  petite 
dimension  donnèrent  des  résultats  assez  satisfaisants 
pour  faire  espérer  une  prompte  solution  du  problème. 
Une  tfite  do  Cérès  fit  concevoir  tout  espoir,  et  l'on  se 
mit  de  suite  à  l'œuvre  pour  décorer  des  plaques  de  plus 
grande  dimension.  Comme  premier  ouvrage  sérieux, 
nous  devons  citer  une  tête  de  Raphaël  encadrée  dans 
des  bordure*  ornemanisées,  sur  une  tôlo  de  0"\32  do 
largeur  ot  de  Uan,40  de  hauteur.  Nous  allons  iudiquer 
les  moyens  employés  dans  cette  circonstance. 

On  a  fnit  sur  la  plaque  fournie  par  M.  Jacquomin 
émaillée  en  blanc,  ayant  par  conséquent  déjà  supporté 
plusieurs  feux,  peut-*8tra  quatre,  savoir  deux  de  fondant 
et  deux  de  blanc ,  une  première  application  de  noir  à 
deux  couches,  puis  on  a  peint  une  grisaillo,  enfin  on  a 
coloré  la  grisaille.  Pour  résumer,  on  a  donc  eu  la  sé- 
rie successivo  des  feux  que  je  réunis  méthodiquement 
en  généralisant  pour  servir  d'exemple. 

A.  —  Préparation  de  la  plaque. 

4''  Couche  do  noir  1"  fcn. 

2'  Couche  de  noir  2*  feu. 
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B.  —  Préparation  de  la  urisaille. 

Sur  le  noir  on  fait  le  trait,  puis  on  cmpûto  avec  du 
blanc  pour  obtenir  les  lumières}  cette  grisaille  est  faite 
à  3  feux  : 

4'*  couche  de  blane  3*  feu. 

2*  couche  de  blanc  4*  feu. 

3*  couche  de  blanc  5'  feu. 

C.  —  Êmaillage  proprement  dit. 

4  *•  couche  d'émaux  de  couleur.  .  .    6»  fou. 
couche  d  émaux  do  couleur.  .  .    7»  feu. 

D.  —  Peinture  proprement  dite. 

On  termine  la  plaque  par  l'application  de  l'or  et  la 
coloration  de  la  grisaille  avec  les  couleurs  de  Genève. 

4"  feu  do  peinture  8*  feu. 

En  ajoutant  à  ces  feux  les  quatre  feux  présumes  né- 
cessaires pour  la  préparation  de  la  plaque  blanche,  cette 
plaque  exige,  pour  être  terminée,  douze  fenx  successifs. 

I>es  matières  employées  doivent  être  choisies  pour 
le  noir,  le  blanc  et  les  émaux  colorés  :  nous  y  revien- 
drons plus  loin. 

Ce  nombre  do  feux  est  considérable  ;  on  doit  du  reste 
varier  un  peu  la  série  des  opérations  suivant  les  cir- 
constances, et  placer  l'or  a  de*  époques  différentes  sui- 
vant l'effet  qu'on  veut  produire.  Ainsi,  en  supposant 
la  plaque  préalablement  préparée  par  deux  couches  de 
tondant  et  deux  couches  de  blanc,  on  distinguera  : 
A.  —  La  préparation  de  la  plaque. 
On  dessine  directement  sur  le  blanc  sans  mettre  de 
noir,  on  étend  donc  : 

4v  couche  de  blanc   4'r  feu. 

î>  couche  de  blanc  2'  feu. 

On  profite  du  4**  feu  de  blanc  pour  étendre  l'or  qui 
doit  faire  paillon  et  qu'on  recouvrira  de  fondant. 

On  passe  à  la  deuxième  opération,  en  se  servant  do 
couleurs  qui  doivent  être  recouvertes  de  fondant. 
B.  —  Peinture  proprement  dtte. 
4**  couche  de  peinture  (ébauche) .  .    3*  feu. 
couche  de  peinture  (retouche).  .    4*  feu. 
C.  —  Passage  du  [ontiant  sur  l'or. 
On  réserve  ce  qui  n'est  pas  dorure  et  on  pose  deux 
couches. 

4*r  couche  de  fondant  5'  feu. 

2'  couche  de  fondant  6'  feu  ; 

mats  on  profite  de  ces  deux  feux  pour  terminer  la  co- 
loration par  l'application  des  tranaêmaux  qui  rehaus- 
sent les  draperies. 

D.  —  Peinture  de  retouche  en  noir  sur  fond  d'or. 
On  fixe  par  ce  dernier  feu  les  ornements  qui  pen- 

vent  s'enlever  sur  le*  fonds  d'or  7e  fou. 

C'est  encore  treize  feux  pour  compléter  une  pièce. 
Tous  les  accidents  qui  peuvent  résulter  de  ces  cuis- 
sons répétées  paraissent  tenir  plutôt  à  la  mauvaise 
nature  du  verre  formant  la  couche  intermédiaire  entre 
le  métal  et  la  surface  peinte  qu'à  toute  autre  cause,  et 
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lo  plus  grand  inconvénient  de  cette  fabrication  est  l'u- 
sage immédiat  de  plaques  préparées  dans  le  commerce- 
Il  convient  donc  de  s'affranchir  de  cette  cause  de 
déchets  en  préparant  directement  les  tôles  dont  on 
peut  avoir  besoin  ;  il  y  a  d'ailleurs  un  intérêt  considé- 
rable à  ne  pas  rester  tributaire  d'un  étranger  qui  peut, 
par  une  négligence  ou  tout  antre  motif,  entraver  une 
production  déjà  coûteuse  par  elle-même. 

Je  place  ici  le  résultat  des  expériences  que  j'ai  laites 
pour  étudier  la  meilleure  composition  à  donner  aux 
fondants  qu'il  faut  choisir  pour  les  mettro  en  contact, 
immédiat  avec  les  tôles.  J'ai  fait  un  assez  grand  nombre 
d'analyses  et  do  synthèses  pour  le*  contrôler.  J^es 
fondants  faits  à  Sèvres  l'ont  été  dans  un  petit  fourneau 
d'essai  permettant  de  fondre  à  la  fois  4,50(1  grammes 
de  matière.  Cette  indication  n'est  pas  sans  importance. 
Eu  opérant  sur  une  petite  quantité,  le  verrier  trouve 
toute  sécurité  pour  maintenir  à  son  produit  une  com- 
position normale.  La  fusion  s'opère  rapidement. 

Les  analyses  ont  été  faites  d'une  manière  compa 
rablo;  on  l'es  a  dirigées  de  manière  à  doser  tou»  les 
éléments  d'une  manière  directe,  *anf  1  acide  liorique. 

Dans  une  première  attaque  nu  cai-lonate  de  sonde, 
on  a  dosé  la  sdice,  l'oxyde  «Je  plomb,  l'oxyde  do  fer; 
dans  une  deuxième  attaque,  on  a  détermine  l'oxyde  do 
plomb,  la  chaux,  la  magnésie  et  les  alcalis. 

C'est  par  différence  qu'on  a  déterminé  l'acide  bori- 
que. C«tte  méthode  suffit  ;  elle  force  un  peu  la  quantité 
de  l'acide  borique  en  l'augmentant  de  la  perte  de  mani- 
pulation ;  or  pour  reconstituer  par  synthèse  le  composé 
dont  l'analyse  a  révélé  la  nature,  ce  n'est  pas  un  incon- 
vénient d'exagérer  un  peu  le  dosage  de  l'acide  borique 
dont  une  partie  s'échappe  toujours  par  volatilisation. 
Les  différents  fondants  soumis  à  l'analyse  étaient  : 
N-  4.  Fondant  enlevé  aux  plaques  émailléc*  de 
M.  Jacqnerain.. 

N°  2.  Fondant  pour  fer,  préparé  par  M.  Paris,  éga 
letnent  de  bonne  qualité. 

N*  3.  Fondant  pour  fer  (Paris). 
N°  4.  Fondant  pour  fer  (Paris),  employé  à  I'émaillagc 
des  plaques  de  tôle  de  la  plus  grande  dimension  pour 
les  figures  au  pied  de  M.  Jalabert.  Ce  fondant  livré  en 
gros  fragments  laissait  apercevoir,  emprisonnée»  dans 
sa  masse,  de  grosses  grenailles  de  plomb  métallique. 

N°  5.  Fondant  pour  fer  incolore  enlevé  aux  premiers 
ustensiles  de  fer  émaillé,  envoyés  à  M.  Êbolmen  par 
M.  Japv. 

H°  6  *  Fondant  ponr  fer  incolore,  enlevé  aux  ustensiles 
faisant  partie  du  deuxième  envoi  de  M.  Japy. 

N°  7.  Fondant  pour  fer,  bleu,  provenant  d'une  es- 
pèce de  plateau  de  l'envoi  do  M.  Japy.  Il  faut  ajouter 
aux  éléments  consignés  dans  l'analyse  do  ce  fondant 
4 ,03  pour  100  d'oxyde  de  cobalt. 

Quelques-uns  de  ces  fondants  avaient  conduit  à  des 
écailles  dont  j'ai  voulu  connaître  la  cause.  Voici  les 
résultats  analytiques  de  ce»  différents  fondants  : 


Tableau  A. 

J&rqucmiit. 

H'  ». 

Paris. 

*•  3. 

Pari». 

W  4. 

Paris. 

K*  ». 

Japy. 

!%•  •. 

Japy. 

T7-! 

Japy.  i 

Acide  silicique. .  .  .  •  

Oxyde  de  fer  et  de  manganèse.  . 
Magnésie  

1 

49,00 
4,04 

27,52 
2,50 
0,81 

traces. 

46,44 

47,70 
5,49 

28,10 
4,00 
0,b0 

traces. 

47,21 

44,04 

3,60 
36,05 

0,65 
traces, 
traces. 
44,94 

40,05 
3,36 

39,04 
4,00 
0,20 

traces. 

46,05 

47,50 
4,36 

31,40 
2,5* 
4,50 

traces. 

42,72 

51,00 
3,42 

22,44 
4,20 
2,20 
0,00 

47,04 

49,00 
4,62 

25,  no 
2,70  1 
4,00  | 
traces.  , 

<6,65  j 

400,00 

400,00 

400,00 

400,00 

400,00 

100,00 

98,97 
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1     Tableau  B. 

«•  4. 

|  Aspcctaprè*  fusion. 
!  Résistance  

1 

médiocre, 
bien  glacé, 
bonne. 

moyenne, 
bien  glacé, 
bonne. 

moyenne. 

glacé. 

bonne. 

complète, 
assez  glacO. 
bonne. 

complète. 

glace. 

bonne. 

moyenne, 
coque  d'œuf. 
bonne. 

moyenne, 
coque  d'œuf. 
bonne. 

|  Oxyde  de  plomb.  . 

39,0* 

36,05 

31,40 

38,40 

27,51 

25,00 

22,14 

|  Acide  borique  .  .  . 

3,06 

4,05 

4,33 

5,49 

11,04 

4,62 

3,«2  j 

46,05    1  44,94 

4  2,72 

47,21 

46,44 

46,65 

47,0,  j 

Il  résulte  de  ces  tableaux  que,  qnelle  que  soit  la  pro- 
venance de  oes  divers  fondants,  ils  sont  tous  formés 
des  mêmes  éléments  :  silice,  acide  borique,  oxyde  de 
plomb,  alcalis,  potasse  et  soudo.  Les  nombres  qui  pré- 
cèdent font  voir  que  les  fondants  do  M.  P&ris  n'ont  pas 
offert  de  régularité  dans  leur  composition  ;  que  l'oxyde 
de  plomb  y  a  varié  de  28  à  39  centièmes  ;  que  la  silice 
a  varié  de  47  à  40  centièmes,  le  fondant  qui  a  donné 
les  résultats  les  moins  avantageux  étant  celui  dans  le- 
quel le  plomb  était  en  plus  forte  proportion.  (On  a 
choisi  pour  faire  l'analyse  des  fragments  bien  exempts 
de  grenaille  métallique.) 

Les  émaux  pour  fer  envoyés  par  M.  Japy  sont  beau* 
coup  moins  plotnbeux  que  ceux  livrés  à  la  manufac- 
ture de  Sèvres  par  M.  Paris.  Le  dernier  fondant,  du 
reste,  se  rapproche-,  sous  le  rapport  de  sa  composition, 
du  premier  tondant  livré  par  M.  Paris,  celui-ci  sem- 
blant  identique  avec  l'email  provenant  des  plaques  de 
M.  Jacqucmin.  L'acide  borique  varie  d'un  produit  à 
l'autre.  En  représentant  par  400  le  nombre  le  plus 
élevé,  qui  indique  la  dose  de  cet  acide,  le  poids  du  plus 
faible  devient  66.  L'acide  borique  varie  donc  dans  les 
proportions  de  3  a  2. 

Pour  l'oxyde  de  plomb,  en  faisant  une  transformation 
analogue,  le  chiffre  le  plus  élevé  étant  403,  le  plus 
fable  devient  57,5. 

L'alcali  varie  dans  des  limites  un  peu  moindres  ;  car 
100  étant  la  proportion  la  plus  élevée  de  la  potasse  et 
de  la  soude  réunies,  la  quantité  la  plus  faible  de  ces 
bases  ne  descend  pas  au-dessous  de  74.  Les  proportions 
de  chaux  ne  m'ont  pas  paru  devoir  exercer  une  influence 
notable  sur  les  propriétés  de  ces  fondants.  Je  les  ai 
conquiert-  ?s  comme  accidentelles;  j'ai  do  même,  dans 
les  synthèses,  négligé  d'introduire  les  oxydes  de  fer  et 
de  manganèse  qu'on  ne  peut  considérer  que  comme 
accessoires  etdont  la  proportion,  du  reste,  n'est  devenue 
notable  que  dans  les  échantillons  arrachés  à  la  tôle 
entaillée  et  cuite;  dans  ce  cas,  le  tondant  enlève  tou- 
jours au  fer  une  portion  d'oxyde  qui  le  colore  en  noir 
et  le  métal  dénudé  parait  parfaitement  décapé,  bril- 
lant d'un  vif  éclat. 

Ces  données  sur  la  composition  des  divers  fondants 
ont  servi  de  base  pour  les  reproduire  par  synthèse,  afin 
d'abord  de  vérifier  expérimentalement  l'analyse  et 
pour  étudier  d'une  manière  comparative  et  raisonne© 
leur  résistance  au  choc  et  leur  adhérence  au  métal. 
Les  fondants  préparés  suivant  les  indications  de  l'ana- 
lyse ont  tous  présenté  les  caractères  des  émaux  de 
M.  Paris,  avant  comme  après  la  cuisson. 

Appliqués  à  une  épaisseur  très-faible,  ils  prennent 
«nr  le  ftr,  comme  ces  derniers,  un  aspect  noirâtre  qui 
pourrait  fiâire  croire  que  ce  métal  a  été  recouvert  d'une 
couche  de  noir.  Sous  une  épaisseur  plus  considérable, 


ils  prennent  un  aspect  opalin  qui  masque  complètement 
la  nature  du  métal  et  qu'on  pourrait  attribuer  à  la  pré- 
sence dans  la  matière  vitreuse,  soit  du  phosphate  de 
chaux,  comme  dans  l'opale,  soit  du  sulfate  de  potasse, 
comme  dans  le  verre  dit  pâte  de  riz.  Cette  demi-opacité 
n'est  due,  comme  l'analyse  et  la  synthèse  l'ont  con- 
firmé, qu'à  de  petites  bulles  emprisonnées  dans  l'inté- 
rieur du  cristal,  assez  nombreuses  quand  la  couche  est 
épaisse  pour  détruire  complètement  la  limpidité  do 
l'enduit  fondu;  ces  bulles  sont  d'ailleurs  parfaitement 
visibles  dans  les  éclats  qu'on  peut  détacher  à  coups  de 
marteau  des  plaques  de  tôle  émuillée.  I*a  partie  même 
qui  reste,  dans  certains  cas,  u'ihérontc  au  métal,  pré- 
sente alors  l'aspect  et  la  coloration  de  ce  fondant  ap- 
pliqué en  couche  mince. 

J'ai  réuni  dans  le  tableau  marqué  D  les  résultats  des 
diverses  expériences  à  l'aide  desquelles  j'ai  tenté  d'ap- 
précier la  valeur  industrielle  des  fondants  analysés 
plus  baut  et  reconstitués  par  synthèse  ;  c'est  de  l'exa- 
men de  la  cassure  ot  de  l'étendue  de  la  surface  métal- 
lique mise  à  nu  que  j'ai  cru  pouvoir  déduire  les  qualités 
comparatives  de  ces  fondants. 

Lorsqu'on  frappe  à  coups  de  marteau  sur  une  petito 
plaque  recouverte  de  fondant,  ce  fondant  s'étoile  d'abord, 
puis  s'élève  tantôt  en  mettant  à  nu  le  métal,  tantôt  en 
se  séparant  en  couches  distinctes,  l'une  qui  se  détache, 
l'autre  qui  reste  adhérento  an  fer  Dans  le  premier  cas 
évidemment,  l'adhérenco  est  moindre  que  «Uns  le  se- 
cond cas.  C'est  ce  dernier  que  j'ai  désigné  dans  le 
tableau  qui  précède  par  le  terme  adhérence  complète. 
Le  mot  adhérence  médiocre  ne  a'nppliquo  qu'aux 
fondants  qui  s'enlèvent  en  entier  et  facilement  sous 
lo  choc  du  marteau;  tulhérence  nulle  veut  dire  que 
par  lo  refroidissement  seul  le  fondant  6e  sépare  sous 
forme  d'éclats.  Enfin  j'ai  réservé  le  mot  adhérente 
moyenne  pour  les  fondant!  qui  jouiront  do  proprié- 
tés intermédiaires;  il  qualifie  dos  fondants  n'ayant 
pris  qu'une  adhérence  irrégulièro,  c'est-à-dire  com- 
plète sur  divers  points,  médiocre  sur  d'autres.  11  ost 
évident  que  le  mot  adhérence  complète  ne  peu  tPtrc  pris 
dans  un  sens  absolu  ;  car  il  n'y  a  pas  de  fondant  qui  ré- 
sisterait à  l'cxloliation  par  des  chocs  répétés  dont  l'action 
se  rapprocherait  de  celle  d'une  lime  ou  d'un  égrugeoir. 

Pour  éviter  une  dénomination  difficile,  explicative 
des  divers  points  de  fusion  comparée  do  ces  différente 
fondants,  on  a  jugé  plus  simple  de  les  classer  par  ordre 
do  fusibilité  en  commençant  par  le  plus  fusible.  Cette 
fusibilité,  quoique  très-peu  variable,  d'un  émail  à  un 
autre,  est  évidemment  liée  néanmoins  à  la  propor- 
tion de  l'oxyde  de  plomb  que  l'analyse  a  décelée.  Les 
variations  présentées  par  les  alcalis  et  l'acide  borique 
paraissent  périra  leur  influence  vis-à-vis  de  celles  de 
l'oxyde  de  plomb.  Il  serait,  du  re^tc,  difficile  de  se  pro- 
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noncor  à  ;  riori  sur  la  fusibilité  oompArntivc  do  com- 
posés aussi  complexes,  et  surtout  si  la  potasse  et  la 
soude  se  trouvent  simultanément  employées  ;  d'ailleurs 
ces  composés  contiennent  de  l'acide  borique  et  l'étude 
des  borosilieates  multiples  considéré*  a  ce  point  de  vue 
est  encore  à  faire. 

On  n  noté  dans  le  tableau  B,  outre  l'adhérence 
et  la  quantité  de  l'oxydo  de  plomb  qui  augmento  à  me- 
sure qu'on  voit  croltro  la  fusibilité,  l'aspect  après  la 
fusion,  puis  les  quantités  centésimales,  soit  de  l'oxyde 
alcalin,  6oit  do  l'acide  borique. 

I.cs  essais  d'adhérence  ont  été  répétés  sur  plusieurs 
plaque»  différentes.  Ils  ont  permis  d'accepter  avec  cer- 
titude, commo  conformes  à  la  vérité,  les  résultats  qu'ils 
présentaient  et  lcsconséqncncesqu'on  esttenté  d'eu  tirer. 

Il  est  hors  de  doute,  d'après  l'étude  du  tableau  qui 
précède,  que  la  composition  qui  remplit  les  meilleures 
conditions  d'adhérence  et,  par  conséquent,  les  chances 
do  plus  grande  durée,  correspond  aux  analyses  des 
fondants  marqués  n°  4  et  n°  2.  C'est  ce  produit  qui 
devait  me  servir  de  point  de  départ  pour  la  fabrication 
des  fondants  destinés  aux  essais  on  grand  tentés  dans 
l'atelier  d'émaillage. 

Toutefois,  avant  d'en  faire  une  quantité  considé- 
rable, avant  aussi  do  donner  cette  recette  commo  celle 
qui  conduit  aux  résultats  les  plus  pratiques,  j'ai  jugé 
prudent  de  m'ossurcr ,  par  des  fontes  répétées  et  des 
essais  successifs,  de  la  constance  des  bonnes  qualités 
de  ce  fondant,  tout  en  cherchant  le  moyen  de  le  pro- 
duire au  meilleur  compte  possible  et  d'une  composition 
chimique  invariable. 

Dans  nne  première  opération,  on  n  fait  fondre  pen- 
dant six  heures,  dnns  lo  fourneau  à  vent  du  labora- 
toire, le  mélange  suivant  : 

Sables  d'Etampes   48 

Minium  30 

Borax  fondu   8 

Carbonate  dépôt,  conten*  28  p.  4  00  d'eau.  38 

414 

Ces  nombres  correspondent  aux  proportions  sui- 
vante* : 

Silice  48,00 

Oxyde  de  plomb  29,00 

Potasse  du  carbonate  45,25 

Sonde  du  borax   2,48 

Acide  borique.   5,52 

400^5 

Co  fomlant,  appliqué  par  quatre  couches  successives 
sur  une  plaque  de  fer  à  des  feux  répétés  dix  fois,  n'a 
présenté  ni  craquelure,  ni  bouillon  ;  il  nous  a  donc 
paru  donner  les  garanties  d'une  suffisante  résistance. 

Dans  une  deuxième  opération,  on  a  remplacé  lo 
carbonate  de  potasse  par  une  quantité  de  carbonate  de 
soude  telle  que  le  poids  de  l'alcali  ne  variât  pas  :  on  a 
obtenu  une  masso  plus  verte,  mais  qui,  appliquée  sur 
le  fer,  s'est  comportée  do  la  môme  manière  que  le  pro- 
duit de  la  première  fonte. 

On  peut  donc,  sans  inconvénient,  remplacer  la  po- 
tage par  la  soude,  dont  le  prix  est  moins  élevé.  En 
supposant  que  ,  danB  le  premier  doroge,  5,25  qVe  po- 
tasse aient  pu  provenir  d'une  quantité  proportionnelle 
do  nitre,  on  peut  représenter  encore  lo  produit  fondu 
|>ar  les  nombres  qui  suivent  : 

Silice   48,00  55,48 

Oxyde  de  plomb   29,00  33,33 

Potasse  et  soude   40,00  44,49 

Potasse  du  nitro   5,25 

Borax   8,00 

ÏÔO.tô  400^00 
On  voit  alors  que  les  proportions  de  silice,  d'oxyde 
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de  plomb  et  des  alcalis  qui  restent,  sont  celle»  dam 
lesquelles,  en  moyenne,  on  combine  ces  substance) 
poiM  composer  le  cristal.  D'après  les  nombreuses  ana- 
lyse! des  cristaux  que  j'ai  eu  l'occasion  de  faire  a  di- 
verses époques,  ces  éléments  oscillent  autour  desnoo- 
bres  de  la  2*  colonne, en  sorte  que  le  fondant  en  ques- 
tion pourrait  encore  êtyî  fabriqué  avec  assez  d'avantager 
en  refondant  du  groisil  de  cristal  avec  du  nitre  et  du 
borax.  On  l'obtiendrait  encore  plus  économiquement  et 
fondant  du  cri  Mal  avec  du  borax  ou  de  l'acide  borique, 
auquel  on  ajouterait  nne  quantité  convenable  de  car- 
bonate de  soude  pour  introduire  l'alcali  fourni  par  le 
nitre  et  lo  borax,  dont  les  prix  sont  assez  élevés. 

M.  Paris  a  fait  connaître,  dans  le  bulletin  de  h 
Société  d'onconragoment  (février  4850,  p.  78),  le  pr> 
cédé  qu'il  emploie  pour  fairo  son  fondant  pour  fer.  L 
prend  : 

Flint-glass   430.0 

Carbonate  de  soude   2  0 , 5 

Acide  borique   42,0 

En  supposant  au  flint-glass  la  composition  moyenr.e 

do  deux  cristaux  anglais  analysés  par  M.  Bcrthier. 

savoir  :  le  cristal  de  Newcastle  et  celui  do  I^ondres  : 

De  Nf»c*»U«.   De  Londres.  ]fa«rt>Be. 

"     Silice   51,4        59,2  55,3 

Oxydedeplomb.     27,4        28,2  32,8 

Potasse   9,4         9,0  9,2 

on  s'accorde  assez  bien  arec  l'analyse 
les  fondants  cités  plus  haut. 

L'acide  borique  indiqué  se  trouve 
avec  le  nombre  fourni  par  oxpérienee. 

L'usage ,  commo  matière  première ,  dn  groisil  d? 
cristal  a  l'inconvénient  d'introduire  un  élément  d'un? 
composition  inexactement  connue  et  très- variable.  Il 
suffirait  seul  pour  expliquer  les  différences  que  cols 
avons  constatées  dans  la  composition  des  émaux  four- 
nis à  diverses  époques  par  M.  Paris.  Les  expérience» 
dont  les  résultats  sont  consignés  plus  haut,  relatives  * 
l'adhérence  nu  métal  des  composés  vitreux  que  j'ai  pré- 
parés, et  les  accidents  qui  ont  suivi  la  confection  de 
plusieurs  des  plaques  émaillées  et  peintes,  révèlent 
suffisamment,  je  pense,  le  danger  qu'il  y  aurait  à  re- 
chercher l'économie  par  l'emploi  des  groisil».  L'oxvd* 
do  plomb,  qu'on  doit  craindre  d'ajouter  en  trop  grande 
quantité,  doit  cependant  faire  partie  du  composé,  car 
nous  avons  fait  des  verres  de  composition  variée,  nuits 
sans  pouvoir  obtenir  la  moindre  adhérence.  A  l'incon- 
vénient d'étro  trop  peu  fusibles,  ces  fondants  joignaient 
celui  de  voler  en  éclats  sans  aucun  choc,  par  l'effet  wul 
du  refroidissement.  I^e  dosage  le  plus  avantageux  nous 
a  paru  devoir  être  celui  dont  j'ai  fait  usage. 

En  présence  de  ces  faits  je  me  6uis  trouvé  cordait  » 
conseiller  de  composer  toujours  de  toutes  pièces  le  fon- 
dant pour  fer  dont  on  se  sert  aujourd'hui  dans  Patelin 
d'émaillage,  en  ne  faisant  usage  que  de  substances  chi- 
miquement définies,  identiques  et  de  la  plus  grande 
pureté. 

Je  remplace  par  l'acide  borique  cristallisé  le  borate 
de  soude,  en  augmentant  la  dose  du  carbonate  de  soude 
d'une  quantité  convenable  pour  retrouver  l'alcali  qu'on 
introduisait  d'abord  à  l'état  de  borax.  Voici  les  pro- 
portions employéss  maintenant  : 

Sable  48,0  conten.  silice  47,90 

Minium  30,0    —     oxydedeplomb  28.N9 

Carbon1' de  soude.  30,0    —     soude  47,5" 

Acide  boriquo  .  .  40,0    —     acide  borique.    5,  M 

418,0  400,00 
Cette  composition  est  la  base  do  la  fabrication  ac- 
tuelle. 

Puisque  nous  parlons  ici  do  l'économie  qu'on  pour- 
rait apporter  dans  cette  fabrication,  nous  rappellerons 
l'usage  qu'on  peut  certainement  faire  du  borate  de 
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chaux  natif,  sur  lequel  nous  avons  fixé  l'attention  à 
l'article  acide  bomque.  Nous  n'avons  pas  essayé  cette 
substitution  dans  les  fondants  pour  fer  ;  mais  comme 
elle  réussit  très-  bien  pour  les  émaux  prépares  pour  terre 
coite,  il  y  a  tout  lieu  de  penser  qu'ello  est  possible  et 
qu'elle  serait  avantageuse  pour  le  cas  qui  nous  occupe. 
Voy.  p.  431,  émaux  pour  terre  cuite.) 

J'ai  cherché,  par  l'introduction  de  quelques  matières 
céramiques,  à  modifier  l'adhérence  et  les  rapporte  de 
dilatabilité  da  fondant  et  du  métal. 

On  a  successivement  étudié  sous  ce  rapport,  tant 
pour  diminuer  la  richesse  en  oxyde  de  plomb  de  la 
couche  en  contact  avec  le  fer  métallique,  que  pour  iso- 
Itr  ces  deux  matières  : 

1*  Le  biscuit  de  porcelaine  3#  La  terre  de  Dreux. 

dure.  4°  Le  kaolin. 

2"  1*  biscuit  de  porcelaine  5»  Le  talc. 

tendre.  6°  L'ocre  jaune. 

Pour  chacune  de  ces  matières,  on  a  fait  deux  essais 
ce  partant,  comme  élément  invariable,  du  fondant 
dont  !a  composition  vient  d'être  donnée. 

«.  Après  avoir  mis  &  un  premier  feu  une  couche  <îc 
fondant,  on  a  mis  uno  couche  de  la  matière  en  essai  ; 
enfin  le  tout  a  été  recouvert  d'une  deuxième  couche  de 
fondant  cuit  à  un  troisième  feu. 

6.  On  a  mis  à  un  premier  feu  une  concho  de  fon- 
dant ;  par- dessus  une  couche  d'un  mélange  à  parties 
c^alc*  de  fondant  et  de  la  matière  en  essai  ;  enfin  h  un 
troisième  feu  pour  recouvrir  le  tout,  une  deuxième 
couche  de  fondant  pur. 

Biscuit  de  porcelaine  durt. 
a .  La  masse  vitreuse  ainsi  formée  n'a  pas  pris  d'ad 
hérence. 

6.  Le  vernis  est  sorti  du  feu  sans  glaeure  et  fendillé. 
Le  même  essai  répété  sur  la  porcelaine,  à  l'état  do 
dégourdi,  a  donné  le  même  résultat. 

Kaolin  argileux  dt  Saint-Yrieix. 
a.  L'émail  éclate  tout  seul  après  la  cuisson, 
ft.  L'émail  se  lève  facilement  par  éclats. 

Terre  de  Dreux,  argile  rtfrartaire. 

a.  L'émail  cuit  ne  prend  aucuue  adhérence. 

b.  Dans  les  conditions  de  cet  essai,  l'émail  ne  tient 

Talc. 

a.  L'émail  ne  glace  pas. 

».  11  y  a  de  nombreux  bouillons. 

Ocre. 

».  L'émail  n'offre  aucun  glacé. 

h.  Dan»  les  conditions  do  cet  essai,  il  y  a  bouillon  - 
cernent  considérable. 

1>ids  ces  diverses  expériences,  on  a  remarqué  que 
kl  fondants  paraissaient  faire  éclater  la  substance  in-  t 
termédiaire  lorsque  cette  matière  ne  prend  pas  avec  j 
lèverai»  plombeux  une  adhérence  suffisante.  Eu  par-  j 
unt  de  ce  fait  connu,  que  les  pûtes  de  faïence  fine 
dure  comme  celles  de  porcelaine  tendre  artificielle,  soit 
française,  soit  anglaise  pouvaient  Atre  facilement  re- 
couvertes d'une  glaçurc  plomhifèro  bien  unie ,  sans 
'.re*gaiUure*  ni  bouillons ,  j'ai  lait,  dans  les  doubles 
conditions  relatées  plus  haut,  l'essai  des  pAtcs  de  terre 
ie  pipe  et  de  porcelaine  tendre  artificielle. 

4"  Le  biscuit  de  la  faïence  fine  dure  de  Creil. 

2»  l^s  biscuit  do  la  porcelaine  tendre  do  Sèvres. 

Bucuil  de  faïence  fine  de  Creil  (porcelaine  opaque), 

a.  Formé  d'nne  couche  do  pâte  emprisonnée  par 
>3x  couche*  de  fondant,  le  vernis,  dont  le  fer  est 
couvert,  ne  présente  pas  de  solidité  ;  la  pâte  qui  reste 
-ru  cohésion  permet  l'exfoliation  do  la  triple  couche 

b.  Ln  employant  un  mélange  à  parties  égales  de 


r. 
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pâte  et  de  fondant,  on  obtient  tonte  l'adhérence  dé- 
sirable. 

Biscuit  de  i>orcrlaine  tendre  de  Secret. 

a  et  b.  Les  essais  faits  avec  la  pâte  de  porcelaine 
tendre  nouvelle  do  Sèvres  ont  fourni  les  mêmes  résul- 
tat* que  ceux  obtenus  avec  le*  pâtes  de  faïenco  fine. 
11  on  résulte  que  toutes  le»  foi*  qu'on  pourra  se  pro- 
curer des  débris  do  porcelaine  teudre,  on  pourra  6*en 
servir  pour  opacifier  le  fondant  dont  ou  couvre  les 
tôles  ou  les  fontes  do  fer. 

Cette  composition  figure  actuellement  dans  lo  ser- 
vice de  la  manufactura  de  Sèvres,  sous  le  nom  de 
ptile  cértimique  pour  frr. 

Le  fondant  pour  fer  n"  4,  dont  j'ai  donné  la  compo- 
sition plus  haut  et  qui  sert  de  glaeure  a  la  pute  céra- 
mique dont  je  viens  de  parler,  peut  devenir  la  bai-o  de 
fondants  coloré*  qui  pourront,  par  la  suite,  être  utile- 
ment employés  pour  établir  des  peintures  dans  les- 
quelles un  ton  quelconque  dominera.  Ij\  plaque  do 
fer,  en  effet,  facilement  préparée  par  du  fondant  du 
ton  dominant,  roçoit  le  ton  local  qu'on  choisit,  et  ce 
tour  do  main  permet  de  supprimer  los  deux  premiers 
feux  de  fondant  .T'ai  tenté  quelques  colorations. 

La  première  couleur  dont  nous  devons  nous  occu- 
per est  le  noir,  d'un  usage  indispensable  pour  la  pré- 
paration des  grisailles.  Je  l'obtiens  sans  peine  en 
ajoutant  aux  matériaux  qui  donnent  lo  fondant  une 
quantité  convcnablo  de  peroxyde  do  manganèse. 
Voici  les  doses  que  j'ai  adoptées  pour  la  préparation 
des  noirs  que  j'ai  préparés  jusqu'il  ce  jour. 


.  Subie   720 

Minium   4.">0 

Carbonate  de  soude   l?,Q 

Acido  borique   450 

Peroxyde  de  manganèse   450 


On  fond  le  tout  ;  on  coula  en  galettes,  mais  seule- 
ment lorsque  l'affinage  est  parfait;  un  seul  feu  suffit.  11 
est  inutile  de  colorer  lo  fondant  déjà  fait  ot  de  refon- 
dre à  un  second  feu. 

Avec  do  l'oxyde  de  cobalt,  on  colore  le  fondant  en 
bleu  ;  avec  de  l'oxyde  de  cuivre,  on  le  colore  eu  bleu 
turquoise;  avec  de  l'oxyde  d'urane,  on  obtieut  un  fon- 
dant jaune.  On  met  pour  les  proportions  de  silice, 
d'oxyde  de  plomb,  do  soude  et  d'acide  borique  relatées 
plus  haut  : 

Pour  le  blou,  bien  au  grand  feu  (Voy.  dlcoua- 
TION  CÉRAMIQI'F. ,,  3ù  gr.  ; 

Pour  le  turquoiso,  oxyde  de  cuivre,  20  gr.  ; 

Pour  le  jaune,  oxyde  d'urane.  45  gr. 

On  peut  essayer  l'effet  produit  par  d'autres  oxyde?, 
comme  l'oxyde  de  chrome,  l'oxyde  de  manganèse  n 
petito  dose,  l'oxyde  d'étnin,  etc. 

Les  fondant*  bleus,  jaunes  et  turquoise,  d'après 
les  épreuves  auxquelles  on  les  a  soumis  dans  l'atelier 
d'émaillage,  peuvent  être  appliqués  directement  sur 
le  fer  ou  sur  le  fondant  préalablement  cuit  ;  ils  pa- 
raissent conserver,  dans  tous  les  cas,  les  qualités  que 
nous  avons  constatées  dans  le  fondant  incolore. 

Afin  de  comparer  la  valeur  de  co  genre  de  peintures, 
deux  pièces  exécutées  6ur  fer  ont  été  faites  par  des 
moyens  différents  pour  être  exposées  aux  conditions 
les  plus  désavantageuses.  L'une  a  été  peinte  sur  la 
pâte  céramique,  recouverte  d'une  couche  de  fondant  ; 
l'autre  a  été  faite  sur  deux  couches  de  fondant  saus 
addition  do  matière  étrangère. 

Il  serait  prématuré  de  conclure  d'une  manière  po- 
sitive de  ces  premières  expériences  que  le  problème 
est  entièrement  résolu  ;  ce[»endant  il  semble  possible 
de  supposer  que  la  composition,  A  laquelle  nous  nous 
sommes  arrêtés,  n'est  pas  mauvaise.  Il  est  indispen- 
sable de  satisfaire  aux  conditions  d'un  refroidissement 
lent  ponr  opérer  uno  sorte  de  recuit  de  la  peinture. 
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On  obtiendra  certainement  ce  résultat  en  faisant  pas- 
ser la  pièce,  après  la  cuisson,  dans  une  sorte  d'ap- 
pareil qui  rnppello  l'arche  de*  verriers.  Dans  tous 
les  cas,  il  est  évident  que  l'étendue  seule  de  la  sur- 
face émaillée  doit  avoir  tendance  a  rompre  l'adhé- 
rence du  fondant  au  métal. 

Lorsque  la  peinture  qu'on  veut  produire  est  une 
grisaille,  on  a  tous  les  éléments  pour  obtenir  le  tra- 
vail complet.  Après  avoir  couché  le  fondant  noir  a  deux 
fois  pour  obtenir  une  surface  unie  et  régulière,  on 
modèle  le  dessin  avec  du  blanc  parfaitement  broyé 
qu'on  emploie  ft  l'eau  à  la  spatule,  en  l'étendant  avec 
uno  pointe  d'aiguille.  Ce  travail  très  -  pénible  est 
nride  ;  on  ajouto  du  blanc  sur  les  lumières ,  et  les 
plus  grandes  épaisseurs  correspondent  aux  points 
les  plus  lumineux.  LT.es  font  saillie.  Les  pénombres 
sont  fournies  par  lu  blanc  qui,  mis  très-mince,  n'a  pas 
ossez  d'opacité  pour  couvrir  complètement  le  fond 
noir. 

Le  blanc  qu'on  préfère  pour  ce  genre  de  pein- 
ture est  le  blnnc  qu'on  rencontre  h  Paris  sous  le 
nom  de  blanc  Gineston,  du  nom  du  fabricant.  M.  Gi- 
neston fut  pendant  longtemps  aide  do  travail  à  Sè- 
vres, chez  M.  Ijmbert,  auquel  on  a  dû  pendant  long- 
temps la  reproduction  des  émaux  à  l'instar  do  \  o- 
nise.  I-n  fabrication  do  Lambert  fut  continuée  par 
Gineston,  qui  s'est  acquis,  dans  cette  industrie,  une 
fortune  considérable. 

Lorsque  la  peinture  doit  être  variée  comme  cou- 
leur et  qu'elle  doit  être  appliquée  sur  un  fond  blanc, 
deux  méthodes  s'offrent  à  l'artiste  :  après  qu'il  a  cou- 
ché Bur  le  fondant  deux  aplats  de  blanc  et  qu'il  a 
fait  cuire,  ou  bien  on  achève  la  décoration  au  moyen 
d'émaux  transparents  et  colorés  qu'on  étend  en  dé 
gradant  l'épaisseur  pour  obtenir  un  certain  modelé , 
on  bien  on  peint  avec  des  couleurs  très-fermes  et 
solides,  résistantes,  qu'on  fixe  par  un  feu  convenable 
et  qu'on  rocouvro  postérieurement  d'une  couche  de 
fondant.  Il  est  évident  qu'on  peut,  en  dirigeant  le 
travail  d'une  manière  raisonnée,  faire  usage  sur  une 
mf  me  pièce  de»  deux  méthodes  que  nous  avons  énon 
cécs.  De  plus  encore,  s'il  y  a  quelques  retouches  ju- 
gées nécessaires,  ou  6ur  les  émaux  colorée,  ou  sur 
la  peinture  passée  sous  fondant,  de  dernières  retou- 
ches sont  possibles  à  la  condition  de  les  faire  avec 
les  couleurs  fusibles  et  glaçant  par  elles-mêmes,  cou- 
leurs que  nons  étudierons  en  parlant  des  peintures  sur 
pâte. 

Composition  des  émaux  transparents. 

Nous  ne  pensons  pas  devoir  donner  ici  tous  les  do- 
snircs  qui  conduisent  aux  nuances  en  usage  dans  ^'art 
de  l'émaillagc.  11  nous  suffira  d'en  choisir  au  hasard 
quelquos-uues  qui  mettront  sur  la  voie  pour  obtenir  ln 
grande  variété  que  le  commerce  fournit  h  ln  consom- 
mation. Nous  donnerons  quelques  exemples  de  bleu, 
de  vert,  de  jaune  et  de  rubis. 

On  fait  fondre  do  l'oxyde  do  plomb,  du  sable  et  do 
la  potasse  avec  du  cobalt,  ou  du  cobalt  ot  du  manga- 
nèse, pour  obtenir  des  bleus  violacé*,  savoir  : 

Bleu  f  lair.   Bl«u  violet.  Dl«u  foner. 

Sable   825  825  825 

Minium   500  500  500 

Carbonate  de  potasse  à 

50  p.  100  de  potasse.  400  400  400 

Oxyde  de  cobalt  ....       4 ,5         4,5  3 

Oxyde  de  mangnnèso   .       •            3  3 

Aux  mêmes  éléments  ajoute-t-on  dn  cuivre  à  la 
pince  du  cobalt  et  du  manganèse,  on  obtient  des  tons 
vorU  qu'on  modifie  en  jaune  par  du  ebromote  do  po- 
tasse on  de  l'oxyde  de  chrome.  Ainsi  on  obtient  : 
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Sable                         825  825  8Î3 

Minium                       500  500  500 

Carbonato  do  potasse  à 

50  p.  100                  400  400  400 

Oxyde  de  cuivre.  .  .  .    80  G0  15 

Oxyde  do  chrome.  .  .  .  8  15 

L'or  à  l'état  de  pourpre,  suivant  la  proportion  qu'or, 
njoute,  conduit  rt  des  tons  très-vifs  et  plus  ou  moins 
rosés,  savoir  : 

Rubit  tUir.   Bubi»  foncé.  Gro«*iN<\ 

Sable   825  8  25  825 

Minium   500  500  500 

Carbonate  de  potasse  à 

51)  p.  100   400  400  4C0 

Or  à  l'état  de  pourpre.  .      0,5        0.7  1 

On  broie  sur  la  glace  le  pourpre  do  Cassius  avec  le 
sable  qui  doit  faire  partie  du  fondant,  puis  on  mélanee 
les  autres  éléments  ;  on  place  le  tout  dans  un  creuset 
de  terre,  et  Ton  fond. 

Composition  des  couleurs  sous  fondant. 

Ces  coulcnra  ont  surtout  pour  objet  de  faire  les 
ombres  des  émaux  transparents  qui  précèdent. 

Pour  obtenir  un  bon  assortiment,  il  suffira  d'établir, 
ce  qui  est  très-logique,  savoir  : 

1"  Que  la  couleur  prise  entre  deux  couches  de  ma- 
tière» vitreuses,  l'une  inférieure,  l'autre  supérieure, 
doit  être  plus  facilement  altéréo  que  dans  le  cas  de  la 
peinture  sur  pâte,  où  l'on  peut  choisir  le  fondant  le 
plus  convenable  a  la  couleur  qu'on  étend.  Pour  la 
couleur  6oas  fondant,  le  même  fondant  doit  nécessai- 
rement recouvrir  toute  la  peinture  et  conséquemment 
chacune  des  couleurs. 

2°  Que  dans  de  telles  conditions  plusieurs  oxydes 
omployableB  dans  d'autres  circonstancos  doivent  être 
rejetés.  L'expérience  seule  les  a  fait  connaître.  Les 
couleurs  son»  fondant  doiveut  donc  être  plus  limitées 
que  celles  sur  pâte. 

3°  Qu'il  faut  une  connexité  convenable  entre  lo  fon- 
dant do  la  couleur  et  celui  dont  la  peinture  est  recou- 
verte, afin  que  le  dernier  mouillo  facilement  l'objet 
peint,  malgré  la  présence  de  la  sub.stance  colorante. 

Chercher  a  augmenter  la  persistance  du  principe  co- 
lorant ;  je  dis  du  principe  colorant,  qu'il  soit  oxyde 
simple,  oxyde  composé,  sel  iudécomposable  ;  rappro- 
cher la  composition  du  fondant  de  celle  du  composé 
vitreux  qui  doit  recouvrir  et  envelopper  la  peinture, 
tels  sont  donc  les  deux  problèmes  à  résoudre. 

Deux  méthodes  se  présentent  pour  approcher  du  pre- 
mier but. 

La  première  consiste  a  préparer  les  oxyde»  dont 
l'emploi  reste  possible  avec  la  plus  grande  inaltérabi- 
lité, et,  dans  ce  cas  autant  qu'il  se  peut,  on  agit  mr 
des  matières  cristallisée»  qui  jouissent  d'une  grando 
résistance,  par  suite  de  l'état  d'agrégation  qu'elles  pos- 
sèdent, ltcanconp  d'oxydes  composés,  préparés  par  la 
méthode  de  M.  fcbelmen  (cristallisation  à  haute  tem- 
pérature par  voie  «le  dissolution  dan»  l'acide  borique  et 
volatilisation  subséquente  des  dissolvants  sons  l'in- 
fluence d'une  chaleur  prolongée}  m'ont  donné  «les  ré- 
sultats très-avnntageux.  L'emploi  do  ces  oxydes  n'a 
que  l'inconvénient  d'être  beaucoup  trop  coûteux,  et 
n'eat  applicable  que  dans  certaines  limite?. 

\a  deuxième  méthode  porte  sur  le  poids  dn  fondant  ; 
elle  consiste  a  diminuer  In  quantité  du  fondant  relati- 
vement à  celle  do  l'oxyde  employé.  Le  mieux  serait  dû 
n'en  pas  mettre  du  tout  en  se  fondant  sur  la  fusibilité 
du  blanc  ou  du  fondant  sur  lequel  on  applique  la  cou- 
leur, si  cette  fusibilité  pouvait  être  telle  que  la  matière 
colorante  pût  suffisamment  adhérer.  Mais  comme  le 
fondant  ne  s'applique  qu'avec  la  spatulo  sur  la  pein- 
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ra  déjà  cuite,  il  faut  que  cotte  dernière  pre.*entcuno 
^tance  assex  considérable  déjà.  Un  autro  motif  qui 
jj  rxjsc  encore  &  ce  qu'on  soit  par  trop  avare  de  la 
sucre  vitrifiable  est  le  mode  d'application  des  couches 
;rc-ee*ivcs  après  caisson.  On  «lit  que  les  couleurs 
'orées  finement  sur  une  glace  sont  délayées  dans  de 
î—ence  de  térébenthine.  Or,  avec  ce  liquide,  qui  est 
{•-fluide ,  on  ne  saurait  peindre  facilement  sur  une 
rrface  poreuse  absorbante,  capable  en  conséquence 
ai*orbcr  la  retouche  que  le  peintre  voudrait  étendre. 

On  a  dû,  dans  la  préparation  des  couleurs  qui  vont 
livre,  temr  compte  du  parti  qu'on  pouvait  tirer  de 
emploi  des  deux  moyens  d'éviter  la  fugacité  des  oxy- 
c*.  On  »  pu  de  la  sorte  ce  garantir  avec  a*scz  de  bon- 
cur  des  deux  écueils  que  j'ai  signalés  :  trop  do  i'on- 
ict  qui  agirait  avec  trop  d'intensité  sur  le  principe 
dorant  ;  trop  peu  de  fondant  qui  rendrait  la  peinture 
tellement  exécutable  ou  facilement  altérable  pen- 
int  l'application  des  deux  couches  de  fondant. 

La  composition  dont  il  convient  de  rapprocher  le 
jndant  à  mêler  aux  couleurs,  pour  qu'elles  reçoivent 
e  U  part  du  fondant  superposé  le  glacé  si  flatteur  de 
i  peinture  sous  fondant,  résulte  incontestablement  de 
i  composition  de  ce  dernier  fondant  lui-mèmo  qui 
l'est  et  ne  peut  être  qu'un  cristal  attendri. 

Ceci  posé,  voici  les  dosages  auxquels  on  peut  s'ar- 
<  Oc  obtient  par  les  méthodes  suivantes  les  oxydes 
)uV,n  mêle  avec  ce  qu'il  faut  do  fondant  pour  faire 
fciLercr. 

•Vuj'r  nliJt.  —  On  fait  calciner  nu  rouge  blauc  : 

Oxyde  de  chrome   200 

Oxyde  de  fer  rouge  150 

Oxyde  de  cobalt  400 

On  mêle  avec  son  poids  de  fondant  que  noua  nom- 
merons fondant  n°  1 ,  et  qui  contient  : 

Sable  300 

Minium  600 

Borax  fondu  400 

4nm  d*  boit.  —  On  prend  le  précipité  qu'on  obtient 
cd  traitant  par  le  chromate  de  potasse,  lo  protosulfnte  de 
fer,  on  le  mélange  au  fondant  nn  4  et  à  l'oxyde  à  brun 
ru  on  prépare  en  faisant  dissoudre  tt  précipitant  par  lo 
caxbotûte  de  sonde  : 

Zinc  métallique   200 

Fer  métallique  200 

Oxyde  de  cobalt   40 

On  lave  et  on  sèche  quand  le  précipité  perd  sa  cou- 
ktr  verte. 

Le  mélange  se  fait  dans  les  doses  suivantes  : 

Chroraito  do  fer  250 

Oxyde  à  brun  de  bois.  .  .  .  2-jO 
Fondant  n°  4  4  25 

Cimm.  —  Au  pourpre  de  porcelaine,  que  nous  avons 
<s»->  décrit  page  4M ,  ou  ajoute  du  rubis  dont  la  prépa- 
ration précède,  savoir  : 

RuhU  clair  300 

Pourpre  de  porcelaine  dure.  450 

On  triture  sans  fondre. 

/Wpr*.  —  Au  pourpre  de  porcelaino  on  ajoute 
une  moins  forte  proportion  do  rubis;  celte  couleur 
•  emploie  comme  la  précédente.  On  dose  : 

Rubis  foncé  450 

Pourpre  de  porcelaine  dure  .  450 

Oa  pourra  s'inspirer  desdosages  qui*  nous  donnerons 
p!u*  lob  pour  préparer  des  nuances  différentes.  L'oxyde 
4?  fer  rouge  auquel  on  ajoute  le  dixième  do  son  poids 
ie  fondant  n°4  conduit  à  du  brun  ronge  de  bonne  qun- 
'«•■•  :  cette  couleur  offre  néanmoins  le  défaut  do  se  fen- 
•iiler  K>iu  U*  fondant;  on  la  rend  plus  solide  en  l'ad- 


ditionnant de  jaune  foncé  dont  nous  donnerons  plu* 
loin  la  composition. 

Fondant  pour  peintureê. 

Les  couleurs  qui  précèdent  ne  glacent  pas  par 
elles-mêmes,  ainsi  que  uous  l'avons  dit;  elles  no  pren- 
nent le  glacé  qu'on  recherche  dans  la  peinture  émail- 
lée  que  lorsqu'elles  ont  été  passées  sous  fondant.  Ce 
fondant  doit  donc  être  très-limpide  après  sa  fusion, 
bien  étendu  et  bien  égal,  sans  fissures  ni  bouillons;  il 
doit  respecter  les  couleurs  et  les  aviver  plutôt  que  les 
détruire.  Il  est  convenable  do  le  tenir  un  peu  plus 
fusible  que  les  émaux.  Je  lo  prépare  en  faisant  fondro 
dans  un  creuset  do  terre  : 

Sable   825 

Minium   500 

Carbouate  do  potasse  h  50  pour  100 

d'eau   425 

On  le  pile  après  l'avoir  parfaitement  affiné,  on  lo 
lave  à  l'eau  bouillante  et  on  l'étcnd  à  deux  couches 
pour  l'obtenir  parfaitement  uni. 

PEINTURE  8LH  PATK. 

Occupons-nous  maintenant  de  la  peinturo  que  nous 
avons  nommée  peinture  sur  pâte,  du  nom  do  la  sub- 
stance qui  sert  d'excipient  et  de  la  position  qu'occu- 
pent les  couleurs  par  rapport  à  l'excipient  ;  il  n'y  a  plu» 
do  superposition  de  fondant  ;  les  couleurs  ont  par  elles- 
mômos  la  fusibilité  voulue  pour  so  parfondro  complè- 
tement au  fou  de  peinture. 

I-a  peinture  sur  pute  peut  présenter  deux  aspects 
complètement  différents,  suivant  qu'on  l'aura  faite  à 
l'instar  ou  de  l'aquarelle  ou  do  la  gouache  :  dans  l'a- 
quarelle, le  peintre  procède  méthodiquement  on  réser- 
vant la  lumière  donnée  dès  lors  par  le  blanc  de  l'exci- 
pient; il  finit  son  travail  par  les  vigueurs.  Dans  la 
gouache,  au  contraire,  comme  dans  la  peinture  à 
l'huile,  les  vigueurs  et  les  demi-teintes  étant  en  place, 
l'artiste  étale  les  lumières,  qui  sont  en  quelque  sorte 
empâtées  et  commo  en  relief.  Le  peintre  en  émail  ne 
doit  pas  être  exclusif  ;  il  doit,  selon  les  besoins  de  son 
ouvrage,  adopter  tel  mode  qui  lui  semble  le  plus  con- 
venable, et  souvent,  dans  une  mémo  pièce  sur  un  mémo 
sujet,  faire  usage  des  deux  méthodes  ;  c'est  donc,  à 
mon  avis,  ajouter  aux  connaissances  des  peintres  en 
émail  que  de  les  mettre  à  même  de  faire  usage  à  leur 
gré  de  deux  palettes  nu  lieu  d'une  seule. 

La  pointure  par  empâtement  était  très-anciennement 
employée:  c'est  elle  qui  jouisrait  aussi  do  lu  plus  grande 
vogue  sur  la  porcelaine  tendre  de  Sèvres. 

Pour  peindre  par  empâtement,  il  suffit  do  choisir 
parmi  les  couleurs  qu'on  pourrait  employer  celles  qui 
sont  opaques,  afin  de  les  faire  entrer  comme  base  dans 
toutes  les  autre»  couleurs;  do  ce  nombre  sont  les  jaunes 
clairs  ou  foncés  qu'on  peut  colorer  et  modifier  par 
d'autres  couleurs  transparantes,  et  les  blancs  qui  pou- 
vent  ausai  recevoir  en  mélange  tous  les  autres  tons  «lo 
la  palette.  Les  mélanges  ainsi  forints  conservent  l'opa- 
cité nécossairo  pour  boucher  complètement  les  fonds 
sur  lesquels  on  les  applique.  Nous  n'aurons  donc  h  nous 
occuper  ici  que  des  couleurs  propres  a  la  peinture  dans 
le  genre  de  l'aquarelle 

Le*  procédés  que  jo  vais  décrire,  bien  compris  et  mis 
a  profit,  penncltront,  je  l'espère,  de  faire  entrer  dans 
le  domaine  de  la  pointure  sur  émail,  comme  dans  celui 
de  la  peinture  sur  porcelaine  tondre,  les  ressources 
auxquelles  ont  conduit  les  progrès  de  la  chimie*  pen- 
dant ces  vingt  dernières  années.  Le  secret  dont  se  sont 
entourés  jusqu'à  ce  jour  les  peintres  d'émail  d'une  part, 
et  de  l'autre  les  fabricants  de  couleurs  vitrifiables,  l'iso- 
lement dans  lequel  ils  ont  tous  travaillé,  enfin  certains 
préjugés,  commo  aussi  peut-être  quelques  difficultés  in- 
hérentes à  la  nature  et  à  la  composition  même  des  cx- 
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cipients  qai  «lovaient  an  feu  rccovoir  la  peinture,  tout  a 
«•ontribué  pendant  longtemps  à  proscrire  l'emploi  d'un 
prand  nombre  de  matières  colorantes  parfaitement  uti- 
lisables ;  tout  a  fait  ajourner,  sinon  rejeter  des  amélio- 
rations (|ui  certainement  auraient  dû  prendre  rang  de- 
puis Ion  eues  années.  Tout  enfin  ramenait  fatalement 
aux  seules  substances  nsitées  au  commencement  du  [ 
siècle.  11  est  vrai  que  la  perfection  des  peintures  anté- 
rieurement obtenues,  démontrant  d'une  manière  évi- 
dente qu'un  petit  nombre  de  matières  pouvait  suffire, 
donnait  gain  de  cause  à  la  routine.  Mais,  en  présence  I 
des  difficultés  à  vaincre,  des  ebanecs  à  courir  pour  at- 
teindre à  cetto  perfection,  j'ai  pensé  que  c'était  rendre 
ù  l'art  et  à  l'industrie  un  véritable  service  que  d'aug- 
menter le  nombre  des  matières  utilisables,  d'en  intro- 
duira de  nouvelles  et  de  diminuer  les  tâtonnements 
coûteux  toujours  inséparables  de  tonte  peinture  en  cou- 
leurs vitrinablca.  Au  reste,  l'expérience  a  prononcé  ; 
des  essais  de  peinture  empâtée  et  de  peinture  aqua- 
reliée  ont  été  faits  avec  un  assortiment  que  j'ai  com- 
posé pour  introduire  dans  l'émaillage  toutes  les  res-  | 
sources  de  la  palette  actuelle  propre  à  décorer  la  j 
porcelaine  dure  ;  l'aquarelle  seule  devait  déjà  présenter, 
uniquement,  n  cause  de  l'uniformité  du  glacé  et  de  | 
l'harmonie  qui  on  résulte,  line  grande  supériorité  sur  . 
la  peinture  sur  porcelaine  dure.  MM.  Abel  Schilt  et 
Caban,  de  la  manufacture  de  Sèvres,  ont  été  chargés  du  | 
soin  d'exécuter  les  peintures  en  question,  et  j'ose  es-  j 
pérer  que  les  deux  peintures  qu'ils  ont  faites,  déposées  j 
dans  les  collections  du  musée  céramique ,  offrant  j 
l'exemple  de  l'emploi  simultané  des  anciens  moyens  et  | 
des  méthodes  en  usage  dans  la  peinture  sur  porcelaine  j 
dure,  viendront  ù  l'appui  de  l'opinion  que  je  viens  j 
d'émettre.  J'aborde  l'exposé  des  recettes  ù  l'aide  dos-  | 
quelles  il  devient  possible  do  reproduire  cette  palette. 

J'admets  avec  M.  A.  Brongninrt  qu'il  n'y  a  pas 
de  combinaison  entre  l'oxyde  colorant  et  le  "fondant 
qui  le  fait  adhérer,  qu'il  n'y  a  que  simple  mélange. 
S'il  y  u  combinaison,  elle  n'est  que  partielle  et  ne 
peut  généralement  qu'altérer  la  nuance  qu'on  cherche 
à  obtenir.  La  peinture  sur  porcelaine,  comme  celle  sur 
pûte,  en  tant  que  nous  considérons  celle-ci  comme  ob- 
tenue par  les  moyens  de  l'aquarelle,  est  donc  le  résultat 
tout  simple  de  l'apposition  d'oxydes  colorants  sim- 
ples ou  composés  sur  un  excipient,  apposition  rendue 
permanente  par  la  fusion  du  fondant  qui,  se  trouvant 
en  outre  en  quantité  suffisante,  englobe  et  noie  toutes 
les  molécules  colorantes,  de  manière  à  les  aviver  dans 
leur  nuance  et  ù  rendre  leur  surface  parfaitement  gla- 
cée. Ce  double  but  est  atteint  dans  la  peinture  ù  l'huile 
par  les  huiles  et  le  vernis  qui  jouent  un  rôle  des  plus 
complexes,  1.*  délayant,  duns  la  peinture  vitrifiable, 
n'a  qu'un  objet  momentané  :  celui  de  rendre  la  cou- 
leur facilement  employable  et  les  retouches  possibles  5 
l'application  de  la  chaleur  le  doit  faire  complètement 
disparaître.  Les  conditions  générales  auxquelles  doi- 
vent satisfaire  les  couleurs  pour  pâte  sont  celles  que 
doivent  remplir  les  couleurs  pour  porcelaine  dure.  Je 
crois  pouvoir  me  borner  à  les  énuinérer  :  ces  couleurs 
doivent  être  fusibles,  suffisamment  dures  et  inalté- 
rables, indestructibles  par  une  chaleur  modérée,  dé- 
terminée préalablement.  Je  no  m'occuperai  d'une  ma- 
nière spéciale  que  de  la  fusibilité,  la  dureté  et  l'inal- 
térabilité se  trouvant,  du  reste,  liées  naturellement 
à  la  composition  chimique  qu'il  a  fallu  mettre  d'ac- 
cord avec  la  température  nécessaire  pour  cuire,  puis 
ensuite  avec  une  inaltérabilité  suffisante. 

l.a  fusibilité  de  ces  couleurs  do  t  non-seulement 
amener,  par  l'application  de  la  chaleur,  l'adhérence 
de  la  couleur  sur  la  pâte,  mais  encore  communiquer 
à  la  matière  colorante  un  glacé  convenable  et  uni- 
forme. Les  couleurs  pour  porcelaine  dure  présentent 
sous  le  rapport  de  l'uniformité  du  glacé  dc3  difhcul-  I 
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tés  qui  donnent  une  grande  supériorité  à  la  peinture 
sur  émail  et  à  la  peinturo  sur  porcelaine  tendre. 

La  fusibilité  propre  do  la  pâte ,  son  analogie  de 
composition,  avec  les  couleurs  qui  doivent  la  recou- 
vrir, simplifient  beaucoup  la  préparation  des  jwrr- 
maux  qui  nous  occupent.  Si  quelques  couleurs,  comme 
les  pourpres  et  les  carmins,  subissent,  de  la  part  de 
la  glacure ,  quelques  modifications  qui  tendent  à  les 
altérer,  ces  mêmes  couleurs  ne  sont  pas  sans  offrir 
de  grandes  difficultés  dans  leur  fabrication  appropriée 
ù  la  porcelaine  dure. 

Dans  la  peinture  sur  porcelaine  dure,  on  dégrade  on 
ton ,  non  en  le  mêlant  a  du  blanc ,  comme  dans  la 
peinture  a  l'huile,  mais  en  mettant  la  couleur  sous 
une  faible  épaisseur;  le  blanc  de  l'excipient,  qui  trans- 
paraît, l'appauvrit  ot  le  dégrade  convenablement  au 
gré  de  l'artiste.  On  obtient,  au  contraire,  des  tons 
vigoureux  en  augmentant  l'épaisseur  do  la  couleur  ;  il 
en  résulte  qu'on  n'arrive  que  difficilement  à  obtenir 
une  couleur  qui  glaco  suffisamment  dans  le  mince 
ou  qui  n'écaille  pas  dans  les  épaisseurs,  si  elle  peut 
produire  des  lumières  ayant  tout  le  brillant  désirable. 
Dans  les  couleurs  pour  émail  sur  pâte,  ln  fusibilité 
de  l'excipient,  la  facilité  avec  laquelle  la  matière  co- 
lorante peut  pénétrer  dans  la  pate  rendent  presque  im- 
possible de  ne  pas  obtenir  des  lumières  parfaitement 
glacées.  L'analogie  de  composition  et  de  plus  un  point 
do  ramollissement  sensiblement  égal  pour  la  pâte, 
comme  pour  les  couleurs ,  éloignent  toute  crainte 
d'écaillage.  A  cet  égard  même,  les  couleurs  prépa- 
rées pour  porcelaine  pourraient  parfaitement  conve- 
nir pour  être  appliquées  sur  pûte  ;  mais  la  fusibilité 
de  l'excipient,  qu'on  n'obtient  que  par  la  présence 
de  l'oxyde  de  plomb  et  qui  est  d'un  grand  avantage 
sous  le  rapport  du  glacé,  devient  un  inconvénient  fort 
grave  sous  le  rapport  de  la  permanence  de  ln  colo- 
ration ;  il  devient  indispensable,  surtout  pour  certains 
oxydes,  de  diminuer  la  fusibilité  de  la  couleur;  ce  qui 
entraîne  &  de  grandes  précautions  pour  les  vigueurs 
qui  peuvent  rester  sèches  et  comme  plombées,  si  elles 
sont  obtenues  avec  une  couleur  mémo  d'une  compo- 
sition normale,  mais  mise  un  peu  trop  épaisse.  On 
se  trouve  donc  encore  placé  entre  deux  écucils  :  trop 
de  fugacité  dans  les  colorations  et  une  trop  gronde 
infusibilité  de  la  couleur;  de  même  que  dans  la  pein- 
ture sur  porcelaine  dure  on  doit  redouter,  dans  les 
couleurs,  une  fusibilité  trop  grande  qui  ferait  écailler, 
ou  trop  faible  qui  donnerait  des  lumières  ressuyées  cl 
sèches. 

Dans  un  mémoire  justement  célèbre,  publié  vers 
1800  dans  les  Annales  des  mines,  M.  Brongninrt,  qui 
devait  plus  tard  établir,  dans  la  manufacture  do  Si-vrcs, 
un  atelier  d'émaillago,  comme  il  avait  obtenu  déjà  l'é- 
tablissement de  la  peinture  sur  verre,  faisait  res- 
sortir, d'une  manière  remarquable,  l'action  singulière 
de  l'oxyde  de  plomb  sur  certains  oxydes  et  en  par- 
ticulier sur  l'oxydo  de  fer.  Je  crois  inutilo  d'insis- 
ter davantage  sur  ce  phénomène  ;  j'aurai  d'ailleurj 
l'occasion  d'y  revenir  tout  naturellement,  en  parlant 
«les  rouges  de  fer.  J'entre  immédiatement  dans  la 
description  des  procédés  employés  a  la  préparation 
de*  couleurs  qne  je  propose.  Plusieurs  systèmes 
d'exposition  sont  également  possibles  pour  donner  de 
suite,  par  série  de  couleurs,  les  moyens  de  faire  la 
couleur  composée  de  son  fondant  et  de  l'oxyde  qui  la 
colore  après  la  cuisson,  ou  bicu  étudier  séparément 
les  fondants  d'abord,  puis  les  oxydes  colorants.  J'ai 
préféré  suivre  cette  dernière  méthode,  qui  permettra 
de  simplifier  la  préparation  des  oxydes,  en  même  temps 
qu'elle  me  paraît  de  nature  ft  faire  ressortir  certains 
faits  qui  transforment  en  corps  de  doctrine  la  prépa- 
ration des  couleurs  vitrifmblcs.  La  fabrication  de  la 
couleur  proprement  dite,  c'est-à-dire  prête  à  être  cm- 
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ployée,  qui  terminera  cet  article,  fait  saisir  la  simpli- 
cité de  nos  formules  qui  acquièreut  aussi  la  plus  grande 

Fondants. 

On  sait  que  tons  les  oxydes  qui  peuvent  être  em- 
ployés à  la  décoration  des  porcelaines  ne  peuvent  être 
fixés  par  un  même  fondant  :  ou  n'ignore  pas  qu'il 
faut  les  choisir  d'une  composition  telle  qu'ils  soient 
sous  action  décomposante  »».r  les  différentes  matières 
colorantes  ;  on  pouvait  penser  qu'il  en  serait  exacte- 
ment de  même  pour  les  couleurs  de  pâte.  Cependant, 
des  essais  répétés  ont  démontré  d'abord  : 

Que  la  permanence  du  feu  pendant  l'élévation  gra- 
duée de  la  température  ,  comme  pendunt  le  refroi- 
dissement lent  des  peintures,  permet  une  action  des- 
tructrice à  laquelle  l'oxyde  simple  ou  composé  est  en 
partie  soustrait  quand  on  chauffe  et  refroidit  brusque- 
ment, comme  dans  la  cuisson  des  peintures  sur  pftte  ; 

Que  la  composition  de  l'excipient  de  la  porcelaine 
dore,  c'est-à-dire  la  composition  de  la  couverte,  peut- 
être  la  présence  de  l'alumine,  entraîne  certaines  al- 
térations qui  ne  se  manifestent  point  sur  d'autres  ex- 
cipients, par  exemple  dans  la  peinture  sur  verre.  Los 
considérations  qui  précèdent ,  basées  sur  des  faits  que 
l'expérience  a  nettement  révélés  et  qne  la  théorie  ne 
pouvait  en  quelque  sorte  prévoir,  m'ont  permis  de  ré- 
duire, d'une  manière  notable,  le  nombre  des  fondants 
propres  à  la  peinture  sur  pâte.  J'ai  pu  produire  les 
analogues  de  tous  les  tons  de  la  palette  de  Sèvres 
pour  la  porcelaine  dure,  en  ne  faisant  usage  que  de 
deux  fondants  que  je  désignerai  sous  les  noms  de 
fondant  n*  4  et  fondant  n°  t. 

Voici  leur  composition  5 

Fondant  n°  4.  Ce  fondant  renferme  : 

Sable   200 

Minium  500 

Borax  fondu   75 

On  fond  et  on  coule  comme  s'il  s'agissait  de  fondant 
aux  gris  de  porcelaine  dure.  Il  est  moins  important  ici 
de  n'opérer  que  sur  de  petites  quantités,  parce  qu'on 
n'a  pas  à  redouter  l'écaillage.  Ce  fondant  n'est  autre 
chose  qne  du  fondant  aux  gris  modifié,  dans  lequel  on 
a  diminué  la  proportion  du  borax  et  de  l'oxyde  do 
plomb  ;  on  l'emploie  pour  la  préparation  des  gris,  des 
noirs,  des  bleus  et  des  verts,  des  jaunes,  des  rouges, 
des  bruns  et  des  violets  de  fer ,  enfin  pour  le  violet 
d'or  ;  c'est,  comme  on  voit,  un  fondant  général.  11  n'y  a 
d'exception  que  pour  les  pourpres  et  le  carmin  qui  exi- 
gent un  fondant  beaucoup  moins  plombeux. 

Fondant  n"  2.  Le  fondant  n'  z,  qui  convient  aux 
pourpres  et  au  carmin,  se  compose  do  : 

Sable  400 

Minium  orange  300 

Borax  600 

On  pile,  on  mélange,  et  on  fond  ;  on  retire  avec  les 
p'mees  ;  ce  fondant  est  beaucoup  plus  pûteux  que  le 
précèdent.  En  le  comparant  au  fondant  de  pourpre  des 
porcelaines  dures,  il  est  facile  de  voir  qu'il  n'en  diffère 
que  par  un  peu  plus  de  plomb  et  un  peu  moins  de 

Matières  colorantes. 

colorantes  employées  dans  la  peinture 
vitrifiable  ne  peuvent  être  que  des  oxydes  métalliques 
simple*  ou  composés,  ou  des  sels  indécomposables  à  la 
haute  température  à  laquelle  ces  couleurs  doivent  se 
fixer.  I^îs  oxydes  simples  et  les  composés  d'oxydes 
sont  assez  nombreux.  Les  sel»  employables  no  figurent 
que  pour  un  petit  nombre.  Les  conditions  auxquelles 
rej  mat  ères  doivent  satisfaire  sont  trop  connues  pour 
qu'on  ait  à  s'y  arrêter  ici. 
Je  rappelle  qu'on  peut  regarder  comme  évident,  an 
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moius  pour  la  plupart  des  cas,  que  dans  la  couleur  faito 
et  cuite,  il  n'y  a  qu'un  simple  mélange  entre  l'oxyde 
et  le  fondant.  Si,  pour  quelques-uns,  le  contraire  peut 
être  soutenu,  la  raison  peut  en  être  trouvée  dans  lu 
coloration  différente  de  la  couleur  et  de  l'oxyde  pur 
qui  sert  à  la  former ,  et  il  faut  admettre,  dans  ce  cas, 
que  la  couleur  doit  sa  nuance  à  un  sel,  ordinairement  il 
du  bilicato  ou  du  borate  de  l'oxyde  ;  c'est  ce  qui  arrive 
pour  les  oxydes  do  cuivre  et  de  cobalt. 

Les  silicates,  une  fois  formés,  peuvent  être  airccto- 
ment  unis  au  fondant  pour  constituer  la  couleur. 

Je  dirai  maintenant  quelques  mots  de  la  nature  des 
oxydes  composés  qui,  clans  ces  dernières  années,  ont 
permis  d'enrichir  la  palette  du  peintre  en  couleurs  vi- 
trifiables  de  nuances  très  vives  et  très-pures  en  offrant 
grand  nombre  de  ressources  jusqu'alors  inconnues.  Je 
crois  pouvoir  admettre  qu'il  y  a  combinaison  entre  les 
divers  oxydes  constituants ,  et  que  toutes  les  raisons 
qu'on  a  fait  valoir  pour  prouver  que  les  alliages  ou  les 
différents  verres  sont  des  combinaisons  dtfiuits,  ont  au- 
tant d'autorité  dans  leur  application  au  lait  en  ques- 
tion. Ce  qui,  dans  le  cas  présent,  semblerait  donner 
gain  de  cause  a  l'hypothèso  d'une  combinaison  réelle 
et  non  d'un  mélange,  c'est  évidemment  le  changement 
dans  la  nuance  do  l'oxyde  obtenue  tantôt  par  voie 
fèchc,  tantôt  par  voie  humide,  changement  souvent 
uo table  quand  ou  le  compare  à  la  teinte  des  oxyde» 
simples  mis  en  présence.  La  coloration  de.  l'oxyde 
formé  peut,  du  reste,  être  reproduite  avec  une  très- 
grande  constance.  On  peut,  il  est  vrai,  combattre  cette 
même  hypothèse  par  les  variations  dans  les  proportions 
que  présento  souvent  le  composé,  ce  qui  éloigne  le  ca- 
ractère d'une  composition  parfaitement  définie  ;  mai» 
n'cst-il  pas  possible  d'admettre  quo  les  composés  de 
cette  nature  jouissent  comme  les  verres  et  les  alliages 
de  la  propriété  do  dissoudre  en  quelque  sorte,  sans  al- 
tération apparente  dans  les  propriétés  physiques,  uno 
quantité  variable  qui  peut  être  souvent  assez  considé- 
rable des  éléments  plus  simples  dout  ils  sont  formés. 

Considérés  à  ce  point  de  vue,  les  oxydes  condui-ent 
à  des  remarques  assez  intéressantes  qui  rapprocheront 
assurément  ceux  formes  par  voie  ignée  des  pierres  pré- 
cieuses artificielles  cristallisées,  obtenues  par  M.Ébel- 
men,  et  ceux  produits  par  voio  de  précipitation  au  sein 
do  liquides,  du  ferrite  do  chaux  décrit  par  M.  Pelouse. 
Si  co  n'est  pas  ici  le  lieu  de  discuter,  h  ce  point  de  vuo 
entièrement  nouveau,  la  nature  des  composés  dont  on 
peut  faire  usage  en  peinture  vitrifîublc,  je  crois  devoir 
me  borner  à  donner  une  description  très-rapide  de  la 
préparation  des  oxydes  simples  ou  composés  dont  j'ai 
l'ait  usago  dans  l'assortiment  pour  piltc  qui  fait  l'objet 
de  cet  article.  Je  suivrai  l'ordre  fixé  par  les  numéros 
sous  lesquels  les  couleurs  d'émail  pour  pute  sont  i 
gistréc*,  savoir  : 


1°  Gris  et  noirs. 
2°  Verts. 

3"  Jaunes  (clair  et  foncé). 
4*  Ocre. 

5°  Rouges  (  carminé,  la- 
queux). 


6"  Violets  de  fer. 
1"  Bruns. 

8°  Couleur  d'or  (  violet, 
pourpre  et  carmin). 
9°  Bleus. 
40»  Blancs. 


Noirs  et  gris.  —  Le  mémo  oxyde  sert  pour  faire  les 
noirs  et  les  gris  :  duns  les  noirs  on  met  plus  d'oxyde, 
dans  les  gris  on  mot  plus  de  fondant;  l'oxyde  à  noir  so 
fait  de  la  manière  suivante. 
On  prend  : 

Oxyde  de  cobalt  50  gr. 

Fer  métallique  50 

On  fait  dissoudre  séparément  l'oxyde  do  cobalt  h 
chaud,  le  fer  métallique  à  froid,  l'un  et  l'autre  dans 
l'acide  hydrochlorique  ;  les  deux  solutions  sont  éten- 
dues d'eau,  filtrées  et  réunies  ;  ou  précipite  le  mélange 
par  le  carbonate  de  soude-,  on  lave  à  grande  eau  jusqu'à 
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ce  que  tout  l'oxyde  de  fer  ait  passé  à  l'état  de  peroxyde 
hydraté  entièrement  jaunâtre  ;  on  dessèche  et  on  tri- 
ture le  tout  avec  deux  fois  son  poid  de  chlorure  de 
sodium  décrépit*;.  On  calcine  dans  un  têt  à  rôtir  à  nne 
chaleur  rouge  «ombre  ;  on  lave  à  l'eau  bouillante  et  on 
fait  sécher.  Enfin  quand  l'eau  de  lavage  n'enlève  plus 
rien,  on  calcine  do  nouveau  dans  un  creuset  à  une 
chaleur  très-intense. 

Vkktb. —  L'oxyde  de  chrome  est  la  base  des  verts. 

Vtrt  clair.  —  L'oxyde  à  verts  clairs  n'est  autre 
chose  que  l'oxyde  de  chrome  pur  ;  le  moyen  le  plus 
simple  et  le  plus  économique  de  le  faire  est  le  suivant. 
On  pèse  : 

Bichromate  de  potasse  200 

Soufre  en  fleurs   400 

On  place  ce  mélange  bien  trituré  dans  un  tôt  à  rôtir  ; 
on  fait  au  centre  une  petite  cavité  qu'on  remplit  de 
soufre  pur  et  qu'on  enflamme  ;  lo  produit  de  la  coin* 
bustion  au  contact  de  l'air  est  do  l'oxyde  de  chrome 
qu'on  lavo  à  l'eau  bouillante  ;  il  n'est  point  nécessaire 
d'agiter  pour  renouveler  les  surfaces  du  mélange  incan- 
descent ;  la  combustion  se  propage  d'elle-même.  L'oxyde 
de  chromo  ainsi  préparé  est  lavé,  puis  séché  ;  on  le 
calcine  de  nouveau  pour  enlever  un  peu  de  soufre  qui 
n'a  pas  été  brûlé  ;  il  est  alors  d'un  très-beau  vert. 

Vf  rt  foncé.  —  On  calcine  à  un  fort  feu  dans  un  crenset 
de  terre  un  mélange  broyé  et  porphyrisé  sur  uue 
fc-lace  : 

Oxyde  de  chrome  par  lo  soufre.  .  400 

Oxydo  de  cobalt   50 

Carbonate  de  zinc   50 

On  lavo  à  l'eau  bouillante  pour  extraire  le  chromate 
de  potasse  soluble  qui  s'est  formé  par  le  fait  d'un  peu 
d'alcali  retenu  par  l'oxyde  de  cobalt,  on  conservé  d'a- 
bord opiniâtrement  par  l'oxyde  de  chromo  que  les  eaux 
de  lavage  mémo  bouillantes  n'en  débarrassent  pas  com- 
plètement; il  v  a  là  quelque  chose  d'analogue  à  ce  que 
M.  Chcvrcul  a  désigné  sous  le  nom  général  de  phéno- 
mène» de  teinture. 

Vert  bleuâtre  n°  4 .  —  On  traite,  comme  il  vient  d'êtro 
dit,  le  mélange  suivant  : 

Oxyde  de  chrome  400 

Carbonate  de  cobalt   30 

On  lave  après  une  forte  calcination  à  un  feu  vif; 

l'oxyde  ainsi  préparé  est  d'un  beau  ton  vert  bleuAtrc 

bien  pur. 

Vtrt  bleuâtre  ti°  2.  —  Même  préparation  que  la  pré- 
cédente. Les  doses  seules  sont  changées;  on  prend  : 

Oxyde  do  chrome  par  lo  soufre.  .  400 
Carbonate  de  cobalt   50 

On  lave  à  l'eau  chaude  pour  enlever  toute  trace  de 
chroinatc  de  potasse. 

Vert  noir  n°  1 .  —  On  broio  sur  la  glaco,  jusqu'à  por- 
phyrisation  complète,  un  mélange  d'oxyde  de  chrome 
par  le  soufre  et  d'oxyde  de  cobalt  tel  que  les  Anglais 
nous  le  livrent.  La  calcination  ne  peut  combiner 
qu'une  partie  de  l'oxyde  de  cobalt  ;  le  chromo  n'étant 
pas  en  excès,  la  coloration  est  noircie  par  l'oxyde  de 
cobalt  hors  combinaison.  On  prend  : 

Oxyde  de  chrome  par  le  soufre.  .  100 
Sosqni-oxydc  de  cobalt   100 

On  triture,  puis  on  lave  à  l'eau  bouillante  et  on  fait 
sécher. 

L'oxyde,  ainsi  préparé,  est  vert  noirâtre,  présen- 
tant une  teinte  de  vert  bleuûtrc.  Cette  teinte  se  main- 
tient bien  après  lo  mélange  avec  lo  fondunt  ;  la  cuis- 
son ne  l'ultèrc  pas. 

Vert  noirtltre  n°  2.  On  broie  sur  une  glace  lo  iné- 
lango  suivant  : 


Oxyde  de  chrome  20 

Oxyde  de  cobalt  anglais  brut.  .  .  40 
Hydrato  de  peroxyde  de  fer.  ...  15 

On  calcine  il  un  fort  feu.  L'hydrate  d'oxyde  de  fer, 
dont  il  est  ici  question,  est  de  l'oxyde  de  fer  qui  se 
précipite  spontanément  d'une  dissolution  de  protosul- 
fato  de  fer  très-étendue  d'eau  ;  cet  hydrate  est  brun 
jaune  vif;  il  contient  à  peu  près  25  p."  4  00  d'eau. 

Le  produit  do  la  calcination  est  repris  par  l'eau 
bouillante,  puis  séché  ;  cet  oxyde,  qui  est  vert  noi- 
râtre, ne  présente  plus  qu'une  teinte  brunâtre.  I-& 
feinte  bleuâtre  du  précédent  a  disparu  ;  la  couleur 
cuite  conserve  son  ton. 

Jai  nes.  —  Les  jaunes  sont  obtenus  par  l'antimo- 
niato  de  potasse  et  do  plomb. 

Jaune  clair.  Ce  jaune  conviendrait  pour  la  porce- 
laine dure  ;  il  s'appliquerait  également  bien  sur  émail 
<>t  sur  porcelaine  tondre. 

On  fond  ensemble  : 

Mine  oronge   420 

Sable  d'ttampcs   40 

Borax  fondu   40 

Antimoniate  acide  de  potasse.  .  .  40 

Carbonate  de  zinc  hydraté.  ...  30 

On  mêle  au  mortier  de  porcelaine,  puis  on  fond 
jusqu'à  co  que  tout  bouillonnement  ait  cessé. 


Jaune  moyen.  On  fond  ciuK-mhle  : 

Mine  orange   420 

Sable  d  Êtampes   40 

Borax  fondu   40 

Antimoniate  acide  de  potasse.  .  .  40 

Carbonate  de  zinc  hydraté.  ...  20 

Oxydo  de  fer  jaune  par  l'eau.  .  .  20 


On  mêle,  puis  on  fond  jusqu'à  ce  que  tout  bouilloa 


ncment  ait  cessé. 

Jaune  foncé.  On  mêle  : 

Mine  orange   4  20 

Sablo  d'Étampes   40 

Borax  fondu   40 

Antimoniate  do  potasse   40 

Oxyde  de  fer  (colcothar)   20 


Ou  fond  à  un  fort  feu  pour  bien  dissoudre  tout  l'oxyde 
do  fer.  Ce  jaune,  comme  le  jaune  qui  précèdo,  peut  être 
tout  aussi  bien  employé  sur  la  porcelaine  dure  que 
sur  l'émail  et  sur  la  porcelaine  tendre. 

Ocre.  —  On  fait  dissoudre  dans  l'acide  chlorhydriquc 
séparément  : 

Zinc  métallique   100 

Fer  métallique   400 

Les  deux  dissolutions  sont  filtrées,  puis  réunies  et 
précipitées  par  le  carbonate  de  soude.  On  lare  à 
grande  eau  jusqu'à  co  que  tout  le  fer  précipité)  sous 
forme  de  protoxyde  se  soit  peroxydé.  On  fait  aécher 
le  précipité  et  on  le  calcine  après  l'avoir  additionné 
de  deux  fois  son  poids  de  sel  marin  décrépite.  L'oxyde, 
après  la  calcination,  qui  ne  doit  pas  dépasser  le  roupe 
sombro,  est  lavé  à  l'eau  chaude,  puis  séché  de  nou- 
veau ;  il  est  alors  prêt  pour  l'emploi.  C'est  une  poudre 
d'un  ton  ocreux  très-riche  et  très-puissant. 

Rouges. —  Les  ronges  et  les  violet*  de  fer  s'obtien- 
nent tous  parla  calcination  du  sulfate  do  protoxyde  de 
fer  à  des  températures  de  plus  en  plus  élevées.  C'est  du 
colcothar  à  divers  degrés  de  calcination.  La  méthode 
la  plus  simple  qui  m'a  réussi  le  mieux  consiste  à  choi- 
sir de  la  couperose  très-pure,  qu'on  dessèche  en  la 
faisant  fondre  d'abord  dans  ton  eau  de  cristallisation 
et  en  la  maintenant  sur  le  feu  tant  qu'elle  perd  de 
l'eau  ;  h  l'état  de  dessiccation  complète,  c'est  uno 
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Iionge  laqueux. 
Rouge  violùtre  pàlc. 
Rouge  violàtre. 
Rougo  violàtre  foncé. 

mdcnt  aux  tons 
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poudre  blanchâtre  anhydre  qui  peut  être  immédiate- 
ment employée  pour  lu  préparation  de  toutes  les  cou- 
leurs dite*  rouges  de  fer,  qu'elle  qu'on  soit  du  reste 
la  nuance.  A  cet  effet,  on  disposo  lo  bulfate  anhydre 
sur  do»  capsules  de  porcelaine  dure,  sous  une  fniblo 
épaisseur,  et  on  remplit  le  moufle  do  capsules  ainsi 
chargées,  maintenues  les  unes  au-dessus  des  autros.  On 
met  la  porte  en  place  et  on  chauffe  doucement  d'abord, 
puis  à  un  degré  convenu  suivant  le  ton  auquel  on  dé- 
lire arriver.  Quand  le  feu  a  été  jugé  prolongé  sufli- 
wmraent  en  temps  et  en  intensité,  on  laisa<<  refroidir 
et  on  lave  à  l'eau  bouillante  la  poudre  do  coleotliur 
qui  occupe  le  fond  de  chaque  capsule.  I.a  poudre 
b:en  lavée  présente  alors,  suivant  lo  coup  de  feu 
Qu'elle  a  reçu ,  la  coloration  suivante  dégradée  en 
série  en  commençant  par  le  plus  rouge  correspondant 
an  conp  do  feu  le  plus  faible. 

Rougo  orangé  ou  capucine 
Rouge  sanguin. 
Rouge  de  chair. 
Ronge  carminé. 

Ces  trois  dernières  teintes  corresp,.  

auxquels  on  a  donné  dans  le  commerce  le  nom  géné- 
rique do  rioltts  de  fer. 

Ces  oxydes  mêlés  au  mémo  fondant  conservent  lo 
ton  qu'ils  ont  reçu  de  la  calcination  et  donnent  des 
nuances  qu'on  ne  pourrait  obtenir  autrement.  Elles 
sont  très-pures,  si  l'on  n'a  pas  mélangé  des  oxydes 
ayant  reçu  des  coups  de  feu  trop  différents  en  inten- 
sité. 

Bbcss  différents. — Ces  oxydes  sont  des  mélanges 
variables. 

Brun  rouge.  On  fait  dissoudre  du  perchlorure  de  fer 
ou  raienx  la  partie  chargée  encore  du  sulfate  de  per- 
oxyde de  fer  provenant  de  la  calcination  du  sul- 
fate de  fer  pour  rouge  orangé,  puis  on  la  précipite  par 
de  l'ammoniaque.  I,e  résidu  lavé  est  additionné  de 
deux  fois  son  poids  do  sel  marin  décrépité  et  chauffé 
au  ronge  sombre  dans  un  têt  à  rôtir.  On  le  lave  de 
nouveau,  puis  ou  le  fait  sécher.  Ce  rouge  est  brun- 
rouge  vif. 

Brun  rougeàtre.  On  fait  dissoudre  séparément  dans 
l'acide  chlorhydrique,  pour  les  réunir  ensuite  après 
filtration,  les  dissolutions  suivantes  : 

Fer  métalliqne  200 

Zinc  métallique   200 

Oxyde  de  cobalt  anglais   10 

On  traite  exactement  comme  il  a  été  dit  plus  haut, 
pour  le  noir  et  pour  l'ocre.  L'oxyde  lavé  et  séché 
est  une  poudre  d'un  beau  brun  roussutre. 

Brun  de  boit.  Même  méthode  de  préparation,  mais  les 
dosages  sont  changés.  Ou  prendra  ; 

Fer  métallique  200 

Zinc  métallique  200 

Oxyde  de  cobalt  anglais   40 

On  traite  comme  il  a  été  dit  plus  haut.  L'oxyde  ainsi 
l  i  t  paré  est  d'un  beau  ton  brun  assez  foncé. 

Brou  tejria.  —  Môme  méthode  de  préparation  ;  mais 
les  doses  sont  encore  changées.  L'oxyde  do  cobalt  est 
en  cote  augmenté.  On  prend  : 

Fer  métallique  200 

Zinc  métalliquo   200 

Oxyde  de  cobalt.  '60 

On  précipite  et  on  lave  comme  il  a  été  dit  plus  haut. 

Le  précipité  passé  au  sel  et  relavé  offre  l'aspect  d'une 

puudro  d'un  brun  sépia  très  prononcé. 

Brw*  mordoré.  —  Le  brun  mordoré  est  une  couleur 
très-riche  qu'on  prépare  facilement  en  utilisant  le  pré- 
cipité qu'on  obtient  en  traitant  à  froid  une  dissolution 
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do  chromate  neutre  de  potasse  par  une  dissolution  lim- 
pide do  protosulfate  de  fer.  On  verse  la  deuxième  dis- 
solution dans  la  première;  on  lavo  le  précipité  à  l'eau 
bouillante  ;  puis  on  le  fait  sécher,  et  on  le  calcine  à 
une  température  modérée  (feu  de  pointure  forto  dans 
un  moufle  à  porcelaine  dure). 

Brun  noirâtre.  —  On  précipite  simultanément  par  lu 
carbonate  de  potasse  les  dissolutions  dans  l'acide  chlor- 
hydrique, de  parties  égales  en  poids  de  fer  métallique, 
de  zinc  métallique  et  d'oxyde  do  cobalt  brut.  On  lave, 
on  calcine  enfin  à  une  température  très-élevée  dans  un 
creuset  qu'on  fait  fortement  rougir.  On  triture,  et  ou 
obtient  une  poudre  noinltro  avec  une  teinte  de  roux 
qui  persiste  malgré  l'addition  du  fondant  et  l'influença 
de  l'excipient.  L'oxyde  de  zinc,  dans  ces  circonstances, 
fait  toujours  passer  au  roux  les  oxydes  composés 
d'oxyde  do  1er  et  d'oxyde  île  cobalt. 

( Y>i  i.Ki  RA  d'ob.  —  Le  précipité  pourpre  de  Cnssius 
sert  à  obtenir,  tout  comme  dans  la  fabrication  des  cou- 
leurs do  porcelaine  dure,  les  trois  nuances  tirées  de 
l'or,  le  pourpro,  le  carmin  et  le  violet. 

Le  procédé  qui  suit  conduit  à  des  résultats  certains. 

Jo  fais  une  eau  régale  composée  de  141  grammes 
acide  liydrocMorique  et  72  grammes  acide  nitrique  du 
commerce.  Je  fais  8  pesées  de  2  grammes  d'étain, 
8  pesées  de  0,32  d'or  pur  ;  on  met  chacuno  de  ces  po» 
sées  dans  une  petite  fiole,  et  jo  verso  sur  l'or  4  5», 5 
d'acide  (eau  régale,  ci-dessus),  pour  l'étain  41»,5  delà 
même  eau  régale  ;  on  ajoute  à  chaque  fiole  qui  ren- 
ferme l'étain  i  grammes  d'eau  distillée,  puis  on  agite; 
l'étain  qui  est  en  feuilles  très-minces  se  met  par  pe- 
tites portions  dans  la  fiole  entourée  d'eau  fraîche  ;  la 
température  no  s'élève  pas  trop,  c'est  une  condition 
indispensable  pour  que  la  dissolution  stannique  con- 
tienne simultanément  les  deux  chlorures  d'étain.  L'or 
est  mis  tout  à  la  foi»  dans  l'eau  régale  ;  quand  la  dis- 
solution de  1'étain  est  complète,  on  verse  le  chlorure 
d'or  dans  14  litres  d'eau  claire,  et  on  ajoute  goutte  n 
goutte  les  dissolutions  de  l'étain,  jusqu'à  ce  que  l'ad- 
dition d'une  nouvelle  allusion  de  sol  d'étain  donne  un 
nuage  blanchâtre  ;  alors  on  arrête. 

L'addition  de  l'étain  se  fait  tout  en  agitant  avec  une 
baguette  de  verre;  on  lavo  il  l'eau  bouillante,  et  on 
conserve  humide  le  pourpre  de  Cassius  ponr  s' ou  servir 
au  besoin  ;  a  cet  effet,  on  lo  réunit  d'abord  sur  un  fil- 
tre ;  puis,  lorsqu'il  o»t  suffisamment  ressuyé,  on  étend 
le  filtre  sur  une  glace,  et  on  relève  le  pourpre  pour  le 
conserver  sous  l'eau  dans  un  bocal  bien  bouché. 

Dans  cet  état,  le  pourpro  de  Cassius  est  prêt  à  don- 
ner du  pourpre,  du  carmin  ou  du  violet,  suivant  le 
fondant  avec  lequel  on  le  mélange  et  suivant  la  dose 
de  chlorure  d'argent  qu'on  y  incorpore. 

11  faut  seulement  avoir  soin  de  réserver  ponr  du 
violet  les  précipités  qui  présentent  à  l'œil  un  aspect 
violacé  ;  on  met  do  côté,  pour  faire  le  pourpre  ou  lo 
carmin,  ceux  qui  font  de  la  couleur  dite  pelured'oignon. 

Blkls.  -—  L'oxyde  de  cobalt  ne  développe  do  colo- 
ration bleue  que  lorsqu'il  est  en  dissolution  dans  un 
flux  vitreux  ou  lorsqu'il  est  en  combinaison  avec  l'alu- 
mine; lorsqu'il  est  à  l'état  do  silicate  ou  de  borosili - 
cato  de  cobalt,  il  devient  bleu,  et  la  nuance  est  d'au- 
tant plus  intense  qu'il  y  a  plus  d'oxyde  ;  quelques 
millièmes  suffisent  pour  colorer  en  bleu  sensible  les 
verres  a  base  de  chaux,  dont  la  densité  n'est  cependant 
pas  considérable.  Le  silicate  de  cobalt  que  je  prépare 
pour  faire  les  bleus  dits  bleus  d'azur  contient  de  l'oxyda 
de  zinc  qui  empdche  l'oxyde  de  cobalt  do  donner  du 
noir.  Je  fonds  à  un  fort  feu  : 

Fleurs  de  zinc   8 

Oxyde  do  cobalt  brut   4 

Fondant  aux  gris  20 

La  masse  pilée  est  d'un  bleu  noinltro,  mat  quand  il  a 
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été  refroidi  brusquement,  mais  qu'une  addition  de  fon- 
dant peut  développer  en  un  bleu  riche  et  pur.  Cette 
matière  est,  de  même,  la  base  de  tous  les  bleus  que  je 
fais  pour  la  porcelaine  dure,  et  qui  sont  suivant  leur 
intensité,  c'e.*t-â~diro  suivant  la  proportion  de  la  fonte 
précédente,  bleu  demi  grand  feu,  bleu  d'azur,  bleu  tur- 
quoise de  Sèvres  et  bleu  do  ciel  dur  ou  tendre. 

Le  fondant  aux  gris  dont  il  est  question  n'est  autre 
chose  que  le  fondant  dit  rocaille  foudu  pour  la  deuxième 


fois  avec  du  borax;  je  le-  compose,  comme  pour  les 
couleurs  de  porcelaine  dure,  de  : 

Minium   600 

Sable   200 

Borax  fondu   400 

On  fond  et  on  coule. 


BL.AKC8.  —  Le  blanc  e*t  fourni  par  du  cristal  opaci- 
fié par  do  l'oxyde  d'étain.  Les  préparations  qui  présen- 
tent 1'étain  «Uns  l'état  le  plus  convenable  pour  faire  de 
l'émail  blanc,  reçoivent  le  nom  de  calcine*.  On  en  pré- 
pare de  deux  sortes  différente*  :  l'une  d'une  grande  in- 
l'nsibilité,  l'autre  au  contraire  assez  fusible. 

Je  prends  :  ko  i.       n<>  «. 

Plomb  métallique.  .  .  400  400 
fctniii  métallique  ...      20  400 

On  met  les  deux  métaux  dans  un  tet  à  rôtir,  puis 
on  fond  ;  U  surface  se  couvre  d'abord  d'un  oxyde  noir 
qui  B'enflammo  et  se  transforme  en  brûlant  de  proche 
en  proche  en  une  poudre  jaunâtre  d'autant  plus  blan- 
che qu'il  y  a  plus  d'oxyde  tl'étain  ;  on  arrête  la  calci- 
nation  seulement  quand  toute  étincelle  a  disparu  ;  il  est 
bon,  pour  éviter  la  présence  de  toute  particule  métalli- 
que, de  triturer  la  calcine  et  de  la  soumettre  une  se- 
conde fois  à  la  chaleur  rouge. 

Ces  deux  calcin*s  sont  employées  pour  fairo  les 
blancs  pour  peindre  sur  émail  sur  pâte. 

Tels  sont  les  procédés  à  l'aide  desquels  on  peut  faci- 
cilcmcnt  faire  les  couleurs  qui  m'ont  donné  do  bons 
résultats  «Uns  mon  service  do  Sèvres  pour  la  peinture 
sur  émail. 

Uno.  fois  qu'on  a  préparé  et  conservé  d'une  part  les 
fondants,  d'antre  part  les  oxydes,  rieu  n'est  plus  sim- 
ple que  la  préparation  des  couleurs  elles-mêmes.  On  a 
réuni  dans  les  formules  qui  suivent  le  dosage  du  fon- 
dant et  do  l'oxyde. 

Couleurs  terminée». 

Je  suivrai ,  pour  énumérer  les  couleurs  qui  com- 
posent la  palette  actuelle,  l'ordre  «Uns  lequel  la 
préparation  des  différents  oxydes  employés  comme 
matières  colorantes  u  été  présentée  dans  l'exposé 
qui  pn'cè«le.  J'accompapncrai  la  désignation  des  cou- 
leur* du  numéro  d'ordre  sous  lequel  elles  sont  en- 
registrées à  la  manufacture  de  Sèvres.  La  description 
qu'on  va  lire  représente  donc  d'une  manière  exacte  et 
complète  l'état  «le  nos  connaissances  chimiques  sur  la 
peinture  t.u*  émail. 

Tous  les  do:agcs  seront  rapports  à  250  grammes  à 
pe.i  près  ;  de  cette  façon  nons  pourrons  trouver  des 
points  de  comparai- on.  On  verra  de  snito  l'uniformité 
de  la  majeure  partie  des  compositions  dont  la  palette 


est  formé»». 

X"  4 .  Grif.  —  On  pèse  et  ou  triture  : 

Owdeàr.o'r   40 

Fondant  n"  4   220 

X*  2.  i>W.  —  On  pèse  et  on  triture  : 

Oxyde  à  noir   80 

Fondant  n*  4   470 

N*  3.  Vert  clair.  —  On  pèse  et  on  triture  : 

Oxydo  do  chrome  pur   H'.t 

Fondant  u°  4   470 
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N"  4.  Vert  foncé.  —  On  pèse  et  on  trituro  : 


Oxyde  à  vert  foncé   85 

Fondant  nô  4   470, 

X"  5.  Vert  bleuâtre  A.  —  On  pèse  et  on  triture  : 

Oxyde  de  vert  bleuâtre  n°  4  .  .  .  85 

Fondant  n»  4   470 

On  ne  fond  pas. 

N*  6.  Vert  bleuâtre  B.  —  On  pèse  : 

Oxvde  à  vert  bleuâtre  n'  2.  .  .  .  85 

Fondant  n"  4.  .  .  .   470 

N-7.  Vert  noirâtre  A.  —  Ou  broie  : 

Oxyde  à  vert  noirâtre  n°  4.  .  .  .  85 

Fondant  nv  4   470 

X°  8.  Vert  noirâtre  B.  —  Ou  pèso  et  on  triture  : 

Oxyde  a  vert  noirâtre  n°  2  .  .  .  .  85 

Fondant  n«  4   470 

X°  9.  Jaune  clair.  —  On  fond  le  mélange  suivant  : 

Mine  o  on;e   4  20 

Sable  d  Ktampcs   40 

Borax  fondu   40 

Antimoniate  acide  de  potasse.  .  .  40 
Carbonate  de  zinc  hydraté  ....  30 


On  coule  et  on  pile.  Ce  jaune  e.*t  le  jaune  donné  à 
l'article  des  oxydes.  On  l'a  répété  ici,  ainsi  que  ceux 
qui  suivent,  afin  de  ne  pas  séparer  les  recettes  qui  nous 
ont  paru  devoir  être  présentées  entièrement  complote». 

N'  40.  Jaune  moyen.  —  1^  jaune  qui  précède  se  mé- 
lange très-bien  avec  les  couleurs  d'or  pour  faire  les 
rouges  si  solides  et  si  recherchés  des  carnations  de 
l'émail.  Le  rouge,  qui  est  dé-igné  sous  le  nom  de  jaune 
moyen,  se  mélange  moins  bien  ,  A  cause  de  l'oxyde 
de  fer  qu'il  renferme  et  qui  lui  donne  un  ton  pins  foncé 


que  celui  préparé  par  le  jaune  clair.  On  fond  le  mé- 
lange suivant  : 

Mine  orange   4  20 

Sable   40 

Borax  fondu   40 

Antimoniate  acide  de  potasse.  .  .  40 

Carbonate  de  zinc  hydraté.  ...  20 

Oxyde  de  fer   20 

On  coule  et  on  pile. 

Xw  41.  Jaune  foncé.  —  On  fond  et  on  coule  le  mé- 
lange suivant  : 

Mine  orange   4  20 

Sable   40 

Borax  fondu   40 

Antimoniate  acide  de  potasse.  .  .  40 

Oxyde  de  fer  rouge   20 

N-  42.  Ocre.  —  On  pèse  et  on  triture  : 

Oxyde  à  ocre  jaune   85 

Fondant  n"  4   470 

X»  43.  lionne  orange.  —  On  pèse  et  on  triture  : 

Oxyde  â  rouge  orange   85 

Fondant  n°  4   470 

X°  44.  Hawje  sanguin.  —  On  pèse  et  ou  triture  : 

Oxvde  a  roinzc  sanguin   85 

Fondant  n°  4  470 

X"  45.  Houge  de  chair.  —  On  pèse  ot  on  triture  : 

Oxyde  ii  ronge  de  chair   85 

Fondant n°  I   470 

X"  46.  lloune  carminé.  —  On  pèse  et  on  trituro  : 

Oxydo  à  rouge  «-anniné   85 

Fondant  n°  4   470 


Digitized  by  Google 


.  ÉMJULLAGR. 

S*  47.  Bouge  laqueuz.  —  On  pèse  et  on  triture  : 

Oxyde  à  ronge  laqueux   85 

Fondant  n°  4  470 

X#  48.  Bouge  brun.  —  On  pèae  et  on  triture  : 

Oxyde  à  rouge  brun   85 

Fondant  n"  4   470 

X«  49.  Rouge  xiolAtre  clair.  —  On  pèse  et  on  tri- 
tiiTC  : 

Oxyde  de  fer  calciné  au  point  de 

devenir  violàtrc   85 

Fondant  n"  4  470 

N*«  20.  Rouijt  violâtrt.  —  On  pèse  et  ou  triture  : 

Oxyde  de  fer  violîltre   85 

Fondant  n»  4   470 

X*  21 .  —  Rouge  rioLUre  foncé.  —  On  pèse  et  on  tri- 
tore  : 

Oxyde  de  fer  violAtre  foncé.  ...  85 
FonJant  n°  4   470 

X*  22.  Brun  roussdtre.  —  On  pèse  : 

Oxyde  à  brun  roussatre   85 

Fondant  n°  4   470 

et  oo  triture. 

X*  23.  Brun  de  bojp.  —  On  pèle  : 

Oxyde  a  brun  de  bois   85 

Fondant  n°  4   470 

et  on  triture. 

N*  24.  Brwi  mordoré.  —  On  pèse  et  on  triture  : 

Chromite  de  fer   85 

Fondant  n«  4  470 

N»  25.  Brw  upia.  —  On  pose  et  on  triture  : 

Oxyde  à  bmn  sépia   85 

Fondant  n°  4  470 

On  ne  fond  pas  plus  cette  couleur  qu'on  fond  les 
rouées  et  les  bruns  qni  précèdent. 

N»  26.  Brun  noirâtre.  —  On  pèse  et  on  triture  : 

OxTde  à  brun  noirâtre   85 

Fondant  n*  4  470 

X*  27.  Carmin  tendre.  —  On  prend  pour  faire  cette 
fcalewda  précipité  pourpre  deCassius.  préparé  comme 
J  a  été  dit  plu»  haut,  et  conservé  h  timide  ;  on  le  broie 
w  ooe  glace  avec  du  cblorurc  d'argent  et  du  fondant 
î*  2.  Il  ne  faut  que  très-peu  de  chlorure  d'argent.  On 
Uit  un  mélange  bien  intime  de*  trois  ingrédients,  et 
</o  essaye.  Cest  nue  série  d'expériences  ainsi  répétées 
c,tc  indiquent  s'il  faut  ajouter  do  précipité  poorpre  ou 
do  chlorure,  ou  du  fondant,  pour  arriver  au  ton  de- 
mandé. 

X*  28.  Carmin  dur.  —  Le  carmin  dur  se  compose 
pomme  le  csjrnin  tendre.  On  le  prépare  de  même  ;  il 
n'y  a  de  différence  que  dans  les  proportions  relatives 
(i*  fondant  et  de  pourpre  de  Cassius. 

N"  29.  Pourpre.  —  La  même  observation  est  appli- 
cable à  la  fabrication  du  pourpre.  Le  fondant,  le  pré. 
fipité  pourpre  et  le  chlorure  d'argent  se  composent  de 
même;  il  n'y  a  encore  de  distinction  que  dans  les  pro- 
portions dn  précipité  pourpre,  qu'on  met  en  plus  grande 
proportion. 

V  30.  Pourpre  brun.  —  Le  pourpre  brun  est  nn  më- 
Isnjtt  à  partie»  égales  de  brun  mordoré,  dont  la  com- 
p»ition  &  été  donnée  plus  haut  n*  24,  et  dn  pourpre 
qoi  précède  n"  29.  On  prend  • 

Poorpre  n"  29   427 

Brun  mordoré  428 

On  triture  »ans  fondre. 
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N*  34 .  Violet  d'or,  —  Le  violet  d'or  se  fait  encom» 
avec  le  précipité  pourpre  de  Cassius,  préparé  comme 
on  l'a  dit  déjà  plus  haut;  seulement  on  peut,  mais  ce 
n'est  pas  une  nécessité,  opérer  avec  du  précipite  com- 
plètement desséché  à  l'air.  On  mêle  lo  précipité  sur 
une  glace  avec  du  fondant  n*  4 ,  et  on  se  reud  compte, 
par  des  essais  et  dea  cuissons  répétées,  si  la  proportion 
de  l'oxyde  d'or  est  suffisante  pour  donner  un  ton  riche 
suffisamment  glacé.  J'ai  commencé  pour  ces  couleurs 
la  même  étude  que  celle  que  j'ai  donnée  dans  le  dosage 
descoulours  de  porcelaine;  mais  je  n'ai  pas  encore  do 
dosages  assez  certains  pour  fixer  les  poids  de  fondant 
de  pourpre  et  de  chlorure  d'argent  qu'il  convient  d'in- 
troduire dans  les  carmins,  les  pourpres  et  les  violets, 
avec  espoir  de  préparer  un  produit  irréprochable. 

N°  32.  Bleu  d'azur.  —  Le  bleu  d'azur  se  fait  en  par- 
tant de  la  hase  que  j'ai  donnée  à  l'article  des  oxydes; 
on  triture  la  fonte  avec  la  moitié  de  son  poids  de  fon- 
dant n*  1 .  On  a  de  la  sorte,  uu  bleu  très-riche  et  d'un 
emploi  facile. 

N°  33.  Blancs.  —  On  fait  de  beaux  blancs  en  fondant 
avec  du  sable  du  plomb  oxydé  (minium)  et  du  nitre,  le* 
deux  calcines  dont  j'ai  prë.scnté  la  composition  dans  la 
description  des  procédés  a  l'aide  desquels  j'obtiens  les 
oxydes.  On  peut  obtenir  des  blancs  pins  ou  moins  fu- 
sibles, suivant  qu'on  met  de  l'une  ou  de  l'autre  cal- 
cine en  plus  ou  moins  grande  quantité  ;  il  faut  fondra 
à  un  fort  feu.  Voici  la  composition  de  trois  blancs  d* 
fusibilités  différentes  qui  ont  chacun  leur  utilité.  Le 
plus  tendre  sert  pour  empâter  sans  mëlnnge,  à  la  ma- 
nière des  blancs  fixes  dnns  la  porcelaine  dure.  Les  au- 
tres sont  très-bons  comme  blnucs  à  mCder. 

N°4.  Calcine  n"  4   400 

Calcine  n°  2   200 

Sable  d'ttampes .  .     .  200 

Nitre   40 

Minium   400 

On  fond  à  un  très- fort  feu. 

N"  2.  Calcine  n»  4   450 

Calcine  n°  2   200 

Sable  d'fctampcs  ....  400 

Nitre   40 

Minium   40 

On  fond  à  une  chaleur  très-intense  : 

N°  3.  Calcine  n»  4   200 

Calcine  n»  2 .  .  .     .  .  200 

Sable  d'fctampcs.  ...  400 

Nitre   60 

Minium   40 

On  fond  encore  comme  pour  les  autres  blancs  ;  on 
tire  avec  dos  pinces  In  matière  fondue  dans  cotte  prépa- 
ration; pendant  la  fonte,  il  faut  avoir  soin  qne  les  pro- 
duits de  la  combustion  no  réagissent  pas  sur  le  composé 
pour  le  réduire.  Iji  masse  fondue  serait  veinée  de  traits 
noirs  qui  saliraient  la  nuance. 

Tels  sont  les  procédés  à  l'aide  desquels  on  peut  so 
faire  un  assortiment  satisfaisant  de  couleurs  pour 
émail  sur  pâte.  Tassons  actuellement  a  l'exposé  des 
méthodes  pratiques  à  l'aide  desquelles  on  fait  l'emploi  lo 
plus  convenable  des  éléments  dont  nous  venons  de  don- 
ner une  étude  chimique.  Mais  avant  de  nous  occuper  de 
cette  partie  essentiellement  technique  et  descriptive, 
fixons  l'attention  sur  la  température  à  laquelle  il  con- 
vient de  cuire  l'émaillago  suivant  qu'on  peint  par  em- 
pâtement ou  par  la  méthode  de  l'aquarelle. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  l'oxyde  de  fer  dispa- 
raissaitquand  on  F  étend  sur  une  surface  chargée  d'oxyde 
de  plomb.  Nous  rappellerons  que  cot  effet  est  d'autant 
plus  sensible,  que  la  température  a  laquelle  on  cuit  lu 
pièce  est  plus  élevée.  Or,  les  couleurs  que  nous  avons 
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énumérées  contiennent  souvent  de  l'oxyde  de  fer,  tan- 
tôt libre,  comme  lc«  rouges,  tantôt  en  combinaison, 
comme  les  bruns,  les  ocres  et  les  noirs. 

Lorsqu'on  fait  usage  de  blanc  pour  empâter  la  pein- 
ture, comme  le  blanc  est  en  général  une  couleur  dure, 
c'est-à-dire  difficile  a  fondre,  il  faut  cuire  fortement  la 
pièce  pour  faire  placer  la  couleur  et  hri  faire  prendre  un 
glacé  complet.  Dans  co  genre  de  peinture,  il  faudra  donc 
ne  se  servir  que  de  bruns  composés  obtenus  par  les  mé- 
langes de  pourpre  et  de  jaune  foncés  et  violet  d'or  ;  les 
rouges  devront  être  obtenus  par  le  mélange  des  pour- 
pres et  des  jaunes  mêlés  ou  par  superposition.  La  pa- 
lette devra  donc  être  simplifiée,  et  nous  n'aurons  à 
faire  qu'un  emploi  très-restreint  dos  coidcurs  de  fer, 
bruns,  ocres,  rouges  et  gris.  Faute  de  se  conformer  à 
cette  recommandation,  on  court  le  risque  de  perdre  la 
majeure  partie  de  sa  peine.  Si  certains  points  exigent 
l'application  de  ces  deux  derniers  tons,  il  faut  les  ré- 
server pour  la  dernière  retouche  et  cuire  en  quelque 
sorte  exprès,  c'oht-à-dire  a  la  température  la  plus  basse 
possible. 

Lorsqu'on  fait  une  peinture  aquarcllée,  la  même 
précaution  n'est  plus  de  rigueur  ;  on  peut  faire  usage 
de  toutes  les  couleurs  dont  la  préparation  précède, 
parce  que  le  feu  qui  doit  les  parfotidre  n'est  pas  aussi 
vif;  il  faut  toutefois  ne  pas  perdre  do  vue  que  les  cou- 
leurs ne  possèdent  pas  par  elles-mêmes  aasc2  de  fon- 
dant pour  glacer  sous  une  épaisseur  telle  que  l'influence 
de  la  pâte  ne  se  ferait  plus  sentir  snr  la  surface  supé- 
rieure de  la  peinture.  11  faut  donc  être  très-sobre  des 
épaisseurs  exagérées  pour  avoir  le  glacé  qui  séduit  sur 
les  porcelaines  tendres  et  les  émaux. 

MKTHOPK8  PRATIQUES  DR  l/ÉMAILLAOE. 

Les  procédas  employés  pour  faire  l'application  sur 
l'émail  ou  sur  la  pute  des  divers  composés  que  nous 
venons  d'apprendre  à  composer  sont  nécessairement 
variables  avec  les  composés  vitrifiables  eux-mêmes.  Les 
couleurs,  que  nous  avons  nommées  parémaux,  sont 
finement  broyées,  appliquées  au  pinceau,  rendues  adhé- 
sives  par  des  huiles  fixes  ou  dos  essences  grasses,  et 
s  sous  le  rapport  de  leur  application,  nous  ne  saurions 
mieux  faire  que  de  renvoyer  il  l'article  Décoration 

DK  LA  PORCELAINE. 

Quant  aux  émaux  proprement  dits,  opémaux  ou  trans- 
émaux, qu'il  fuut  coucher  sous  une  épaisseur  consi- 
dérable pour  obtenir  le  ton,  l'éclat  et  le  glacé  désiré, 
on  no  saurait  les  employer  par  ces  méthodes,  qui  s'é- 
loignent de  l'industrie  pour  constituer  l'art  abstrait. 
On  a  recours  à  des  voies  et  moyens  beaucoup  plus 
expéditifs  que  nous  allons  examiner  succinctement. 

Les  émaux,  opaques  ou  transparents,  6ont  broyés 
sous  l'eau,  en  poussière  qui  ne  doit  pas  être  trop  fine. 
On  a  remarqué  quo  les  poussières  trop  fines  ne  four- 
nissaient que  des  émaux  louches,  sans  transparence. 
L'air  dont  cette  poussière  est  mouillée  ne  se  dégage- 
rait-il pas  ausBi  facilement  que  lorsqu'il  peut  s'échap- 
per librement.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  broyage  des  émaux 
qu'on  applique  sur  les  métaux  autrement  qu'au  pin- 
ceau mérite  une  grande  attention.  O.i  l'exécute  dans 
nn  mortier  d'agate,  à  l'état  humide,  en  frappant  sur  le 
pilon  avec  un  maillet  de  bois  pour  briser  et  non  pour 
écraser.  La  poussière  trop  fine  est  lavée  par  l'acide  ni- 
trique, puis  à  l'eau  pour  éliminer  toute  impuroté.  1,08 
émailleurs  prétendent  que  s'ils  négligeaient  le  lavage 
acide,  les  énmnx  perdraient  toute  leur  limpidité  ;  ce 
lavage  est  d'ailleurs  répété  chaque  fois  que  l'émail  est 
resté  abandonné  longtemps  sons  l'eau.  Il  serait  possible 
qn'il  ait  pour  effet  de  détruire  les  carbonates  de  plomb  et 
d'alcalisqui  se  forment  par  suite  de  l'altération  du  verre 
sons  l'influence  de  l'air  et  de  l'humidité.  S'il  en  était 
ainsi,  on  comprendrait qn'en  négligeant  cette  précau- 
tion, ces  carbonates,  a  la  température  de  la  cuisson, 
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puissent  dégager  l'acide  carbonique  sous  l'influence  dos 
silicates  non  altérés ,  et  que  cet  acide  carbonique  res- 
tant interposé  dans  la  masse  vitreuse  communique 
l'opacité,  les  nébulosités  dont  on  cherche  à  se  garantir. 

Lorsque  la  pièce  qu'on  veut  émaillcr  est  coupée  sui- 
vant les  contours  qu'elle  doit  avoir,  on  la  décape  en  la 
faisant  bouillir  avec  du  carbonate  do  pousse  et  en  la  frot- 
tant avec  des  cendres  chaudes,  puis  on  la  lave  avec  do 
l'acide  sulfurique  étendu  d'abord,  et  ensuite  avec  de  l'eau 
pure.  On  l'cssuio  prompteinent  en  évitant  de  la  toucher 
avec  les  mains.  On  la  dessèche  promptement  en  la  plon- 
geant dans  de  la  sciure  de  bois. 

Pour  étendre  l'émail,  lorsqu'il  est  broyé,  onlc  couche 
au  moyen  d'une  petite  spatule  sur  les  points  qui  doivent 
être  recouverts.  L'eau,  dont  l'émail  est  imbibé,  facilite 
une  extension  égale  ;  on  ressuie  l'onvrage  on  le  mettant 
en  contact  par  un  point  avec  une  étoffe  de  toile  peu 
serrée  qui,  par  capillarité,  s'imbibe  et  sèche  la  pièce 
émaillée  ;  on  régularise  ensuite  la  surface  émaillée  en 
promenant  la  partie  planede  la  spatule.  On  laisse  sécher 
à  l'air  libre  et  on  porte  à  cuire  dans  le  moufle. 

Ce  premier  travail  ne  peut  donner  qu'un  émail  incom- 
plet, les  grains  de  la  matière  vitreuse  laissent  des  vides 
et  des  épaisseurs  qu'il  faut  égaliser.  On  le  fait  par  l'ap- 
plicationd'une  seconde  couche  d'émail  placée  de  la  même 
manière. 

La  seconde  couche  régularise  la  surface  ;  elle  fai  t  appa  - 
rattre  des  bulles,  des  grains.  Une  pièce  bien  établie  ne 
doit  présenter  aucun  défaut,  ni  fentes  ni  bouillons;  il 
faut  faire  disparaître  les  défectuosités  apparentes  et  pré- 
venir celles  qui  peuvent  se  développer  dans  la  suite  du 
travail. 

A  cet  effet  l'émailleur  est  toujours  muni  de  râpes,  de 
limes,  de  burins,  de  poinçons  en  acier  très-dur.  11  crève 
les  bouillons,  fait  sauteries  grains,  use  et  polit  les  exu- 
bérances, fouille  les  crevasses  et  rebouche  toutes  les  ca- 
vités au  moyen  de  l'émail  en  poudre,  qu'il  s'agit  de  cuiro 
à  nouveau  pour  obtenir  une  soudure  complète  avec  les 
parties  voisines. 

Lorsque  la  pièce  a  mettre  en  émail  doit  présenter  une 
grande  surface  unie,  on  préfère  poser  les  couches  suc- 
cessives de  l'émail  par  saupoudration  au  tamis,  quelque- 
fois sans  intermédiaire,  ce  qui  vaut  mieux,  quelquefois 
après  application  d'une  liqueur  légèrement  aggluti na- 
tive. Il  faut  alors  que  cet  intermédiaire  (sorte  de  mor- 
dant) reçoive  l'impression  de  la  chaleur  sans  fondre  ni 
bouillonner,  et  qu'il  disparaisse  en  totalité  par  le  fait 
de  son  passage  dans  le  moufle. 

Quand  l'émail  a  été  couché  sur  les  parties  qui  doivent 
être  émnillées,  on  s'assure  si  toute  la  pièce  est  parfai- 
tement sèche  avant  de  la  porter  au  moufle.  Nous  no 
décrirons  pas  cet  appareil  que  tout  le  monde  connaît. 
Nous  nous  bornerons  à  dire  que  le  moufle  ne  reçoit  de 
variations  dans  sa  forme  que  lorsqu'U  doit  être  employé 
pour  l'établissement  de  grandes  pièces.  Il  a  dans  ce  cas 
l'aspect  d'un  demi-cylindre  couché ,  librement  ouvert 
parles  deux  extrémités;  de*  portes,  placées  en  avant 
et  en  arrière  du  cylindre,  se  mampuvrent  au  moyen  de 
leviers  et  de  contre-poids  pour  être  ouvertes  et  fermées 
suivant  les  besoins.  Cette  disposition  permet  à  la  plaque 
d'entrer  par  nne  ouverture,  l'antérieure,  par  exemple, 
pour  sortir  par  l'autre,  la  postérieure.  Le  maniement 
des  plaques  est  facilité  pardes  chai  nés  qui  maintiennent, 
i  suspendues  au  plafond,  les  tenailles  dont  l'émailleur  fait 
i  usage,  et  la  plaque  elle-même  est  d'ailleurs  dirigée  dans 
son  mouvement  de  progression  par  un  chariot  qui  glisse 
dans  des  rainures  ou  sur  des  saillies  analogues  aux  voies 
ferrées.  Ce  chariot  est  aussi  dirigé  par  une  table  à 
roulettes  glissant  sur  des  rails  à  demeure  sur  le  sol  de 
l'atelier.  La  hauteur  de  cette  table  est  exactement  celle 
'  du  fond  du  moitflo.  Une  table  identique  ,  disposée  sur 
I  la  face  postérieure  du  moufle,  attend  le  chariot  a  sa  sortie 
I  du  feu.  Les  trappes  qui  fonctionnent  comme  portes 
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sout  baissées  pendant  quo  la  pièce  reçoit  lo  coup  de  feu 
voola.  La  température  est  de  la  sorte  régularisée  dans 
toute  la  capacité  du  moufle. 

Il  faut,  pour  cuire  de  grandes  plaques,  des  outils  par- 
faitement aménagé»,  et,  de  la  part  de  l'émailleur,  un 
coup  d'oeil  exercé.  C'est  au  jugé  qu'il  quitte  le  feu.  Le 
travail  e»t  rendu  facile,  lorsque  les  émaux  sont  com- 
posés de  façon  à  glacer  tous  en  même  temps.  L'indéci- 
sion du  cuiseur  est  grande  lorsque  quelques  points  gla- 
cent avant  les  autres  :  il  bénite  dans  la  crainte  «le  brûler 
les  portions  déjà  fondues,  en  attendant  la  fonte  de 
celles  qui  paraissent  rebelles. 

Ceat  à  cause  <le  ces  considérations,  très  importantes 
pour  les  pièces  de  grandes  dimensions,  que  l'émailleur 
devrait  savoir  composer  lui-même  tous  les  matériaux 
qu'd  met  en  œuvre;  il  s'affranchirait  ainsi  de  bion  des 
embarras  et  d'une  infinité  de  causes  de  déchets,  en  ré  ■ 
gularisant  sa  fabrication.  A  ce  titre,  les  documents 
contenus  dans  cet  article  peuvent  avoir  leur  valeur. 

SALVKTAT. 

ÊMERAUDE.  Nous  avons  donné  sous  ce  titre  un 
aperçu  de  la  valeur  des  pierres  précieuses  connues  sous 
le  nom  d'émeraudes  dans  le  commerce  de  joaillerie 
(  voyez  ûtERAUDB,  2*  édition  de  ce  Dictionnaire  )  ; 
nous  allons  le  compléter  par  un  exposé  sommaire  d'un 
travail  important  publié  par  M.  B.  Lewy,  dans  les 
Annale*  Jr  physique  et  de  chimie,  t.  LUI,  p.  55.  Après 
avoir  continué  la  composition  de  l'émeraude,  M.  Lewy 
trouve  la  preuve  dans  ses  analyses  que  ce  minerai  est 
formé  par  la  réunion  d'équivalents  e^aux  de  bisilicate 
d'alumine  et  de  bisilicate  de glucine,  comme  Klaproth 
et  Bertélios  l'avaient  observé  déjà;  le  titane  et  l'oxyde 
de  chrome  sont  au  nombre  des  éléments  accidentels  ; 
le  point  le  plus  remarquable  du  travail  de  M.  Lewy  est 
U  constatation  de  l'eau  et  d'une  matière  organique  a 
laquelle  il  faudrait  attribuer  la  coloration  de  l'éme- 
raude. 

Lorsqu'on  calcine  une  émeraude,  tantôt  en  présenco 
d'un  courant  d'azote,  tantôt  en  présence  d'un  courant 
d'oxygène,  on  constate  dans  le  premier  cas  un  dégage- 
ment d'eau,  et  dans  le  second  formation  simultanée 
d'acide  carbonique  et  d'eau.  En  présence  de  la  petite 
quantité  d'oxyde  de  chrome  quo  l'analyse  a  fait  recon- 
naître dans  cette  matière,  on  se  demande  s'il  doit  être 
la  cause  de  la  coloration.  M.  Lewy  ne  le  croit  pas;  il 
préfère  l'attribuer  à  la  matière  organique  volatile, 
l^uoi  qu'il  en  soit,  il  ne  faut  pas  oublier  que  l'oxyde  de 
chrome  a  dans  certaines  circonstances  un  pouvoir  colo- 
rant très-considérable,  surtout  quand  il  entre  en  corn- 
b.  liaison. 

Le  travail  que  nous  venons  de  citer  doit  avoir  pour 
conséquence  de  fixer  l'opinion  des  géologues  sur  l'ori- 
gine de  ce*  matières  qu'où  regardait  comme  de  nature 
i«né«  ;  la  présence  des  matièrae  organiques  assignerait 
au  contraire  une  origine  aqueuse  aux  émeiaudes  cris- 
tallisées. 

Kmxkacds  (  Vertd'émeraude).  —  Le  commerce  des 
couleurs  pour  peinture  fuie  fournit  sous  le  nom  de  vert 
rmtraude  une  magnifique  couleur  d'un  vert  très-solide; 
c'est  de  l'hydrate  d'oxyde  de  chrome,  dont  la  décou- 
verte remonte  à  plus  de  vingt-cinq  ans,  mais  dont  on 
ii  a  publié  jusqu'à  ce  jour  aucun  mode  de  préparation. 
M.  Pannetier  a  donné  son  secret  à  M.  Binet,  son  aide 
de  laboratoire,  qui  depuis  longtemps  en  tire  parti.  Con- 
naissant l'inventeur  etle  fabricant,  je  n'ai  pas  cru  devoir 
foire  connaître  le  procédé  que  j'ai  trouvé  par  hasard  en 
préparant  des  matières  vitreuses  borneiques  pour  nn 
tout  autre  objet.  En  annonçant  la  publication  prochaine 
d'une  méthode  propre  à  l'obtention  d'uno  couleur  verte 
très-employée  dans  l'impression  sur  étoffes,  M.  Ba- 
reswil  me  fournit  l'occasion  de  faire  connaître  les  ob- 
«rvations  que  j'ai  faites  sur  l'hydrate  de  *c*quioxydc 
•le  chrome,  r*rf  bleu  de  M.  Cherrtut. 


Je  ne  dirai  rien  de  ses  propriétés  nettement  définies 
dans  le  traité  des  couleurs  de  M.  Lcfort.  Cet  oxyde  se 
décompose  facilement  en  perdant  son  eau,  lorsqu'on  le 
chauffe,  il  perd  son  éclat  et  devient  brun.  11  n'est  donc 
pas  produit  dans  les  conditions  annoncées  par  l'auteur. 
Lorsqu'on  calcine  à  une  chaleur  d'environ  500*  un 
mélange  d'acide  borique  et  de  bichromate  de  potasse, 
il  y  a  dégagement  d'eau,  d'oxygène  et  formation  d'un 
borate  double  de  sesquioxyde  de  chrome  et  de  potasse. 

8  (  BoO\  3  HO  )  +  2  (  CrO*  )  KO  =  6  (  BoO>  )  Cr1  O5 
+  2  (BoO')  KO  +  24  110  +  O5. 

Ce  borate  double  en  contact  avec  l'eau  se  détruit,  il 
se  dissout  de  l'acide  borique,  du  borate  de  potasse, 
et  le  sesquioxyde  de  chrome  se  combine  avec  l'eau  pour 
former  un  hydrate  qui  a  pour  formule  : 
Cr»  0J  2  (  HO  ) . 
La  décomposition  par  l'eau  se  manifeste  par  un  chan- 
gement dans  la  teinte  du  mélange  calciné,  et  pur  un 
gonflement  considérable  du  produit  obtenu.  On  varie 
la  nuance  do  ce  vert  eu  ajoutant  au  mélange,  avant  cal  - 
cination,  du  nitrate  ou  du  chlorhydrate  d'alumine. 

M.  Guignet,  répétiteur  à  l'École  polytechnique,  a 
fait  breveter,  l'année  dernière,  avant  toute  publication 
(ce  qui  réserve  entièrement  tous  ses  droits  que  je  me 
plais  à  reconnaître  le  premier),  cette  même  méthode, 
qui  lui  permet  de  préparer  en  grand,  pour  les  besoins 
de  l'industrie,  le  magnifique  vert  do  chrome  hydraté 
dont  l'usage  est  actuellement  répandu  sur  les  tissus 
d'Alsace  par  les  importantes  maisons  de  Kœchlin 
frères,  Steinbaeh-Kcecblin ,  Dollfus-Mieg,  etc.  Quel- 
ques essais  ont  été  demandés  sur  papier  par  M.  B«- 
reswil  à  la  maison  bien  connue  Zuber  de  Kixheim. 

Les  procédés  do  M.  Guignet  sont  en  exploitation 
depuis  sept  mois  dans  l'usine  de  M.  Kcstner  a  Thann, 
où  la  fabrication  régulièrement  installée  fournit  aux 
besoins  de  l'industrie  des  toiles  peintes. 

On  opère  en  grand  dans  un  four  à  réverbère;  la  cal- 
cination  du  mélange  mis  en  bouillie  épaisse  parla  quan- 
tité d'eau  voulue  s'effectue  avec  un  boursouflement 
sensible,  en  prenant  une  teinte  foncée  d'un  très-beau 
vert  d'herbe  ;  on  la  retiro  avec  un  ringard  pour  la 
plonger  dans  l'eau  pendant  qu'elle  est  encore  rouge  ; 
elle  s'y  désa/rréi^e  ;  on  épuise  par  l'eau  bouillante  avant 
de  pulvériser  dans  un  appareil  à  gobilles.  l^ea  eaux  de 
lavage  sont  évaporées  et  décomposées  par  l'acide  ehlor- 
hydrique  qui  régénère  l'acide  borique,  dont  la  majeure 
partie  rentre  ainsi  dans  la  fabrication,  et  qui  n'agit  on 
quelque  sorte  que  comme  agent  provocateur  de  la 
réaction. 

L'oxyde  de  chrome  de  M.  Guignet  est  livré  mainte- 
nant à  la  consommation,  soit  comme  couleur  à  l'huile, 
soit  comme  pâte  pour  les  imprimeurs  d'indienne».  Dans 
le  premier  cas,  on  le  fait  sécher,  puis  on  lo  réduit  en 
poudre;  dans  le  second,  on  introduit  la  pâte  directe- 
ment dans  les  appareils  à  broyer.  Ainsi  préparé,  ce  vert 
est  propre  à  l'impression  do  toute  espèce  de  tissus  par 
les  procédés  dont  l'emploi  repose,  pour  fixer  les  cou- 
leurs minérales  insolubles,  sur  la  coagulation  de  l'albu- 
mine par  la  chaleur. 

A  la  date  du  11  mai  1859,  MM.  Kcstner,  de  Thann, 
avaient  déjà  produit  près  de  2,000  kilogrammes 
d'oxyde  de  chrome  hydraté.  Cette  couleur,  qui  avait 
encore  l'année  dernière  conservé  le  prix  de  140  fr.  lo 
kilogramme  n  l'état  sec,  so  vend  en  patc  au  prix  do 
10  fr.'le  kilogramme,  contenant  37,  50  pour  100, 
d'oxyde  de  chrome  hydraté,  ou  30  p.  100  d'oxyde  de 
chrome  anhydre.  On  régénère  65  p.  100,  de  l'acide 
borique  employé,  la  vapeur  d'eau  qui  se  dégage  dans 
la  réaction  en  entraînant  uno  grande  partie. 

Cette  couleur  éminemment  solide,  d'un  vif  éclat 
qu'elle  conserve  à  la  lumièro  artificielle,  peut  former, 
,  avec  les  jaunes  d'application,  des  mélanges  dont  la 
i  pureté  primitive  n'est  nullement  altérée.  Sortie  du  la- 
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boratuirc  du  chimiste,  elle  est  entrée  dans  le  domaine 
de  la  pratique;  elle  est  appelé,  nons  n'en  doutons  pas, 
à  rendre  service  aux  imprimeurs  sur  étoffes. 

L'industrie  des  papiers  peints  exige  un  prix  plus 
abordable  ;  mais  au  nom  de  l'hygiène  ne  doit-on  pas 
proscrire  do  la  décoration  de  nos  appartements  toutes 
les  couleurs  à  base  d'arsenic  ou  de  cuivre,  dont  les  pous- 
sières sont  constamment  en  contact  avec  les  organes 
respiratoires?  Des  règlements  récents  en  prohibent  l'u- 
sage à  Paris  pour  la  coloration  des  tissus. 

La  société  industrielle  de  Mulhouse  faisait,  il  y  a 
moins  d'un  an,  appel  aux  fabricants  de  couleurs  et  de- 
mandait pour  les  toiles  peintes  par  les  méthodes  plas- 
tiques un  vert  foncé  métallique.  Le  programme  rappe- 
lait l'intensité  qui  mauque  aux  composés  de  cuivre, 
d'urano,  do  cobalt,  intensité  qui  se  définit  assez  bien 
par  la  teinte  foncée  du  vert  de  vessie;  elle  faisait  re- 
marquer que  les  jaunes  et  les  bleus  perdent  dans  leur 
mélange  le  caractère  de  vivacité  de  leurs  nuances  pro- 
pres. Le  produit  do  M.  Guignet  comble  cette  lacune. 
L'autour,  n'cût-il  d'autre  mérite  que  celui  d'avoir  fait 
connaître  un  moyen  de  préparer  l'oxydo  de  chrome 
hydraté,  dont  la  préparation  était  un  secret,  se  serait 
montré  fort  utile  h  la  science  II  no  s'est  pas  contenté 
d'une  observation  purement  scientifique,  il  a  cherché 
parmi  les  industriels  ceux  qui  pouvaient  le  mieux  com- 
prendre une  fabrication  nouvelle  ;  admis  en  relations 
suivies  avec  l'une  des  fabriques  do  produits  chimiques 
les  plus  recommandâmes,  il  a  doté  l'Alsace  d'un  produit 
dont  l'usage,  jusqu'alors,  lui  restait  interdit. 

Les  observations  de  M  Guignet  ont  appelé  de  suite 
l'attention  des  chimistes  sur  l'oxyde  de  chrome  hydraté  ; 
M.  Arnandon  a  modifié  la  méthode  que  nous  venons 
d'indiquer  de  la  manière  suivante  : 

On  prend  à  peu  près  parties  égales  des  doux  sels,  ce 

Îui  représente  sensiblement  leurs  équivalents,  soit 
28  parties  de  phosphate  neutre  d'ammoniaque  et 
149  parties  de  bichromate  :  on  les  mélange  intimement 
bu  moyen  de  In  pulvérisation,  ou  plutôt  on  les  dissol- 
vant dans  le  moins  d'eau  possible  à  l'ébullition  et 
évaporant  jusqu'à  consistance  de  bouillie  peu  épaisse, 
de  manière  à  ce  que  le  liquide  se  prenno  en  masse  so- 
lide par  le  refroidissement ,  cette  masse  concassée  en 
petits  morceaux  est  introduite  dans  un  vase  à  fond 
plut  et  chauffé  au  bain  d'huile  ou  de  cire  jusqu'à  480". 

lorsque  cette  température  est  atteinte,  le  mélange 
se  ramollit;  puis,  tout  à  coup,  lorsque  la  masse  rede- 
venue pAteuse  se  boursoufle,  change  de  couleur  avec 
dégagement  d'eau  et  d'un  pou  d'ammoniaque,  on  con- 
tinue à  soutenir  la  température  pendant  uno  demi- 
heure  environ,  ayant  soin  de  n'allar  pas  au  delà  de  200°; 
si  l'on  dépasse  ce  point,  par  exemple  si  l'on  chauffe  à  la 
températnro  à  laquelle  lo  vert  émoraudo  se  détruit, 
l'opération  est  perdue,  la  couleur  verte  disparaît  et  fait 
place  à  une  couleur  brune  foncée  de  bioxyde  de  chromo  ; 
si  l'on  chauffait  davantage  le  mélange,  si  on  le  portait 
au  rouge,  la  couleur  brune  passerait  à  son  tour  à  une 
couleur  bleuAtre,  stablo  en  présence  do  l'eau.  En  «'ar- 
rêtant au  point  convenable,  lorsque  la  masse  est  de- 
venue verte,  et  lavant  à  Tenu  chaude  pour  emporter  le« 
sels  solubles,  on  finit  par  avoir  l'oxyde  de  chrome  en 
poudre  presque  impalpable.  Sa  couleur  s'approche  de 
celle  des  feuilles  naissantes,  et  par  l'éclat  ne  le  cède 
qu'au  vert  de  Schweinfurt  ;  elle  se  rapporte  au  vert  du 
premier  cercle  de  M.  Chevreul.  Lo  vert  obtenu  par  ce 
procédé,  débarrassé  do  toute  trace  do  phosphate  solublc, 
dégage  de  l'eau  lorsqu'on  le  chauffe  au  muge  et  devient 
brun,  puis  gris,  redevient  vert  par  refroidissement  ; 
mais  sa  teinte  est  alors  grisùtre  comme  celle  du  scs- 
qnioxyde  obtonu  par  la  calcination  du  bichromate. 

On  peut  admettre,  quant  à  la  nature  de  co  composé, 
que  l'acide  phosphorique  y  resteii  l'état  de  combinaison 
P'après  uno  expérience  île  M.  Canrllc  Kucchlin,  cette 
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matière  bouillie  pendant  plusieurs  heures  jvec  de  l'acide 
arsénienx  et  de  l'acide  acétique  faible,  prend  une  nuance 
plus  vive  qui  se  rapproche  de  celle  de  l'oxyde  qu'on  ob- 
tient an  moyen  des  dosages  de  M.  Guignet,  lorsque  des 
lavages  suffisamment  prolongés  ont  éliminé  tout  l'acide 
borique.  Il  y  a  plus  d'énergie  dans  l'acide  phospho- 
rique que  dans  l'acido  borique  ;  il  n'est  donc  pas  sur- 
prenant que  sous  l'influence  de  l'eau  bouillante  l'acide 
borique  disparaisse,  tandis  que  l'acide  phosphorique 
résiste  plus  longtemps.  Pour  arriver  à  la  constitution 
chimique  du  produit  tel  que  nous  l'avons  formulé, 
c'est-à-dire  de  l'oxyde  de  chrome  hydraté,  on  passe 
cans  doute  graduellement  par  l'intermédiaire  de  bo- 
rates de  plus  en  plus  basiques,  mais  le  terme  final  sem- 
ble devoir  n'être  autre  choso  qne  de  l'oxyde  de  chrome 
hydraté.  Pans  tous  les  cas,  l'acide  chlorhydrique  éli- 
mine d'une  manière  complète  l'acide  borique  et  sans 
doute  éliminerait  l'acide  phosphorique  lui-même. 

La  méthode  générale  indiquée  dans  le  brevet  de 
M.  Guignet  comprend  comme  cas  particulier  la  substi- 
tution à  l'acide  borique  du  phosphate  d'ammoniaque. 
J'ai  préparé  dcssulfhtcsd'oxyde  de  chrome  qui  sont  fu  r 
instants  et  qui  permettent  de  comprendre  les  phéno- 
mènes qui  se  passent  au  contact  de  l'eau  chaude  et  des 
borates,  phosphates  et  sulfates  d'oxyde  de  chromo. 

La  même  méthode  doit  nécessairement  conduire  à  la 
préparation  do  quelques  oxydes  hydratés  isomorphes 
avec  l'alumine.  J'ai  depuis  longtemps  préparé  l'hydrate 
de  peroxyde  de  fer.  Mais  comme  la  nuance  est  loin  de 
présenter  la  richesse  et  la  valeur  que  prend  l'oxyde  de 
chrome  dans  ces  conditions  expérimentales,  ces  obser- 
vations n'ont  pas  le  même  but  d'utilité  que  lorsqu'elles 
portent  sur  l'oxvde  de  chrome.  Salvetat. 

ENGRENAGES  A  COIN.  Les  propriétés  des  en- 
grenages à  coin  reposent  sur  celles  du  coin  pour  accroî- 
tre l'adhérence  sans  faire  croître  les  pressions  dans  la 
mémo  proportion. 

Ainsi,  si  l'on  veut  conduire  deux  axes  parallèles  par 
le  contact  immédiat  de  doux  poulies  montées  sur  ces 
axes,  on  sait  qu'il  faudra,  pour  éviter  les  glissements, 
les  presser  fortement  pour  peu  qu'il  s'agisse  do  trans- 
mettre des  forces  quelque  peu  notables  et,  par  suite, 
faire  naître  des  frottements  considérables  sur  les  axes. 
11  n'en  sera  plus  de  même  si,  comme  l'a  proposé 
M.  Minotto,  l'on  creuse  dans  la*couronne  extérieure 
de  l'une  des  poulies  une  gorge  tronconiqne  dont  la  sec- 
tion soit  un  trapèze ,  et  si  on  tourne  la  couronne  de 

l'autre  en  forme  conique 
(fijr.  3526),  de  manière  qu'elle 
puisse  6'cnguger  en  partie 
seulement  dans  la  gorge  de 
la  première. 

Toute»  les  propriétés  du 
coin  reparaissent  ici  ;  o'e*t- 
à  dire  qu'en  raison  de  l'acuité 
plus  ou  moins  grande  de  l'an- 
gle commun  au  vide  et  au 
plein  des  deux  roues,  une 
pression  médiocre  sur  les 
nxes  pourra  faire  naître  une 
très-grande  pression  an  con- 
tact et,  par  suite,  une  adlié- 
ou  engrènement  moléculaire,  en  vertu  duquel 
nno  roue  pourra  entraîner  l'autre  et  surmonter  la 
résistnnee  qui  s'opposera  a  son  mouvement. 

Iâs  principe  du  système  étant  établi,  cherchons  à 
nons  rendre  compte  des  avantages  ou  des  inconvénients 
do  son  emploi. 

Du  glintmtnt.  —  Lo  caractère  lo  plus  remarquable 
de  ce  système  d'engrenage,  c'est  que,  par  suite  d'une 
variation  dans  les  forces,  un  glissement  peut  avoir  lieu. 
Cette  propriété,  qni  le  rend  impropre  à  remplacer  les 
roue?,  dentées  danr  les  systèmes  où  celles  ci  ont  surtout 
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pour  objet  d'assurer  dos  rotation*  d'ongles  voulus, 
comme  dans  lea  appareils  d'horlogerie,  le  rend  an 
contraire  extrêmement  précieux  pour  les  applications 
dans  lesquelles  la  force  résistante  peut  éprouver  des 
variations  considérables,  cause  perpétuelle  de  rupture 
avec  les  roues  dentées.  Cette  similitude  avec  les  sys- 
tèmes d'embrayage,  connus  sous  le  nom  do  cânts  de  fric- 
tion, doit  être  soigneusement  observée  et  constitue  une 
propriété  importante  du  nouveau  système. 

Du  froiUment.  —  Il  semble  que  le  frottement  de  glis- 
sement qui  s'exerce  sur  les  faces  en  contact,  surtout 
au  delà  des  circonférences  primitives,  doit  être  une 
cause  d'infériorité  pour  ce  système  ;  mais  il  est  a  remar- 
quer que  dans  le  pivotement  instantané  des  surfaces  de 
contact  autour  du  point  moyen  qui  définit  les  circonfé- 
rences primitives,  les  parties  les  pluB  éloignées  de  ce 
point  s'usent  beaucoup  plus  vite  que  celles  qui  roulent 
.-culement,  et  par  suite  la  face  du  coin  tend  a  prendre 
une  forme  convexe  qui  tend  a  réduire  beaucoup  la  va- 
leur du  travail  du  frottement  (6g.  3527). 
D'après  le  calcul,  le  nouveau  systèrao 
offrirait  une  supériorité  notable  sur  l'en- 
grenage à  dents,  quand  l'angle  au  som- 
met du  coin  demeure  au-dessous  do 
20  degrés  sexagésimaux. 

De  plus,  l'auteur,  M.  Minotto,  a  ob- 
servé que  le  graissage,  qui  diminue  beau 
coup  le  frottement,  n'a  que  peu  d'in- 
fluence sur  l'adhérence  au  contact,  ce 
qni  s'explique  par  l'expulsion  presque 
complète  de  l'enduit  interposé  au  point  où  s'exerce  la 
plus  grande  pression. 

lu  iutvre.  —  La  rapidité  de  l'usure  dans  ce  système 
d'engrenage,  et  la  nécessité  du  rapprochement  gra- 
duel des  axes  pour  proportionner  toujours  la  pression 
et  l'adhérence  à  la  résistance  à  surmonter,  paraissent 
les  obstacles  les  plus  notables  à  l'adoption  de  ce  sys- 
tème pour  les  grandes  machines.  Cette  condition  de 
rapprochement  est  parfois  facile  à  remplir,  (/liant  a 
l'usure,  bien  que  l'auteur  ait  fait  des  expériences  qui 
lui  fassent  admettre  qu'elle  est  peu  rapide,  elle  nous 
parait  la  partie  faible  du  système  toutes  les  fois  qu'il 
n'est  pas  possible  de  multiplier  le  nombro  des  roncs 
placées  sur  les  deux  axes,  ce  que  le  tour  permet  d'exé- 
cuter avec  facilité.  De  la  sorte,  la  pression  en  chaque 
point  de  contact  pouvant  être  toujours  très-inférieure  à 
celle  pour  laquelle  la  désagrégation  du  métal  est  rapide, 
on  peut  employer  pendant  longtemps  ce  système, 
pourvu  que  l'on  puisse  rapprocher  les  axes  et  que  la 
porge  tronconique  6oit  assez  profonde  pour  correspon- 
dre à  une  usure  considérable. 

Au  reste,  M.  Minotto,  l'inventeur  de  ce  système,  a 
proposé,  pour  remédier  a  l'usure,  l'emploi  de  disques 
constituant  des  roues  par  leur  réunion  à  l'aide  de  bou- 
lon* et  entre  lesquels  on  interpose  une  rondelle  dont 
d  est  facile  de  varier  l'épaisseur. 

Toutefois,  puisque  la  pression  exercée  au  contact 
4e  deux  roues  d'engrenages  à  coin  doit  changer  en 
raison  des  forces  à  transmettre  par  les  roues,  la  dis- 
tance des  axes  varie  quelque  peu  en  raison  de  ces 
pressions  comme  de  l'usure  du  coin  par  le  travail; 
or,  en  général,  la  position  des  axes  d'un  mécanisme 
doit  être  invariable,  car  chacun  a  le  plus  souvent  à  con- 
duire diverses  autres  pièces.  Cette  condition  limitait 
donc  beaucoup  la  possibilité  d'employer  les  engrenages 
à  coin.  .M.  Minotto  y  a  remédié  en  employant  des  roues 
intermédiaires  par  une  disposition  analogue  &  celle  des 
rouleaux  de  tension  usités  dans  les  transmissions  de 
mouvement  par  eonrroies. 

En  munissant  les  deux  axes,  celui  qui  est  conduit 
et  celui  qui  conduit,  chacun  d'une  roue  ù  gorge,  une 
a  coin  intermédiaire  mi  Hit  pour  effectuer  la  trans- 
i  de  mouvement.  Cette  roue  étant  mobile  dans 


lo  coulisseau  qui  la  guide  seulement  de  manière  a  ce 
qu'elle  reste  dans  le  plan  des  deux  premières  roues, 
elle  pourra  se  déplacer  au  besoin,  s'il  se  produit  quel- 
que usure,  de  manière  h  ce  que"  le  mouvement  con- 
tinue toujours  à  6e  transformer. 

Mais  c'est  surtout  dans  l'analyse  des  positions  les 
plus  convenables  que  doit  occuper  la  rouo  intermédiaire 
et  de  lu  fail  le  charge  qu'il  suffit  do  lui  (aire  supporter 
lorsqu'elle  occupe  ces  positions,  que  M.  Minotto  n  fait 
preuve  d'une  grande  finesse  d'observation,  qu'il  n 
montré  nn  esprit  exercé  à  lutter  avec  les  problèmes 
les  plus  délicats  de  la  cinématique.  Supposons  que  la 
ligne  des  centres  des  roues  soit  horizontale  et  que  la 
roue  conductrice  tourne  de  gauche  h  droite  et  soit  si- 
tuée a  gauche  de  la  roue  conduite,  on  voit  facilement 
qu'uue  roue  intermédiaire,  placée  en  dessous  de  la 
ligne  des  centres  ou  sur  cette  ligne,  n'agira  qu'en  rai- 
son de  la  pression  exercée  directement  sur  son  axe  par 
un  poids  ou  un  ressort,  pour  presser  le  coin  dont  son 
contour  est  formé  dans  les  couronnes  des  deux  roues, 
et  que,  par  suite,  ce  poids  sera  considérable,  s'il  s'agit 
de  grandes  résistances  à  surmonter.  Mais,  si  le  contre 
de  la  roue  intermédiaire  est  placé  au-dessus  de  la  ligne 
des  centres,  il  n'en  est  plus  ainsi.  La  rouo  conductrice, 
entraînant  la  roue  intermédiaire,  tendra  a  l'nppliquer 
sur  la  roue  conduite  ;  il  se  produira  un  arc-boutement 
tendant  à  diminuer  la  longueur  de  la  ligne  qui  joint  les 
points  de  contact  de  la  roue  conique  avec  les  deux 
roues  à  gorge,  pour  peu  que  son  axe,  comme  on  a  le 
soin  de  le  faire,  puisse  prendre  du  jeu,  et  la  roue  à  con- 
duire sera  bientôt  entraînée,  bien  que  le  poids  dont 
l'axe  «le  la  roue  intermédiaire  esi  chargé  soit  peu  consi- 
dérable. Si  l'on  considère  le  trirm^le  formé  par  les  li- 
gnes qui  jo:gncnt  les  deux  points  do  contact  de  la  roue 
intermédiaire  entre  eux  et  avec  le  centre  de  cette  rone, 
et  aussi  la  perpendiculaire  abaissée  de  ce  centre  sur  lu 
ligne  qui  réunit  les  deux  poiuts  dn  contact;  si  on  ap- 
pelle a  l'angle  près  du  contact,  P  la  pression  exercée 
sur  la  roue  conique  pour  l'appliquer  sur  les  autres 
roues,  R  son  rayon  ,  que  l'on  représente  par  R  sin  a, 
par  la  longueur  de  la  perpendiculaire ,  la  pression  P, 
les  doux  rayons  R  représenteront  les  composantes 
qui  exerceront ,  a  l'aide  do  la  roue  formant  coin 
entre  les  deux  antres,  les  pressions  donnant  la  ré- 
sultante P.  Le  rapport  de  ces  forces  sera  donc  celui  de 

lni„,  1  R  4 

^Rfc  Rsinx;d'où        =  —  . 

2  P     t  su»  x 

On  voit  comment  une  fnible  pression  peut  suture 

pour  transmettre  des  efforts  considérables,  en  faisant 

diminuer  l'angle  a,  la  valeur  de  j—r— devenant  alors 

très-grande.  On  voit  que  la  roue  intermédiaire  agit,  en 
quelque  sorte,  doublement  comme  coin  entre  les  deux 
roues  h  gorge . 

Ce  système  n'est  pas  à  retour,  le  sens  du  mouvement 
île  la  roue  conductrice  venant  i\  chnngcr,  l'ars-bou- 
tement  de  la  roue  intermédiaire  contre  la  roue  f»  con- 
duire no  se  produit  plus,  et  celle-ci,  en  général, 
n'anraplus  que  peu  d'effet.  M.  Minotto  propose  de  pla- 
cer symétriquement  deux  roues  intermédiaires,  l'une 
en  dessus,  l'autre  en  dessous  de  la  ligne  des  centres. 
Celle  qui  sert  peu  pour  l'autre  sens  du  mouvement  que 
celui  produit,  occasionne  peu  do  résistance,  la  pression 
qui  l'applique  3ur  les  roues  étant  peu  considérable,  et 
le  frottement  est  en  raison  de  l'effet  qu'elle  produit  pour 
aider  au  mouvement. 

Les  dispositions  que  décrit  l'inventeur,  pour  mainte- 
nir dans  le  plan  convenable  les  roues  intermédiaires  et 
les  laisser  libres  de  se  déplacer  latéralement  et  vertica- 
lement, nous  semblent  laisser  quelque  chose  à  désirer, 
et  nous  croyons  que  l'auteur  ferait  bien  d'imiter  les  dis- 
positions d*e>  rouleaux  de  ten-ion  qui  se  meuvent  dans 
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nn  plan  bien  fixe,  en  tournant  autour  d'un  axe  et  aux- 
quels on  donne  facilement  la  pression  voulue  en  fai- 
sant glisser  le  poids  régulateur  Bur  le  levier  qui  le 
porte,  qui  devrait  être  recourbé  pour  la  roue  supé- 
rieure, droit  comme  un  fléau  de  balance  pour  la  roue 
intermédiaire  placée  à  la  partie  inférieure.  Or  il  im- 
porte beaucoup,  dans  cette  nouvelle  disposition,  d'em- 
ployer le»  pressions  les  moindres  qu'il  est  possible  ;  au- 
trement les  engrenages  à  coin  perdraient  leur  avantage 
de  fonctionner,  en  quelque  sorte,  comme  des  cônes  do 
friction,  de  limiter  les  efforts  à  transmettre,  et  lo  glis- 
sement n'aurait  plus  lieu  lorsqu'il  se  produirait  acci- 
dentellement des  actions  trop  considérables. 

EPONGES  MÉTALLIQUES.  Les  éponges  métalli- 
ques, imitation  de  l'éponge  do  platine  qui  joue  un  grand 
rôle  dans  l'élaboration  de  ce  métal,  ont  été  créées  in- 
dustriellement par  M.  Chenot.  On  ne  peut  dire  qu'il 
soit  arrivé  à  un  succès  complot,  car  l'adoption  de  ses 
procédés  eût  complètement  révolutionné  l'industrie  mé- 
tallurgique, mais  il  est  parvenu  à  des  résultats  extrê- 
mement importants. 

Etudions  le  cas  le  plus  complexe  auquel  s'applique 
cette  méthode,  ctdui  de  la  fabrication  de  l'acier  fondu. 
Le  traitement  comprend  quatre  opérations  princi- 
pales :  la  réduction  du  minerai  à  l'état  d'épongé ,  la  cé- 
mnitalion  de  l'éponge,  M  compression  et  sa  fusion. 

4*  La  réduction  s'opère  sur  le  rainerai  grillé  et  con- 
venablement concassé,  dans  un  fourneau  prismatique 
de  43  mètres  de  hautonr  muni  do  chauffes  extérieures 

Ç lacées  à  7  mètres  du  gueulard  ;  sur  cette  hauteur  de 
mètres,  le  minerai  soumis  à  une  chaleur  graduelle- 
ment croissante  subit  une  réduction  exactement  dans 
le*  mPmc»  conditions  que  dans  la  cuve  d'un  haut  four- 
neau. Arrivé  devant  les  chauffes,  il  est  à  peine  au  rouge 
cerise  ;  le  fer  est  entièrement  réduit,  mais  la  chaleur 
est  insuffisante  pour  le  fondre,  ou  même  pour  le  fritter. 
Il  forme  une  masse  poreuse  ou  éponge  métallique  assez 
semblable  à  l'éponge  de  platine. 

En  continuant  de  descendre ,  l'éponge  se  refroidit 
lentement,  et  au  défournement,  elle  doit  être  à  peu 
près  à  la  température  ordinaire,  sans  quôi  elle  se  réoxy- 
derait immédiatement,  à  cause  de  sa  nature  éminem- 
ment pyrophorique.  Le  défournement  se  fait  à  certains 
intervalles ,  au  moyen  do  dispositions  ingénieuses 
ayant  pour  but  d'empêcher  rétablissement  d'un  cou- 
rant d'air  à  travers  le  fourneau. 

2°  L'éponge  obtenue  passe  à  la  cémentation.  A  cet 
effet,  on  la  plonge  dans  un  bain  de  résine,  de  goudron, 
ou  d'une  matière  grasse  quelconque ,  en  opérant  a 
chaud,  si  celn  est  nécessaire,  pour  obtenir  un  bain 
fluido,  qui  imbibe  bien  complètement  l'éponge.  Ou  cal- 
cine à  la  chaleur  seulement  suffisante  pour  chas*er 
l'excès  de  matière  carburante  introduite;  on  recueille 
accessoirement  les  produits  liquides  enlevés  par  celte 
calcination,  et  on  a  une  masse,  danslaquollo  il  s'est 
fixé  et  répandu  très-unifonnémcut  une  certaine  qnan- 
tité  de  carbone.  On  fait  une  seconde  cémentation,  s'il  y 
a  lieu,  pour  arriver  à  la  dose  convenable,  ce  qui  offre 
quelque  difficulté  pour  obtenir  des  produits  réguliers. 

3"  L'éponge  est  alors  broyée,  puis  comprimée  très- 
fortement  dans  doa  moules  sous  diverses  formes.  Cette 
compression  est  indispensable  pour  ne  pas  avoir  à 
opérer  sur  une  matière  trop  encombrante  et  trop  oxy- 
dable 

4>  Enfin  la  matière  comprimée,  concassée  par  petits 
fragments,  est  mise  dans  des  creusets  et  traitée  comme 
à  l'ordinaire.  La  seule  différence  e<t  qu'à  la  coulée  on 
a  une  certaine  quantité  de  scories  provenant  des  mu- 
tières  terrenw»  associées  au  fer  dans  le  minerai,  et  que 
les  opérations  antérieures  n'ont  pas  chassées.  Ce  laitier 
très-fluide  surnage  sur  le  bain,  on  le  coagule  en  le  re- 
froidissant par  l'addition  d'un  pou  de  sable  graveleux 
et  d'argile,  et  on  l'enlève  aisément  avec  la  cuiller. 


EQUIVALENTS  CHIMIQUES. 

Si  l'on  compare  le  procédé  nouveau  à  la  méthode  or- 
dinaire, on  y  reconnaît  les  différences  caractéristiques 
suivantes,  qui  constituent,  selon  nous,  autant  d'avan- 

tacros. 

Le  fer  réduit  dans  l'étage  supérieur  du  fourneau  n'est 
point  amené  à  l'état  de  fonte,  comme  il  l'est  en  des- 
cendant du  ventre  au  creuset  d'un  haut  fourneau,  trans- 
formation qui  entraîne  une  grande  dépense  de  com- 
bustible, des  frais  de  machine  soufflante,  et  surtout 
charge  lo  fer  de  matières  nuisibles.  Ces  matières  doi- 
vent ensuito  être  séparées  dans  l'affinage,  lequel  con- 
somme encore  beaucoup  de  combustible,  et,  procédant 
par  oxydation,  entraîne  nécessairement  un  déchet  con- 
sidérable sur  le  fer  lui-même.  Enfin  le  fer  en  barres 
doit  d'abord  subir  la  cémentation,  puis  la  fusion,  opéra- 
tions longues  et  dispendieuses  et  qui  ne  peuvent  se  faire 
dans  les  mêmes  conditions  d'homogénéité  que  lors- 
qu'on opère  sur  Yéponge. 

Revenant  à  cette  éponge,  à  In  sortie  du  fourneau  do 
réduction  nous  ferons  remarquer  qu'elle  peut  être  as- 
similée à  la  loupe  que  l'on  forme  dans  l'affinage-  ordi- 
naire, ou,  plu»  exactement,  à  celle  que  l'on  forme  dans 
les  foyer»  à  la  catalane  :  c'est  du  fer  avec  la  ganrpic 
du  minerai  interposée;  qu'après  l'avoir  comprimée  sans 
la  cémenter,  on  la  chauffe  et  on  la  marteUe,  on  aura 
du  for  métallique  ;  qu'après  l'avoir  cémentée  et  compri- 
mée, on  la  chauffe  et  on  la  marteUe,  on  aura  de  l'acier 
ordinaire,  qui  correspondra  à  l'acier  poule,  mais  avec 
plus  d'homogénéité.  Ce  sera  pour  ainsi  dire  de  l'acier 
poule  plusieurs  fois  raffiné. 

Tels  sont  les  traits  principaux  des  procédés  métal- 
lurgiques do  M.  Chenot.  Ils  se  pratiquent,  sinon  sur 
une  très-grande  échelle  jusqu'à  présent ,  du  moins 
d'une  manière  courautc«t  manufacturière. 

Les  produits  obtenus  sont  très-bons. 

Nous  devons  encore  citer  les  dispositions  ingénieuses 
M'aide  desquelles  M.  Chenot  parvient  :  1"  à  recueillir 
par  sou  trieur  tle::tro~magnétique  toutes  les  parties  dY- 
ponge  métalliquo  qui  se  mMeut  au  menu  charbon  à  la 
sortie  des  charges  par  le  bas  du  fourneau; 

2°  A  opérer  la  compression  de  ses  éponges,  et  nu 
besoin  de  toute  espèce  de  copeaux  métalliques  pré- 
parés pour  le  traitement  ou  pour  des  alliages; 

3°  A  réaliser  un  avantage  considérable  dans  beau- 
coup de  cas,  notamment  pour  la  fusion  de  l'acier,  en 
donnant  à  la  cendre  des  cokes  employés  un  degré  de 
fusibilité  tel,  quo  les  grilles  soient  toujours  propres  et 
dégagées  de  ces  mâchefers  visqueux  qui,  trop  souvent, 
les  encrassent,  les  corrodent  et  obstruent  le  tirage. 

Equivalents  chimiques.  Équivalent*  des  corp* 

simples.  -—  M.  Pumas  a  repris,  avec  des  soins  tout 
particuliers,  la  détermination  des  équivalents  chimi- 
ques des  corps  simple*,  en  partie  pour  vérifier  l'hypo- 
thèse do  Proust,  qu'ils  devaient  être  des  multiples 
exacts  de  l'hydrogène. 

Parmi  les  corps  qu'il  a  étudiés,  vingt -deux  ont  des 
équivalents  qui  sont  des  multiples  de  l'hydrogène  par 
un  nombre  entier  : 


Oxygène  .... 

8 

Iode  

427 

16 

6 

Sélénium .... 

40 

44 

(il 

Molybdène  .  . 

48 

1i 

Tungstène  .  . 

92 

Phosphore  .  .  . 

31 

Lithium.  .  .  . 

7 

Arsenic  .... 

75 

Sodium.  .  .  . 

23 

Antimoine.  .  .  . 

122 

20 

Bismuth  .  .  .  . 

214 

28 

49 

Cadmium.  .  . 

b6 

MO 

Etain  

.  59 

sept  ont  îles  équivalents  qui  sont  des  multiples  de  la 
I  moitié  de  l'équivalent  do  l'hydrogène  :  , 
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Chloro 


mn  . 


Nickel 
Cobalt 
Plomb 


.  29,5 
.  29,5 
.  403,5 


35,5 
27,5 

lîaiyum-  .  .  .  68,5 
trois  ont  des  équivalents  qui  «ont  des  multiple*  du 
ii\  aient  de  l'hydrogène  : 

Strontium  43,75 

Zinc  32,75 

i  ebacnne  de  ces  séries,  les  résultat*  individuels 
sont  en  général  si  rapprochés  do  la  moyenne  admise 
dans  le  tableau  précédent,  qu'on  ne  peut  pas  fuire  pas- 
ser un  des  corps  qu'U  comprend  d'une  série  à  l'autre 
*ant  s'écarter  considérablement  de  l'expérience. 

Plus  on  multiplie  les  épreuves,  pl  us  au  contraire  le 
chiffre  moyen  s'en  trouve  confirmé. 

Parmi  les  comparaisons  que  ce»  résultats  permettent 
de  faire,  on  remarquera  la  suivante  : 


Arsenic.  • 
Brûmc  .  . 
Antimoino 
Iode  .  .  . 

408  à  l'azote 


75 
80 
422 
427 


on  obtient 


Azote.  ...  44 

Fluor   49 

Phosphore  .  .  31 

Chlore .     .  .  35/ 

On  voit  qu'en  ajoutant 
l'équivalent  de  l'antimoine,  de  môme  qu'en  ajoutant 
Iu8  au  fluor  on  obtient  l'équivalent  de  l'iode; 

Qu'en  ajoutant  61  à  l'équivalent  de  l'azoto  on  ob- 
tient cclni  de  l'arsenic,  de  même  qu'en  ajoutant  CI  à 
celui  du  fluor  on  obtient  celui  du  brûme  ; 

Qu'en  un  mot,  ces  huit  équivalents  peuvent  ôtro 
placé*  sur  deux  droites  parallèles,  les  ordonnées  do  la 
famille  de  l'azote,  étant  prolongées  d'une  quantité 
•  gale  à  5.  venant  rencontrer  la  droite  où  sont  placés 
les  équivalent*  de  la  famille  du  fluor,  sauf  le  phosphore 
et  le  chlore,  qui  sont  séparés  par  4,5  seulement  au  lieu 
de  l'être  par  5. 

Tona  les  essais  qui  ont  été  tentés  pour  découvrir 
quelque  cause  d'erreur  dans  la  détermination  de  l'équi- 
valent de  pho*phore  n'ont  eu  d'autre  résultat  quo  de 
confirmer  l'équivalent  de  M.  Scbrotter,  c'est-à-dire  31 . 

On  comprendra  que  ces  résultats  donnent  lieu  pour 
la  classification  des  métaux  à  les  ranger  dans  une  table 
a  «leux  entrées  par  séries  assujetties  a  un  double  paral- 
lélisme, ce  qui  donne  satisfaction  d'ailleurs  aux  diverses 
analogies  qui  les  unissent  entre  eux 

En  effet,  tout  en  les  rangeant  par  familles  naturelles, 
chacun  d'eux  se  trouve  placé  à  proximité  de  deux 
corps  appartenant  à  deux  familles  voisines  et  rangés 
tur  les  deux  droites  les  plus  rapprochées  de  celle  sur 
laquelle  se  trouve  le  métal  pris  pour  terme  de  compa- 

Equivalent  mécanique  de  la  chaleur. 

La  théorie  de  Carnot,  exposée  par  nous  à  l'article  Ca- 
loue,  était  un  progrès  important,  un  complément  utile 
des  travaux  antérieurs  ;  toutefois  elle  était  insuffisante 
lorsqu'il  s'agissait  des  phénomène» do  détente,  la  grande 
amélioration  que  la  machine  à  vapeur  a  reçue  de  nos 
jours;  elle  s'inspirait  évidemment  de  la  machine  de 
Watt,  fonctionnant  surtout  par  l'effet  du  vide  du  con- 
denseur. Aussi  n'a-t-elle  pu  empêcher  S.  Carnot  lui- 
même  de  formuler  quelques  conséquence  erronées, 
malgré  l'admirablo  perspicacité  qui  lui  avait  fait  voir 
partie  de  la  vérité  bien  avant  ses  contemporain*. 

C'est  à  satisfaire  à  ce  que  cette  théorie  offre  d'insuffi- 
sant, c'est  à  la  compléter,  que  doivent  abontir  les  travaux 
qai,  à  bien  juste  raison,  passionnent  en  ce  moment  nom- 
bre de  physiciens:  car  bien  des  efforts  convergent  pour 
I  établissement  d'une  théorie  qui,  tout  le  fait  espérer, 
sera  un  des  plus  beaux  progrès  quo  la  science  ait  ac- 
complis depuis  longtemps. 
Déterminer  avec  quelque  exactitude  l'équivalent  raé- 
de  la  chaleur  (nous  allom  voir  bientôt  le  sens 
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de  cette  expression,  qui  dans  les  idées  de  Carnot  répon- 
drait au  maximum  théoriquo  do  travail  de  l'unité  de 
chaleur),  et  relier  entro  eux,  s'il  cet  possible,  les  di- 
vers coefficients  qui  se  rapportent  aux  modes  d'action 
de  la  chaleur  sur  les  corps,  coefficients  qui  ont  évi- 
demment des  relations  mutuelles,  puisqu'ils  résultent 
de  la  nature  intime  d'un  mémo  corps  :  tels  sont  les 
progrès  à  accomplir  aujourd'hui. 


Exp 


d'abord  en  quoi  Consiste  la  nouvelle  théoi  ie. 


Nous  avons  dit  comment  M.  Poncelet  déduisait  le 
principe  fondamental  du  bon  emploi  de  la  chaleur,  do 
la  conception  du  calorique  comme  fluide  parfaitement 
élastique,  sans  inertie  ni  pesanteur,  qui  n'est  plus 
admissible.  En  effet,  elle  n  contre  elle  une  curiouso 
expérience  do  Humphry  Davy,  qui,  étant  parvenu  à 
fondre  deux  morceaux  de  glace  en  les  frottant  l'un 
contre  l'autre  (sans  communication  d'aucune  chaleur 
extérieure),  en  avait  tiré  cette  conclusion  que  :  Le» 
phénomènes  de  répulsion  ne  dépendent  nullement  de 
l'existence  d'un  fluide  élastique  particulier,  en  d'autres 
termes,  le  calorique  n'existe  pas  et  la  chaleur  consista 
en  un  certain  mouvement  des  particule*  des  corps 

C'est  en  partant  du  phénomène  du  dégagement  de  la 
chaleur  par  lu  frottement,  qu'un  tuvant  physicien  alle- 
mand, M.  J.-N.  Mnycr  d  Holbroon,  q:n  s'est  livré  lo 
premier  à  de  curieuses  études  philosophiques  sur  cette 
question,  a  eu  la  hardie»*'.'  d'en  tirer  le  principe  do  la 
théorie  mécanique  do  la  chaleur. 

Puisque  lo  frottement  anéantit  le  travail,  et  qu'il  fait 
apparaître  du  calorique,  il  faut  bien  qu'il  y  ait  trant- 
formation  de  l'un  en  l'autre  :  autrement,  il  y  aurait  eu 
même  temps  effet  sans  cause  et  cau&o  sans  effet.  Il 
donna  le  nom  d'équivalent  mécanique  de  la  chaleur  au 
travail  mécsuiiqno  correspondant  à  la  semblable  trans- 
formation d'une  calorie  en  travail  ;  et  dès  1 842,  par  une 
détermination  indirecte,  non  fondée  sur  des  expériences 
spéciales,  il  avait  cru  pouvoir  indiquer  le  chiffre  363 
pour  la  valeur  de  l'équivalent  mécanique  de  la  cha- 
leur, c'ost-a-dirc  énoncer  quo  le  maximum  théoriquo 
de  travail  que  peut  engendrer  une  calorie  est  do  365 
k  i  logrammè  tros . 

Nous  avons  montré  dans  l'Introduction  que  lo  prin- 
cipe do  l'équivalent  du  travail  mécanique  et  de  la  cha- 
leur n'était  qu'une  conséquence  directe  d'un  principe 
supérieur  et  incontestable,  celui  de  la  permanence  des 
puissances  naturelles  dont  les  manifestations  seules  va- 
rient suivant  la  loi  nécessaire  d'équivalence.  Nous  n'y 
reviendrons  pas  ici. 

M.  Joule,  savant  physicien  anglais,  a  cherché  à  con- 
trôler par  une  expérience  directe  la  nouvelle  théorie,  en 
ayant  pour  cela  recours  à  la  compression  des  gaz. 

Tandis  que,  dans  l'ancienne  théorie,  on  admet 
qu'un  gaz  dilaté  renferme  plus  de  chaleur  que  le  mémo 
gaz  réduit  à  un  moindre  volume,  dans  l'hypothèse  où 
l'on  admet  l'existence  de  l'équivalent  mécanique  les 
choses  se  passent  tout  autrement  :  la  quantité  de  cha- 
leur contenue  dans  un  gaz  ne  dépend  plus  que  de  sa 
température  et  de  l'espèce  do  matière  dont  il  est  formé. 
Quant  au  calorique  qui  se  dégage  pendant  la  compres- 
sion, il  résulte  de  la  transformation  du  travail  exté- 
rieur qu'il  a  fallu  dépenser;  réciproquement,  le  froid 
produit  par  la  dilatation  n'indique  pas  que  la  chaleur 
se  soit  réfugiée  ou  cachée  dans  l'intérieur  du  gaz; 
mais  qu'elle  s'est  échappée  sons  forme' de  travail  res- 
titué, et  pour  prouver  qu'en  effet  les  changements  do 
volumo  sont  pour  rien  dans  ces  évolutions  de  cha- 
leur, il  suffisait  d'imaginer  un  moyen  de  provoquer  de 
pareils  changements  sans  comphoation  d'un  travail 
quelconque.  Voici  l'expérience  par  laquelle  M.  Joule  a 
réalisé  ces  données  ;  elle  est  d'une  simplicité  qui  ajoute 
encore  à  sa  valeur  et  à  son  importance.  Elle  consiste 
h  placer  dans  un  mémo  calorimètre  deux  récipients 
do  même  capacité,  à  parois  inextensibles,  et  qui 
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communiquent  ensemble  par  r.n  tube  à  robinet;  dans 
l'un  on  n.  (uit  le  vide,  et  dans  l'uulre  ou  n  refoulé  l'air 
à  22  atmosphères;  l'ouverture  du  robinet,  en  per- 
mettant à  un  moment  donné  la  libre  circulation  en- 
tre les  deux  vases,  détermine  l'expansion  «lu  gaz  dans 
un  espace  double.  Le  thermomètre  ne  bouge  pas.  Iji 
température  s'est  bien  abaissée  dans  le  premier  réci- 
pient en  même  temps  qu'elle  s'élevait  dans  le  se- 
cond, ainsi  que  M.  Joule  l'a  constaté  directement; 
mais  il  y  a  eu  compensation  exacte  ;  et  l'expérience 
étant  fuite  dans  un  calorimètre,  il  n'y  a  ni  dégage- 
ment, ni  consommation  do  chaleur.  C'est  une  confir- 
mation précise  et  directe  de  la  nouvelle  théorie. 

Il  faut  bien  remarquer  que  la  notion  de  transforma- 
tion de  chaleur  en  travail  n'infirme  nullement  les  prin- 
pales  déductions  tirées  des  principe*  do  S.  Carnot  : 
elle  complète,  au  contraire,  son  œuvre,  et  permet  de 
remplacer  la  partie  défectueuse  qui  y  subsistait  encore 
par  quelque  chose  de  très-satisfaisant. 

Remarquons,  en  effet,  que  les  propositions  fondamen- 
tales de  S.  Carnot  dépendent  uniquement  des  rapports 
entre  la  chaleur  et  les  pressions,  et  nullement  do  ce 
que  devient  la  chaleur.  11  importo  peu  que  de  sensible 
elle  devienne  latente  ou  qu'elle  disparaisse  par  mi 
transformation  en  travail;  cela  ne  change  rien  aux 
conséquences. 

Ia  conclusion  principale  du  travail  do  Carnot  est 
infime  une  conséquence  forcée  du  principe  d'équiva- 
lence des  transformations  du  travail  et  de  la  chaleur. 
Cest  ainsi  que  M.  Grove,  dans  son  ouvrage  [Corréla- 
tion des  forces  physique»)  l'établit  par  un  raisonnement 
inspiré  par  celui  de  S.  Carnot,  réduit  au  dernier  degré 
de  simplicité  : 

m  On  ne  peut  pas,  dit-il,  en  changeant  le  mode  d'ap- 
plication mécanique  de  la  chaleur,  ou  la  matière  par 
l'intermédiaire  de  laquelle  on  la  fuit  agir,  faire  pro- 
duire par  une  source  donnée  plus  do  chaleur  qu'elle 
n'en  possède  originairement.  Or,  en  admettant  que  la 
chaleur  est  convertie  tout  entière  en  puissance  méca- 
nique, s'il  pouvait  y  avoir,  dans  un  eu*,  surplus  de 
puissance,  ce  surplus  de  puissance  étant  converti  a 
son  tour  en  surplus  do  chaleur,  il  y  aurait  création  de 
force.  Par  une  raison  analogue,  il  n'y  aurait  pas  non 
plus  déficit  de  puissance,  parce  que  ce  déficit  corres- 
pondrait à  un  anéantissement  do  force.  » 

Ce  raisonnement  de  M.  Grove,  fondé  toujours  sur  la 
démonstration  par  l'absurde,  sur  l'impossibilité  du 
mouvement  perpétuel,  de  la  création  de  force  de  rien, 
fixe  bien  le  principe  foudamentnl,  mais  ne  fait  pas  bien 
apprécier  les  conséquences  importantes  pour  la  théorie 
de  la  machine  à  vapeur  que  S.  Carnot  a  su  en  dé- 
duire. 

En  résumé,  grAce  aux  recherches  intéressantes  de 
S.  Curnot  d'une  pari,  et  de  MM.  Mayer  et  Joule  de 
l'autre,  la  théorie  dynamique  de  la  chaleur  peut  être 
considérée  comme  reposant  sur  deux  propositions  fon- 
damentales : 

Proposition  de  S.  Carnot.  —  On  ohtient  tout  le 
travail  mécanique  que  peut  produire  la  chaleur,  si  celle- 
ci  est  entièrement  employée  a  produire  des  changements  de 
volume  ou,  ce  qui  est  la  mfme  chose,  si  on  ne  met  jamais 
en  contact  des  corps  de  température  différente.  Ce  maii- 
mum  théorique  appartient  à  la  chaleur  seule  et  est  indé- 
pendant de  la  nature  du  corps  échauffé. 

Proposition  Mayer  rr  Joule.  —  U  travail  méca- 
nique peut  se  transformer  en  chaleur,  et  inversement  la 
chaleur  en  travail  mécanique.  Cette  transformation  s'opère 
dans  un  rapport  firé  par  l'équivalent  mécanique  de  la 
chaleur. 

L'éqmmlent  mécanique  de  la  chaleur  (appelé  ci-dessus 
maximum  théorique}  est,  pour  une  calorie,  un  certain 
nombre  E  de  kiloyrammttres  que  fteut  piwhure  cette  calo- 


rie, et,  réciproquement,  un  travail  mécanique  de  E  kilo- 
arammètrts  peut,  théoriquement,  produire  unt  calorie. 

La  détermination  exacte  de  l'équivalent  mécanique 
•le  la  chaleur  est  donc  le  point  de  départ  essentiel  de 
toute  application  de  la  science. 

§  I".   DÉTERMINATION  DE  L'ÉQUIVALENT  MÉCANIQUE 
DE  LA  CHALEUR  PAR  LA  MESURE  DC  TRAVAIL  EN 
GENDRE  PAR  l'NE  CALORIE. 

Observations  préliminaires. —  Pour  déterminer  l'éqni- 
valcnt  mécanique  de  la  chaleur  par  le  travail  qu'elle 
engendre,  je  chercherai  la  valeur  qui  peut  être  calculée 
pour  les  diverses  formes  que  peut  prendre  la  matière, 
d'après  les  données  expérimentales  acquises  à  la  science 
et  les  expériences  qui  ont  été  faites.  De  tous  ces  résul- 
tats, il  nous  6cra  permis,  nous  croyons,  de  conclure 
une  voleur  approchée,  qui  ne  pourra  être  quo  peu 
modifiée  par  des  expériences  ultérieures. 

Mais  avaut  de  passer  aux  déterminations  que  sem- 
blent rendre  possibles  les  données  physiques  que  l'on 
possède  sur  les  gar,  les  solides,  les  liquides,  les  vapeur», 
il  importe  do  faire  une  remarque  essentielle. 

L'équivalent  mécanique  ne  peut  être  déterminé  que 
si  on  tient  compte  de  tout  le  travail  de  la  chaleur,  de 
la  totalité  Aa  actions  tant  inférieures  qu'extérieure* 
qu'elle  produit  sur  les  corps.  Les  actions  intérieures 
sont  celles  qui  sont  équilibrée*  par  l'attraction  que 
les  molécule-*  des  corps  exercent  les  unes  sur  les  au- 
tres, dont  l'intervention  produit  en  effet  de  la  chaleur. 
Sans  l'analyser,  on  peut  étnblir  comme  conséquence 
nécessaire  de  la  nature  de  ces  actions  intérieures  et  de 
l'attraction  moléculaire,  que,  si  un  corps ,  en  partant 
d'un  certain  état  init  al  et  en  parcourant  une  cer- 
taine série  do  modifications,  revient  h  son  état  primi- 
tif, les  quantités  de  travail  intérieur,  correspondant 
aux  forces  moléculaires  équilibrées  par  la  chaleur,  sont 
entièrement  restituées  par  le  travail  égal  de  celles-ci 
lorsque  lo  corps  revient  à  son  état  primitif. 

Dans  les  solides,  les  molécules  étant  réunies  par  des 
forces  attractives  quo  révèle  leur  cohésion,  leur  résis- 
tance à  la  rupture,  l'action  de  la  chaleur  qui  dilate  Ion 
solides  est  do  détruire  le  travail  de  ces  force».  Uno 
grande  part  du  travail  de  la  chaleur  se  passe  en  actions 
intérieures,  et,  par  le  refroidissement,  les  forces  attrac- 
tives reparaissant  pourraient  communiquer  cette  part 
du  travail  produit  par  la  chaleur.  Si  les  mouvements 
moléculaires  vennient  ngir  sur  des  systèmes  faisant 
naître  uno  traction  lors  du  refroidissement,  on  pour- 
rait théoriquement  obtenir  quelques  actions  extérieures 
utiles,  et  combiner  des  machines  dont  la  possibilité 
pratique  est  douteuse. 

Les  actions  extérieures  sont  celles  qui  ne  s'annulent 
pas  par  des  actions  moléculaires  de  sens  contraire. 
Ainsi  les  gai  étant  formés  de  molécules  qui  exercent 
uno  pression  sur  les  parois  des  vases  qui  les  renfer- 
ment, l'effet  de  la  chaleur  ne  pourra  être  que  d'nc- 
croitre  cette  pression  lorsque  la  température  augmente; 
aussi  le  refroidissement  no  pourra  faire  naître  de*  ac- 
tions inverses  des  premières.  Dans  ce  cas,  le  travail 
de  la  chaleur  ne  donnera  lieu  qu'a  des  actions  exté- 
rieures facilement  utilisables  qui  correspondront  an 
travail  de  presque  toute  la  chaleur  employée  ;  celles-ci 
entraîneront  a  des  consommations  de  la  totalité  de  la 
chaleur  son»  forme  do  travail  mécanique,  si  on  poursuit 
l'action  de  manière  a  produire  une  dilatation  suffisante. 

Dans  les  liquides,  les  deux  genres  d'effets  se  trou- 
vent réunis.  La  chaleur  servant  à  échauffer  un  liquide 
ne  produit  qu'nno  action  minime  de  dilatation  ;  mais 
appliquée  en  quantité  suffisante  elle  fait  naître  un  tra- 
vail considérable  et  le  réduit  en  vapeur.  C'est  là  la 
différence  qui  existe  entre  de  l'eau  à  400'  et  de  la  va- 
peurd'eau  à  100°,  et  qui  correspond  à  une  grande  qnnn  • 
tité  de  chaleur,  comme  à  une  grande  quantité  de  ira- 
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vail,  sans  chaudement  de  pression  ni  do  tempéra- 
ture. Xou»  ne  reviendrons  pas  ici  sur  cette  question 
•lu  changement  d'état  de*  corps  par  l'action  de  la  cha- 
leur, que  non»  avons  étudiée  à  CHai.kl'ii  Latente,  dan» 
le  cas  où  se  manifeste  de  la  manière  la  plu»  claire  la 
transformation  de  la  chaleur  en  travail  mécanique. 

Pour  bien  préciser  le*  notions  qui  précèdent  et  qui,  à 
cause  de  leur  nouveauté,  sont  assez  délicates,  nous  y 
reviendrons  encore  en  quelques  mot*. 

La  propriété  reconnue  plus  haut  aux  actionB  inté- 
rieures fournit  le  moyen  de  distinguer  les  actions  in- 
térieures des  actions  extérieure*,  dans  les  circonstances 
où  il  pourrait  y  avoir  doute.  Une  action  est  intérieure 
lorsque  le  refroidissement  produit  un  effet  inverse  de 
celui  engendré  par  réchauffement  ;  l'action  est  exté- 
rieure lorsqu'il  n'en  est  pa*  aiusi.  En  examinant  les 
-deux  cas  les  plus  saillants,  nous  dirons  : 

L'action  du  passage  de  la  chaleur  à  travers  un  gaz 
permanent  est  en  totalité  extérieure  ;  car  lorsque  celui-ci 
se  refroidit,  il  n'éprouve  par  lui -môme  aucun  change- 
ment de  volume  ;  il  remplit  toujours  tout  l'espace  dans 
lequel  il  est  renfermé.  Il  n'y  a  pas  d'effet  moléculaire 
inverse  de  celui  produit  par  la  chaleur. 

L'action  du  passage  de  la  chaleur  à  travers  on  solide 
est  de  sa  nature  presque  en  totalité  intérieure;  car,  par 
le  refroidissement,  il  se  fait  une  contraction  précisément 
o.'ale  à  la  dilatation  qu'avait  produite  réchauffement, 
ci  1  écartetnent  moléculaire  ayunt  consommé  de  la  cha- 
1-ur,  le  rapprochement  moléculaire,  source  d'actions 
énergiques,  la  restitue. 

g  II.  XESITRE  T»r  TRAVAIL  MKCAKIQCE  PRODUIT  PAR 
L'ACTION  DE  LA  CltALElR. 

1.  Sur  dts  gaz  jtermanents. 

L'action  de  la  chaleur  sur  les  gaz  étant  en  totalité 
extérieure,  tout  appareil  qui  les  renferme  forme  en  quel- 
que -orte  une  macliiue  a  gaz  pouvant  utiliser  tout  lu 
tra<ail  théorique  do  la  chaleur  si  on  vient  à  le*  chauf- 
f«T,  et  les  résultats  connus  doivent  permettre  de  me- 
surer tons  le-»  éléments  du  phénomène. 

Non?  ne  réfuterons  pjis  ici  ce  calcul  qno  nous  itvons 
donné  à  l'article  calorie.  Nous  ferons  seulement  re- 
marquer qu'il  conduit  h  la  valeur  E  =  143  en  em- 
ployant le  chiffre  0,324  pour  valeur  de  la  chaleur  spé- 
c  tique  de  l'air  déterminée  par  Delaroche  et  Bérnrd.  Lo 
r:deul  corrigé  par  l'emploi  du  chiffre  plus  exact  0,2b3J 
obtenu  par  M  Itcgnault  donne  E  ■=  1  25. 

Je  renvoie  à  l'article  chalki  R  spécifique  des  oas 

q 

p*.ar  inoutrer  que  le  chiffra  -  ■=-  1 ,421,  qui  sert  à  ob- 

c 

t.'iiir  par  les  calculs  proposée  successivement  par  plu- 
>;<»urs  «axants  une  valeur  théorique  E  =.  414  est  sùre- 
inc'it  erroné. 

.le  rapporterai  brièvement  ce  calcul  proposé  suc- 
cessivement par  MM.  t'iausius,   l'crson,  lîourget, 

<  -.mbes,  etc..  qui,  fondé  sur  le  rapport  dos  chaleurs 
spr-eifi.jues  de-  gaz  à  pression  constunto  et  à  volume 
c-ju-tant  auquel  Dulonp  était  arrivé  à  l'aide  d'une  hy- 
p>thè*c,  n'aurait  jamais  dû  Atrc  considéré  comme  ayant 
irande  valeur  avant  que  la  déduction  et  l'expérience 
tii**ent  permis  d'établir  d'une  manière  certaine  que  ce 
rapport  était  inadmissible. 

r=  0,2377  étant  la  chaleur  spécifique  de  l'air  a 
pression  constante,  c'  celle  à  volume  constant,  si 

<  ■ 

-7=1,421  était  exact,  on  aurait  c  =  0,1678,  ce  qui 

<!■  nncrait  ponr  réchauffement  de  1  mètre  cube  1 ,293  k  il. 
Ixr,  dans  les  deux  cas,  les  quantités  de  chaleur 
('.2163  calorie  et  0,3073  calorie ,  dont  la  différence 
«■•*.  0,0*'l  calorie.  L'expérience  ayant  fuit  reconnaître 
•pie  la  chaleur  spécifique  de  l'air  est  indépendante  de 
>a  température  et  de  sa  densité,  on  en  conclut  que  l'air 

C. 
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échauffé  do  4  degré  centigrade,  dans  les  deux  circon- 
stances indiquées,  relient  la  même  quantité  de  chaleur. 
L'excès  de  chaleur  dépensé  dans  le  cas  où  l'ou  échauffe 
l'air  à  pression  constante  est,  par  conséquent,  l'équiva- 
lent du  travail  mécanique  dû  à  la  dilatation  de  l'air, 
travail  qui  a  été  nul  dans  l'autre  cas  ou  l'air  conservait 
ton  volume  primitif.  Or  l'air  se  dilate  de  0.003G5  de  son 
volume  à  0  degré  pour  une  élévation  do  i  degré  centi- 
grade de  sa  température  ;  lo  travail  mécanique  dû  à  sa 
dilatation  est  donc  40330  X  U,»i0:îuo  =  37,7045  k.l. 
met.  pour  un  mètre  cube.  Le  rapport  de  ce  travail  à  la 
quantité  de  chaleur  qui  l'a  produit,  et  no  se  retrouve 
plus  dans  l'air  après  sa  dilatation  ou  l'équivalent  mé- 

caniquo,  serait  donc  Q  0'9|0^  =  41 4  k il.,  si  ce  calcul 

curieux  no  reposait  sur  une  hypothèse  tout  à  fait  er- 
ronée. 

2    Sur  le*  solide*. 

Nous  avons  complété,  a  l'article  chaleura  nprfci- 
PIQUER,  l'étudo  de  cette  question  commencée  à  l'article 
calorie,  et  nous  avons  vu  qu'elle  nous  conduisait  à 
une  détermination  de  l'équivalent  mécanique  de  la 
chaleur.  Lo  chiffre  136  obtenu  ponr  la  valeur  do  cet 
équivalent  mécanique,  par  l'emploi  do  coefficient*  d'é- 
lasticité, do  puissance*  virtuelles  déterminées  à  l'état 
statique,  me  paraît  avoir  une  grande  valeur.  Tous  les 
chiffres  qui  servent  à  le  calculer  résultent  d'expé- 
riences faites  avec  le  plus  grand  soin,  sans  aucun  élé- 
ment hypothétique,  et  les  efforts  calculés  se  produisant 
le  long  du  petit  chemin  fixé  par  le  coefficient  do  dila- 
tation, et  par  suite  dans  les  limites  d'élasticité,  doivent 
être  considérés  oommo  constants. 

3.  Sur  le»  liquides  et  les  vapeurs. 
Les  liquides  se  dilatant  par  la  chaleur,  si  cet  effet 
était  de  même  nature  que  la  dilatation  des  solides,  on 
pourrait  établir  une  équation  semblable  à  celle  obte- 
nue pour  les  solides,  qui  devrait  fournir  une  détermi- 
nation de  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur.  V  étant 
lo  volume  du  liquido,  d  sa  densité,  1*  la  pression  que 
pourrait  surmonter  sa  dilatation,  I)  cette  dilatation  pour 
l'unité  de  volume,  C  la  chaleur  spécifique  pour  l'unité 
de  poids,  on  aurait 

VDP  =  VdCE  ou  DP  =  dt;E, 
qoi  permettraient  de  calculer  E,  si  P  était  connn  pour 
les  principaux  liquides  comme  le  sont  les  autres  quan- 
tités qui  entrent  dans  l'équation. 

On  pourrait  croire  que  ce  terme  P  doit  avoir  un 
rapport  intime  avec  la  compressibdité  des  liquides , 
qu'on  devrait  faire  de  celle-ci  l'usage  que  nous  avons 
l'ait  de  l'élasticité  des  solides  ;  mais  il  est  facile  de  re- 
connaître qu'il  n'en  est  rien.  L'incompressibilité  près 
que  totale  des  liquides  ne  résulte  pas  de  la  résistance 
opposée  par  dos  forces  moléculaires,  mais  de  ce  qu'aux 
températures  où  ils  uo  donnent  pas  do  vapeurs  ayant 
une  tension  appréciable,  leurs  molécules  n'ont  pas  d'ac- 
tion les  unes  sur  les  autres;  cllos  transmettant  seule- 
ment les  pressions  sans  engendrer  do  travail  molé- 
culaire sensible.  Aussi,  dans  les  expériences  sur  la  com- 
pression des  liquides,  n'a-t-on  jamais  constaté  pour  les 
plus  grandes  charges  le  dégagement  de  quantités  «le 
chaleur  appréciables,  et  M.  lîegnault,  dans  des  expé- 
riences très-délicates,  a  pu  s'assurer  qu'une  compres- 
sion de  10  atmosphères  ne  produisait  pas  un  échauffe 
ment  de  -i.  de  degré  centigrade. 

On  pourrait  toutefois  obtenir  ces  valeurs  de  P  à 
l'aide  de  l'appareil  d'OErsted,  qui  sert  n  étudier  la 
compressibilité  des  liquide».  Il  suffirait  d'observer  les 
résistances  a  la  compression  a  diverses  températures, 
île  manière  a  atteindre  le  point  où  s'opérerait  la  com- 
pensation exacte  entre  l'effet  de  la  chaleur  et  la  com- 
pression, ce  qui  donnerait  la  valenr  de  l'effort  qui 
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n'opposerait  alors  à  la  dilatation.  D'après  les  éléments 
connu  de  l'équation,  elle  correspondrait  à  des  efforts 
considérables. 

Jusqu'à  de  semblables  expérience»  (qui  se  rappor- 
teraient au  liquide  donnant  des  vapeurs  et  par  suite 
ne  peuvent  pas  fournir  une  détermination  résultant  de 
la  nature  des  liquide*),  l'équation  ci-dessus  ne  peut 
servir  à  déterminer  l'équivalent  mécanique  de  la  cha- 
leur ;  mais  celui-ci  étant  connu,  elle  permet  de  déter- 
miner P,  quantité  qu'il  peut  être  intéressant  de  consi- 
dérer, pour  comparer  la  constitution  intime  de  divers 
fluides  à  diverse*  températures,  pour  lesquelles  on 
conna'tra  la  valeur  des  termes  D,  d,  C 

Vaptur»   Une  expérience  do  M.  A.  Hirn  est  venue 

confirmer  de  tout  point  le  modo  «le  raisonnement  em- 
ployé à  l'article  M  uiiiSK  A  VAPK.rn,  démontrer  expé- 
rimentalement un  principe  qui  nous  paraissait  indis- 
pensable pour  l'explication  des  faits.  Elle  est  tout  à  fait 
capitale  et  nous  devons  la  consigner  ici. 

11  a  vu  (liullelin 
de  la  Sot  iftè  indus- 
tritllt  de  Mulhouie) 
que  si  l'on  fait  paa- 
ser  do  la  vapeur 
dans  un  tube  A 
(fi*  35J8),  garni  à 
ses  deux  extrémités 
de  deux  verres  qui 
se  correspondent,  la 
vapeur  est  parfaite- 
ment transparente, 
tant  qu'elle  passe  à 
travers  le  tube,  et 
aussi  lorsqu'on  fer- 
me les  robinets  de 
sortie ,  puis  d'en- 
trée. Si,  alors,  on  vient  à  ouvrir  brusquement  le  robinet 
de  sortie  de  la  vapeur  dans  l'ar,  il  se  produit  instan- 
tanément un  brouillard  très-épais.  D'où  cette  consé- 
quence que,  par  la  détente,  il  se  produit  de  l'eau  préci- 
pitée, que  la  vapeur  qui  se  détend  reste  toujours  satu- 
rée. Les  chiffres  de  M  Regnantt,  qui  indiquent  que 
la  vapeur  contient  d'autant  plus  de  chaleur  qu'elle  est 
à  une  pression  plus  élevée,  no  prouvent  pas,  comme 
on  l'avait  conclu  à  tort  dans  la  manière  de  raisonner 
qui  était  admise  jusqu'ici,  que  dans  la  détente  la  va- 
peur demeurait  surchauffée.  I^a  détente  entraîne  une 
consommation  de  chaleur  telle  qu'il  se  produit  non- 
seulement  une  diminution  de  température,  de  pression, 
comme  pour  les  gaz,  mais,  de  plus,  précipitation  d'eau  ; 
expérience  qui,  so  t  dit  en  passant,  montre  toute  l'im- 
portance du  rôle  des  enveloppes,  qui  ont  pour  fonc- 
tion essentielle  de  vaporiser  l'eau  précipitée. 

Uno  seconde  observation  égulemcnt  essentielle  pour 
l'intelligence  des  phénomènes,  c'est  que  l'action  directe 
n'entraîne  pas  de  consommation  de  chaleur  dans  la 
vapeur  chassée  hors  do  la  chaudière,  tandis  que  cet 
effet  se  produit,  suivant  la  loi  d'équivalence,  lors  de  la 
détente;  et  bien  que,  par  suite  de  la  formation  de  la 
vapeur  et  do  l'accroissement  de  volume  qui  en  ré 
suite,  le  travail  produit  puisse  être  considérable,  la 
vapeur  (considérée  seulement  dans  le  cylindre  et  in- 
dépendamment de  l'-effct  de  détente  qui  l'a  fait  arri- 
ver tle  la  chaudière)  conserve  après  l'action  directe  la 
chaleur  déterminée  pur  les  expériences  de  kl.  Se- 
gnault,  par  la  condensation  qui  ramène  l'eau  à  l'état 
primitif.  Au  contraire,  la  vapeur  uno  fois  formée  se 
comporte  comme  un  gaz,  et  toute  la  chaleur  qui  lui  est 
incorporée  agit  extérieurement,  peut  dispnraltre  par 
suite  en  produisant  un  travail  lors  de  la  détente  Si,  par 
ce  mode  d'action,  on  fait  refroidir  la  vapeur,  cello-ci 
agit  comme  source  de  chaleur  poux  la  partie  non  con- 
deusée,  et  toute  celle  qui  lui  a  été  communiquée  peut 
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être  consommée  par  un  travail  extérieur,  peut  dispa- 
raître après  avoir  été  dégagée  d'abord  par  le  retoi -r  àe 
la  viipeur  il  l'état  primitif. 

II.  Hirn  a  démontré  directement,  j*r  expériittr*. 
qu'il  en  est  ainsi,  et  on  le  comprend  facilement  en  ana- 
lysant comment  les  choses  se  passent,  quand  la  vapeur 
est  en  communication  avec  la  chaudière,  on  en  e*t  sé- 
parée. l>ans  le  premier  cas,  c'est  une  action  de  dé- 
tente de  toute  la  masse  contenue  dans  la  chaudière 
pousse  uno  petite  partie  et  la  fait  agir  par  action  directe. 
H  se  pro.lu  t  là  une  détente  qui  entraîne  une  consom- 
mation difficile  à  constater  expérimentalement,  et  a 
laquelle  fournit  aussitôt  l'action  du  foyer.  Ce  n'en  qe« 
la  consommation  de  la  chaleur  renfermée  dans  la  ^»- 
peur  que  l'on  peut  suivre  expérimentalement  don*  I? 
second  cas,  lorsque  se  produit  la  détente. 

Mais  quelle  est  la  loi  du  refroidissement  produit  par  la 
détente?  Nous  n'avons  aucune  donnée  à  cet  égard,  mait 
i!  parait  tout  à  fait  évident  à  priori  qu'une  vapeur,  daa» 
le  voisinage  de  son  point  do  liquéfaction,  doit  dégairr 
beaucoup  plus  de  chaleur,  pour  la  compression  d  ua< 
même  fraction  de  son  volume  primitif,  qu'un  gax  per- 
manent, qui  est  essentiellement  une  vapeur  surcbm.f 
fée,  par  suite  dans  un  état  de  dilatation  trè*-grandt. 
Comme,  d'un  autre  côté,  la  chaleur  spécifique  de  la 
vapeur  d'eau  est  bien  plus  grande  que  celle  d'un 
gaat  simple  (elle  a  été  trouvée  égale  à  0,  i5  par  M.  R< - 
gnault),  qu'elle  est  sensiblement  double  de  celle  de 
l'air,  il  semble  qu'il  faudrait  une  quantité  double  de 
chaleur  pour  faire  varier  sa  température  de  et  sans 
la  première  considération  nous  devrions  remplacer 
Tnô  par  th>  =  TS-  Ne  sachant  pas  comment  ce*  dens 
cléments  se  balanceut,  ce  qui  serait  nécessaire  pour  le 
calcul  que  nous  nous  proposons  ici,  nous  conserverons  ïe 
chiffre  de  ~,  que  nous  avons  admis  pour  l'air,  p?ur 
la  vapeur  à  la  pression  atmosphérique,  et  cela  mrtesl 
parce  qu'il  so  vérifie  passablement  par  les  seules  expé- 
rience» que  nous  possédions  et  dont  nous  parlerous  phn 
loin. 

Ceci  établi,  nous  pouvons  entreprendre  de  calculer 
le  travail  théorique  de  la  vapeur  d'eau,  en  analy-ar.: 
les  divers  faits  qui  se  passent  simultanément  lor*  de  la 
détento  de  la  vapeur,  savoir  sa  diminution  de  pre-*...ti 
et  son  refroidissement  par  l'effet  de  sa  dilatation,  son 
réchauffement  par  la  précipitation  de  partie  de  la  \a 
peur,  le  passage  de  cello-ci  à  l'état  vésiculairc  et  le  dé- 
gagement de  sa  chaleur  latente. 

Nous  partons  pour  ce  calcul  de  la  pression  atmosph.  - 
rique.  Pour  une  température  et  une  pression  plu»  .  le 
vée,  le  résultat  serait  sans  doute  peu  différent,  le  pro- 
duit  du  volume  de  la  vapeur  par  la  pression  variant 
lentement ,  comme  la  quantité  de  chaleur  qu'elle  ren- 
ferme. 

Si  le  volume  e  de  vapeur  qui  se  deteud  devient  zr,  la 
chaleur  consommée  parcettedilatation  sera  pour  100  tu..- 
^«et  pour  1  kilog.  1,70  X 100  X  0,45  =  76,50cal.- 
ries.  0,45  étant  la  chaleur  spécifique  de  la  vapeur 
d'eau.  La  quantité  de  vapeur  condensée  qui  dc«r«- 
gera  la  chaleur  servant  à  réchauffer  la  vapeur  sera 
i*5  as  0,12  de  la  vapeur  qui  se  détend,  les  choses  se 
passant  comme  si  cette  quantité  se  condensaut  s'oppiv 
sait  à  l'abaissement  do  la  température  de  la  vapeur, 
qui  toujours  saturée  ne  varie  plus  qu'en  raison  de  la 
pression. 

En  vertu  de  la  loi  de  Mariotte,  la  pression  étant  ré- 
duite à  moitié  par  la  détente  d'un  volume  égal  à  son 
volume  primitif  et  la  quantité  do  vapeur  de  0,12  par 
la  condensation,  n'est  donc  plus  que  \  (1  — 0,li 
X  1,030  au  cent,  carré  =  0,45.  Cette  pression  c>t 
celle  de  la  vapeur  saturée  à7U«.  laquelle  renferme, 
d'après  M.  Regnanlt,  606  -f-  0,305  X  Tï  =  619,5  ca- 
lories.  Il  y  a  donc  636  -  619,5  =  16,5« 
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moins,  nécessaire*  pour  constituer  la  vapeur  saturée  a 
moindre  pression,  ce  qui  fait  qu'il  ne  se  produit  qu'une 
condensation  en  réalité  moindre  que  ne  l'indique  le  cal 
etil  ci-dessus  ;  Diflin  il  n'y  a  pus  à  tenir  compte  de  cet 
effet  qui  ne  modifie  pa»  le  travail  produit,  si  on  veut 
appliquer  la  loi  de  ilnriotte  au  calcul  de  la  détente. 

Pour  le  nombre  de  calories  consommées  par  la  dé- 
teute  et  la  dilatation  du  gaz,  le  travail  correspondant  au 
doublement  de  volume  étant,  pour  un  mètre  cube,  en 
partant  de  la  pression  atmosphérique,  et  en  suivant  In 
loi  de  Mariotte  (voir  à  machine  a  tapeur  la  table 
donnant  le  travail  do  4  mètre  cube  pour  divorse»  dé- 
tentes), 474%  _  10330  =  7166,  sera  pour  le  cas  ac- 
tuel 7166  X  <-,70  (  4  -  ^-  )  =  407*0  k.log.  mét 

Le  travail  par  calorie  sera  donc  =4  49  calories, 

/o,o 

valeur  approchée  de  l'équivalent  mécanique  de  la 
chaleur. 

Expériences  directes  arec  la  machin*  à  vapeur. 

I*  machine  à  vapeur,  comme  toute  machine  à  feu. 
doit  fournir  le  moyen  d'obtenir  expérimentalement,  et 
non  plus  par  l'utilisation  des  données  physiques  con- 
nues incomplètement  dans  le  cas  actuel,  une  valeur  des 
éléments  du  travail  dû  à  la  chaleur,  et  de  plus 
f  'tirnir  la  confirmation  directe  des  conceptions  théo- 
riques, de  l'exactitude  de  la  notion  d'équivalent  méca- 
niqne  de  la  chaleur.  En  effet,  en  suivant  le  travail  d'une 
machine  à  feu,  d'une  machine  a  vapeur,  on  pourrait 
mesurer  la  chaleur  qui  en  sort  par  le  condenseur,  et 
celle  dispersée  extérieurement  par  le  refroidissement, 
la  comparer  avec  la  quantité  fournie  par  le  foyer,  et 
mesurer  en  môme  temps  le  travail  produit  par  la  ma- 
chine. Si  la  quantité  de  chaleur  qui  disparaît  dans  la 
machine  diminue  proportionnellement  au  travail  pro- 
duit, le  rapport  île  ce»  deux  quantités  sera  la  valeur 
même  de  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur,  en 
utème  temps  que  le  phénomène  mfone  prouvera  l'exac- 
titude de  la  nouvelle  théorie,  la  réalité  de  la  transfor- 
mation de  la  chaleur  en  travail. 

Ces  expériences  peuvent  être  faite*  de  deux  ma- 
aigres» 

La  première  consisterait  à  employer  une  machine 
de  petites  dimension»,  pour  laquelle  tous  les  éléments 
do  calcul  s'évalueraient  nvec  grande  facilité.  Le  chauf- 
fage au  gaz  de  la  chaudière,  l'évaluation  des  résis- 
tances passives  à  l'aide  de  la  manivelle  dynamomé- 
triqne  (la  machine  étant  assez  petite  pour  qu'on  puisse 
la  faire  marcher  à  bras,  sans  vapeur),  et  enfin  l'emploi 
du  travail  produit  pour  faire  surmonter  à  la  machine 
une  résistaucc  constante,  consistant,  par  exemple,  à 
<Merer  à  nnc  certaine  hauteur  l'eau  du  condenseur  : 
tels  sont  les  éléments  qui  faciliteraient  l'étude  des 
phénomènes  qui  se  passeraient  dans  une  petite  machine 
pouvant  permettre  des  détentes  de  45  à  i0  fois  le  vo- 
lume primitif.  Toutefois,  le  faible  poids  do  la  vapeur 
employée ,  et  par  suite  l'influence  du  refroidissement 
extérieur,  dont  l'effet  serait  comparable  à  la  quantité 
de  chaleur  à  mesurer ,  rendrait  ces  observations ,  que 
nous  n'avons  pu  encore  tenter,  peut-être  inférieures  à 
celles  dont  nous  allons  parler  et  que  nous  devons  en- 
core à  l'ingénieux  M.  Himdu  Logelbach.  Elles  auraient 
toutefois  une  véritable  importance  a  cause  de  la  pos- 
sibilité de  calculer  exactement  le  chaleur  produite  dans 
le  foyer,  ce  qui  ne  se  fait  jamais  et  force  à  se  contenter 
de  l'évaluation  de  la  quantité  da  vapeur  saturée  plus 
on  moins  chargée  d'eau  produisant  par  action  directe 
une  fraction  plus  ou  moins  grande  du  travail  total,  d'où 
autant  de  difficultés  pour  parvenir  à  des  résultats 
précis. 

Iji  seconde  manière  d'opérer  consiste  à  suivre  pon- 
çant longtemps  les  circonstances  du  travail  de  puis- 


santes machines.  La  grandeur  des  machines,  et  sur- 
tout la  longue  durée  des  observations,  amoindrissent 
les  variations  qui  peuvent  se  produire,  et  permettent  à 
un  habile  observateur  d'obtenir  des  résultats  un  peu 
exacts,  parce  que  les  chiffres  sur  lesquels  on  opère 
sont  assez  grands.  En  tous  cas,  nous  n'avons  à  ce  jour 
d'observations  que  dans  cette  voie;  elles  sufiWnt,  ce 
nous  semble,  pour  la  vérification  dont  nous  avons  be- 
soin. Elles  prouvent  d'abord  parfaitement  la  dispari- 
tion d'un  nombre  considérable  de  calories  par  la  dé- 
tente, et  par  suite  la  réalité  do  la  loi  physique  due  aux 
recherches  des  savants  ;  de  plus,  elles  fournissent  une 
détermination  de  l'équivalent  do  la  chaleur,  par  expé- 
rimentation directe. 

Avant  d'entrer  dans  le  détail  des  modes  d'observa- 
tion adoptés  pour  ces  expériences,  nous  emprunterons 
à  M.  Hirn  le  tahleau  qui  les  résume.  Elles  ont  été  faites 
avec  :  une  machine  de  Watt,  à  un  cylindre;  une  ma- 
chine de  Wolf,  à  deux  cylindres;  avec  la  vapeur  satu- 
rée; avec  la  vapeur  surchauffée  jusque  vers  240°. 

La  difficulté  des  observations  de  phénomènes  anssi 
complexes  est  facile  à  apprécier,  et  on  comprend  aisé- 
ment tous  les  soins  nécessaires  pour  arriver  à  quelque 
précision.  Nous  renverrons  au  mémoire  do  M.  Hirn 
le»  personnes  qui  voudront  connaître  en  détail  ces  expé- 
riences (  Bulletin  de  la  Stritté  industrielle  dt  Mulhouse, 
n"'  438  et  439.  4857).  Nous  n'en  dirons  que  quelques 
roots. 

La  première  condition  à  remplir  pour  de  semblables 
observations,  qui  doivent  nécessairement  durer  assez 
long  temps,  c'est  que  les  déterminations  prises  en  un 
instant  s  appliquent  an  moment  suivant;  ce  qui  sup- 
pose notamment,  par  rapport  à  la  consommation  de 
vapeur,  que  la  machine  marche  toujours  aux  mômes 
pressions,  détentes,  vitesses.  M.  Hirn  y  parvenait  grâce 
à  la  constance  des  résistances  et  a  l'habileté  des  chauf- 
feurs. En  pesant  la  quantité  d'eau  injectée  dans  la 
chaudière  et  nécessaire  pour  maintenir  égaux  le 
niveau  final  et  initial  de  celle-ci,  on  avait  la  consomma- 
tion d'eau  et  de  vapeur,  en  tenant  compte  toutefois  do 
l'eau  enlevée  a  l'état  vésiculaire  dans  une  proportion 
déterminée  par  des  expériences  préliminaires. 

La  quantité  de  chaleur  contenue  dans  un  poids  donné 
de  vapeur  saturée  est  bien  connue  aujourd'hui  depuis 
les  travaux  de  M.  Regnault;  c'est  In  connaissance  pré- 
cise de  cette  quantité  qui  seule  a  rendu  possible  le  tra- 
vail de  M.  Hirn.  On  sait  qu'ello  est  606  +  0.305  T, 
à  saturation ,  et  qu'il  faut  ajouter  h,  ce  terme 
0,45  (T1 — T)  pour  tenir  compte,  s'il  y  a  lieu,  d'une 
surchauffe  à  la  température  T'. 

L'observation  des  pressions  dans  le  cylindre  a  bien 
démontré  la  grande  réaction  des  parois  sur  le  refroi- 
dissement de  la  vapeur,  parois  refroidies  par  l'absorp- 
tion de  chaleur  due  h  la  détente  et  a  la  condensation 
de  la  vapeur.  On  voit  que  dans  lo  petit  cylindre  de  la 
machine  do  Wolf,  où  le  travail  s'effectuo  toujours  h> 
pression  pleine,  la  pression  est  toujours  sensiblement 
la  même  que  dans  la  chaudière,  et  que  pour  la  machine 
do  Watt,  au  contraire,  la  différence  est  toujours  consi- 
dérable et  atteint  uu  quart.  Cela  confirme  les  résultats 
des  expériences  faites  sur  les  enveloppes,  et  explique 
bien  leur  utilité. 

L'eau  du  condenseur  était  versée  dans  des  vases  jau- 
gés, co  qui  permettait,  par  un  calcul  bien  simple  et  h 
l'aide  do  quelques  observations  thermométriques,  de  con- 
naître la  quantité  de  chaleur  rejetée  par  le  condenseur. 

Le  travail  total  de  la  machine  était  connu  tant  par 
des  expériences  au  frein  que  par  la  substitution  à  la 
machine  à  vapeur  de  turbines  dontlo  travail  était  bien 
connu  (méthode  analogue  a  celle  des  doubles  peséos,  heu- 
rciwoment  imaginée  par  M.  Hirn)  ;  enfin  le  rapport  do 
l'action  directe  à  la  détente  pouvait  se  déduire  do  la 
mesure  des  courbes  fournies  par  l'indicateur  de  Watt, 
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I  oltsonntioiiB  ii  la  vapeur  rc^nc  Jans  lo  cylindre  Je  ta 

j  mneliino. 

r\{n:rioncf*  oonPirmont  y-lcinoitietit  la  tJn-rjric  on 
montrant  la  rapidité  di'l'nl^orjitian,  ti«>  lu  consommation 
de  lu  fliitlijnr  qui  imiutc  il  H)i>  calori»^  pnr  kiloir.  rit*  va- 
peur pour  unis  drci-un»  dans  un  rappurt  d<_-  3,  -l  a  \ 
l  c\]  vi  M?nre  4  ) ,  tnit  1  iO  pour  i  n  I  :  c  v^t  un  p<>ti  pln^ 
(|ue  ce  q no  nnus  u\(m^  trouve,  en  ndnic: tant  — \«>\ir 
1  !u*croi--em*  nt  de  vidumc  ijni  produit  un  nbais-^TiRTit 
de  tenijuTulure  de  1°,  qui  donnerait  plun  pour  ilciix 
dmjbli'jimit.*  .-uovssif.s  do  vclutne,  le  premier  dormant 
7<v>  et  le  !>t'c<in<l  une  ijuruititi*  d'uite  moindre, 

un  trit;d  un  p«>u  snpvricur  il  120.  l.a  diflVrencc  eftt  dans 
le.s  limites  d*!s  crnuirs  d'otiAervation ,  puiMjtic  nous 
voyons  cette  <pi:intit«'  varier  duns  cei  expérience?  de 
77  a  105  pour  une  un'rue  ilrt^ntc. 

La  moyenne  des  \rdi-nr*  de  l'équivalont  mt^niqr.c 
dii  hi  vapeur  que  f<>  un  lissent  les  déterminatioms  de 
M.  Ilirn  e-t  1,">7,  approximation  un  peu  j;ru-.!-ièr« 
p'Mit-ctre,  mniN  d'un  frrand  intérêt.  Le  résultat  obtenu 
l'ait  le  jilus  ^'rund  li->nttcur  à  l'énimnit  obst-rvateur  qui 
u  le  premier  *u  reconnaître  et  con*tafT  expérinit-nta- 
leinciit,  dan»  lu  pratique  de  la  nnudiine  A  \apcur,  lo.ï 
roti-éiiuenceti  de  la  tlM'urie  la  plus  délifate. 

•^i  l'on  prend  le.-  valeur*  «:xtiêtnes  des  détermina- 
tions de  M.  Ilirn,  K  .-e  trouve  varier  de  K  =  <  25  a 
h  -  204. 

Ch'ilrur   ,lrs  lorji!  orf/'fmV.'. 

.Vous  termiiuTons  ees  d.'ii'rmination^  de  l'équivalent 
n.i-eaniijuc  du  travail  de  lu  chaleur  a  1  aide  du  travail 
prinluit  par  celle-ci,  par  tine  induction  qui  non»  parait 
idirir  qiurlque  intérêt. 

Mn  sait  que  la  vi-,  ehc7.  l'homme,  est  entretenue  par 
lu  rehpiration,  vrn:ulde  combustion  du  carbone  dea 
substance-,  yervunt  A  la  nutrition,  source  de  la  chaleur 
■  in  corps  hiniiuiii,  et  que  cette  chaleur  est  eu  rapport 
nécessaire  ave  lu  travail  mécanique  que  l'homme  pont 
|  exercer.  II  s'agit  è\ uleinuicnt  ici  d'un  appareil  de  com  • 
I  bastion,  nitinitnrnt  supérieur  à  ceux  que  nous  pouvons 
employer  daiis  l' i  ri  il  u-t  rie,  ne  donnant  pas  les  pertes 
relativement  tres-eoiif-iiiei-able.s  qu'on  ne  peut  éviter 
.'oee  re->  mu  Heurs  foyers  et  pouvant  produire,  pf»ur 
une  même  eombu-tiou,  une  quantité  de  travail  bien 
plus  con>idérabl<'  que  la  machine  à  feu  la  plus  parfaite. 

Tet  aperçu  n'a  p^  éeh:i]>pé  ù  M.  Pumas,  qui  diC 
'.St-iti.jtir  .■fnmi.-luf  th. s  tires  .»;j-ntir--t  ]  :  »  Pour  monter 
au  sommet  du  mont  Hlanc,  un  homme  emploie  deux 
journée*  de  douze  heun-s.  Tendant  ce  temps,  d  brûle  en 
tn'ivemie  300  grammes  de  carbone  ou  1  équivalent 
d'hydr^'ene.  Si  une  machine  à  Tapeur  /était  chnr-ïé-e. 
de  l'y  porter,  elle  en  aurait  brûlé  1,000  ou  1.200  pour 
l'aire  le  même  service.  Ain-i,  comme  tnachme  emprun- 
tant toute  su  foire  au  charbon  qu'il  brûle,  l'homme 
est  une  machine  tne-  on  quatre  fois  plus  parlaito  que 
la  plus  parfaite  machine  à  vapeur. 

•<  Nu-  ingénieur-  ont  doue  encore  beaucoup  a  faire, 
et  pourtant  ces  aoiubies  sont  bien  de  nature  u  pronwr 
qu  ;l  y  a  e<-'iumunau'é  de  jinncipes  entre  la  machine 
vivante  et  l'autre;  car  fi  l'on  tient  compte  des  pertes 
in.  r.îablcs  dans  les  machines  a  feu,  et  bi  soigneuse- 
ment l'-vuees  dans  lu  macliine  humaine,  l'identité  du 
principe  de  leurs  forces  re.-peetavcs  ressort  mauii'este  et 
évidente  aux  yeux.  " 

I»..iis  mi  euh.]  :)iiétre,  1,000  grammes  de  churhon 
[uwhii-ent  H.0IHI  rahu-ies,  ,'i(U)  «rumine*  penv e.nt  donc 
-■u  produire  2.000.  qui,  multipliées  par  MO,  donnent 
■  o7-,"Ji0  kil-'LH'auiui  êtres. 

l  e  mont  Kiuiic  n  i.MO  métros,  le  poids  moyen  do 
|  l'homtne  e-t  no  ('<!>  léln^,,  le  travail  produit  par  des 
|  i  llotts  q-.ii  certo'  oc  s-.nt  pa.-  ordinaires,  pour  l'y  por- 
•  ter.  est  donc  (I  2,0.'i0  h  ih>^.  nn'-t. 

I. 'appuie. I  humain,  considéré  comme  un  appareil  do 
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cnmimation  parfait,  confirme  donc  pleinement  le  chiffre 
urtqaei  je  parvient  par  d'autres  voies.  On  no  «aurait 
admettre  un  chiffre  plus  fort,  et  surtout  un  chiffre  double 
ou  triple  sans  déclarer,  contre  toute  probabilité,  le  corps 
humain  un*  machine  très-imparfaite  pour  convertir  In 
chal«trr  en  travail. 

M.  Hirn  a  cherché  à  apprécier  la  quantité  de  chaleur 
qui  disparaît  lorsque  l'on  effectue  un  travail  mécanique, 
qu'on  surmonte  une  résistance  avec  une  roue  à  marcher. 
11  e*t  arrivé  ainsi  à  une  moyenne  de  60  à  7U  km.  pur 
calorie,  mai*  en  ne  tenant  pas  compte  du  travail  de 
soulèvement  des  membres  qui  forme  une  partie  notable 
du  travail  total  et  conduirait,  avec  cette  correction,  à 
un  chiffre  pou  éloigné  de  notre  chiffre  détinitil,  eu  égard 
au  peu  de  précision  j>o**ble  dan*  une  semblable  expé- 
rience ,  à  cause  «le  l'ignorance  oii  nonà  sommes  de  la 
manière  dont  nous  devons  évaluer  le*  action*  inté- 
rieures. 


m 

204 


Si  non»  récapitulons  les  déterminations  de  l'équiva- 
lut mécanique  de  la  chaleur  obtenues  en  calculant  le 
travail  produit  par  l'application  aux  corps  dan*  leurs 
fi. ver*  état»,  de  l'unité  de  chaleur,  nous  trouvons  les 
résultat*  suivants,  que  nous  di viserons  en  deux  caté- 
gorie». La  première  comprend  celle*  qui  ont  le  plus  de 
valeur,  qui  sont  obtenue*  à  l'aide  de*  données  expéri- 
mentale* le»  plu*  certaine*  ;  la  seconde  celle*  obtenues 
&  l'aide  d'élément*  mal  déterminé*,  dont  on  ne  peut 
«induire  qu'une  approximation. 

Valeurs  de  l'Equivalent  de  la  chaleur. 

I"  Catégorie.  ••Catégorie. 

Cxt  <i5  . 

Schdc»  436  à 

v         I  (Par  calcul)   » 

»  apeur  j  ^  M  Hirn  k 

Nous  devons  remarquer  qne  le*  déterminations  ci- 
de*su»  (au  moins  celle*  relative»  aux  gaz  et  a  la  vapeur 
d'eau,,  si  elles  résultaient  d'expériences  directes,  de- 
vraient pécher  en  moins,  par  la  raison  qu'elles  répon- 
dant à  des  expériences  oit  la  quantité  do  chaleur  serait 
Lien  certaine,  mai*  pour  laquelle  le  travail  correspon- 
dant serait  diminué  do  ré-istanec*  passives,  ne  saurait 
{•tre  entièrement  constaté.  Nous  allons  chercher  s'il  ne 
serat  pas  possible  de  trouver  un  antre  mode  d'expéri- 
mentation dan*  lequel  l'erreur  fût  en  sens  inverse,  pour 
l.i  reswrrer  entre  deux  limite*.  l**Mir  le  moment,  nous 
occlurons,  de  ce  qui  précède,  comme  une  valeur  un  peu 
}Qpér>eure  à  celle  de  l'équivalent  mécanique  de  lacha- 
Uur  constatée,  le  chiffre  \  4i>,  obtenu  en  augmentant 
sensiblement  celui  résultant  des  meilleures  deter- 
théoriques. 

|  III.  DÉTERM1NATIOX  DE  l'ÉQUIVALERT  MÉCANIQUE 
PA»  METHODE  INVERSE,  CALCUL  DE  LA  CHALEUR 
moDCITE  PAR  USE  QUANTITÉ  DE  TRAVAIL  DÉ- 
TUUflSEE. 

Ia  mesure  du  travail  qne  peut  produire  l'nnité  de 
chaleur  est  le  mode  qui  se  présente,  le  plus  naturelle- 
ment a  l'esprit,  pour  calculer  la  valeur  de  l'équivalent 
mécanique  de  la  chaleur.  Mais,  on  y  réfléchissant  un 
peu,  on  voit  qu'il  doit  exister  une  méthode  inverse, 
on,  si  l'on  aime  mieux,  que  l'on  peut  se  proposer  do 
rechercher  Véqui talent  calorifique  du  trarail  mécanique, 
de  mesurer  le  résultat  de  la  transformation  dn  travail 
eu  chaleur,  au  lieu  de  celle  de  la  chaleur  en  travail. 

Le  problème  de  déterminer  la  chaleur  produite  par 
un  travail  semble  devoir  simplement  conduire  à  re- 
prendre inversement  les  expériences  ou  les  application* 
des  données  expérimentale*  exposées  ci-dessus,  et  par 
suite  ne  fournir  aucun  résultat.  Cela  est  évident  pour 
le»  calcul»  que  l'on  voudrait  faire  à  l'aide  des  données 
de  la  physique;  anasi  ne  noua  proposerons-noua  pas  de 


reprendre  ces  calculs,  mais  bien  île  passer  en  revue  les 
expériences  directes  qui  ont  pu  être  tentées  dans  cette 
voie,  plus  simple  évidemment  en  ce  qu'elle  n'exige  pn* 
la  réalisation  de  véritables  machines  il  feu,  comme  cela 
est  nécessaire  pour  faire  des  expériences,  de»  déter- 
minations directes  dans  In  première  voie.  Il  nu  s'agit 
plus  que  de  simples  expériences  de  mécanique  dont  les 
résultats  doivent  être  interprétés  h  l'uide  du  thermo- 
mètre..le  vais  rapporter  les  expériences  connues  depuis 
longtemps,  et  terminerai  par  la  description  de  celle* 
qne  j'ai  tentées;  j'exposerai  les  raisons  qui  m'ont  fait 
préférer  la  voie  que  j'ai  suivie,  et  qui  o»t  fort  différente, 
on  le  verra,  de  celle  adoptée  par  mes  devancier*. 

II  faut  remarquer  nusM  que  si  des  expériences  directes 
dan*  la  première  voie  doivent  pécher  en  moins,  c'est- 
à-dire  que  la  chaleur  communiquée  étant  connue,  l'équi- 
valent mécanique  de  la  chaleur,  exprimé  en  kilogram- 
mètres,  doit  être  trop  faible  de  tous  les  kilogrammètres 
qui  n'auront  pu  être  enregistrés  ;  au  contraire,  dans  la 
voie  que  nous  allons  suivre,  on  aura  sûrement  de* 
chiffres  trop  forts,  puisqu'on  part  d'un  nombre  certain 
de  kilogrammètres,  et  qu'on  ne  pourra  reconnaître, 
par  des  observation»  thermométriques,  qu'une  partie 
de  la  chai  mr  dégagée. 

h .  ilesure  de  la  clitleur  pro  lutte  par  un  travail  déterminé 
appliquée  à  un  gax. 

Nous  ne  connaissons  pas  d'expériences  satisfaisantes 
fuites  sur  les  gaz.  M.  Joule  puraH  en  avoir  tenté  en 
comprimant  de  l'air  dan*  une  pompe  métallique  plon- 
gée dan*  un  calorimètre  à  eau  ;  nous  n'avons  pn*  ren- 
contré un  détail  suffisant  de  ce*  expériences  pour  les 
bien  analyser,  mais  nous  no  doutons  pa*  que  le  chiffre 
444  obtenu  ne  résulte  de  la  lenteur  de  la  propagation 
de  la  chaleur  dans  la  masse  liquide,  élément  important 
qne  nous  rencontrerons  ci-après. 

Le  mode  d'opérer  consisterait  évidemment  à  com- 
primer un  gax,  en  employant  à  cet  effet  une  quantité 
de  travail  déterminée,  puis,  observant  l'accroissement 
de  température  (  l'expérience  bien  connue  du  briquet 
pneumatique  con-tatc  cet  écbnuffoment),  a  en  déduire 
la  quantité  de  chaleur  dégagée  à  l'aide  de  la  connais- 
sance de  la  chaleur  spécifique  du  gax  et  des  substances 
en  contact  avec  lui.  ("est  ce  qu'ont  fait  MM.  Favre 
et  Silbermann,  en  employant  un  thermomètre  métal- 
lique de  Bréguet,  qui  convient  très- bien  pour  indiquer 
les  moindres  variations  de  température,  mai*  est  défec- 
tueux pour  indiquer  les  quantités  de  chaleur,  sa  masse 
étant  plus  grande  que  celle  du  gaz.  Il  e*t  regrettable 
qu'ils  n'aient  pas  tenté  de  calculer  approximativement 
les  quantité*  de  la  chaleur,  connaissant  la  masse  du 
thermomètre. 

t'e  mode  d'expérimentation,  excellent  en  ce  sens  que 
le  travail  de  la  compression  vient  cou  tre -balancer  des 
actions  purement  extérieures,  o«t  d'un  emploi  difficilo 
dan*  la  pratique.  La  masse  sur  laquelle  on  peut  expéri- 
menter est  si  faible,  le*  frottements  des  piston*  qu'il 
faudrait  employer  pour  comprimer  le  gaz  produisent 
des  quantités  de  chaleur  tellement  comparable*  à  cello 
qu'il  s'agit  do  mesurer,  que  l'observation  peut  difficile- 
ment donner  quelque  résultat  satisfaisant. 

Nous  admettons  donc,  jusqu'à  la  découverte  d'un 
nouveau  mode  de  disposition  do  l'expérience,  que  nous 
n'entrevoyons  pas,  que  ce  n'est  que  par  de*  détermina- 
tion* indirectes  des  élément»  do  la  question,  par  l'em- 
ploi des  coefficient*  do  dilatation,  d'accroissement  de 
pression,  résultant  des  expérimentations  les  plus  déli- 
cates de  In  physique,  que  l'on  peut  calculer  avec  qucl- 
quo  approximation  le  résultat  mécanique  de  l'action  do 
la  chaleur  sur  le*  gaz  et  inversement.  C'est  ce  que  nous 
avons  tenté  précédemment  ;  nous  n'avons  pas  à  y  re- 
venir. 
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2.  Mesure  de  la  chaleur  proJuile  par  un  travail 
déterminé,  applique  à  un  liquide. 

Si  l'on  veut  utiliser  Ici  liquides  pour  déterminer  l'é- 
quivalent mécanique  de  la  chaleur,  ce  n'est  pas  une 
action  de  compression  que  l'on  peut  employer.  Presque 
incompressibles,  les  liquide*  lésistcnt  à  des  prenions 
considérables  comme  le  fuit  le  sable,  et  nu  lieu  de  pro- 
duire des  actions  intérieure»,  celles-ci  6ont  reportées  du 
point  d'application  sur  les  diverses  parties  do  l'enve- 
loppe C'est  de  cette  manière  que  les  liquides  sont  em- 
ployés dans  la  presse  hydraulique,  et  c'est  peut-être  le 
principal  mérite  de  cette  talle  machine,  que  le  travail 
consommé  par  la  compression  de  l'eau  y  est  presque  nul. 

Ce  seul  exemple  montre,  ainsi  que  les  observations 
faites  précédemment,  que  les  compressions  des  liquides 
ne  conviennent  nullement  pour  les  expériences  que  nous 
avons  en  vue,  qu'elles  ne  correspondent  pas  à  un  tra- 
vail moléculaire  pouvant  se  convertir  en  chaleur.  On  ne 
produit  ainsi  que  des  pressions  sur  les  enveloppes,  et 
par  suite  des  phénomènes  d'élasticité  d'une  analyse 
impossible. 

Si  cela  est  vrai  pour  des  compressions  énergiques  de 
liquides,  si  celles-ci  sont  peu  convenables  pour  déter- 
miner l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur,  parce 
qu'elles  n'engendrent  pas  d'actions  moléculaires,  peut- 
on  espérer  de  meilleurs  résultats  de  compressions 
faibles,  de  simples  frottements,  c'est-à-dire  de  modifi- 
cations d'un  ordre  inconnu  des  actions  presque  nulles 
des  molécules  liquides  les  unes  sur  les  autros  V  II  semble, 
à  priori,  qu'elles  sont  encore  bien  moins  convenables, 
et  que  leur  étude  constitue  l'expérimentation  la  plus 
défavorable,  correspond  au  cas  où  la  chaleur  produite 
parla  compression  des  molécules  est  un  minimum  pour 
une  quantité  donnée  de  travail.  Un  semblable  mode 
d'opérer  est  donc  tout  à  fait  imparfait:  les  mouvements 
imprimés  se  communiquant  aux  supports,  se  dissémi- 
nant dans  la  masse  liquide,  ne  produisant  que  d'au- 
tres mouvements  et  non  de  la  chaleur,  le  nombre  fourni 
par  l'expérience  est  aussi  éloigné  qu'il  est  possible  du 
nombre  exact. 

C'est  pourtant  ce  système  défeetneux  qui  a  été  em- 
ployé pour  les  seules  expériencesdont  les  résultats  aient 
été  admisjusqu'ici  par  les  savants,  malgré  nos  anciennes 
critiques,  trop  fondées  ce  nous  semble.  Rappelons  en 
quelques  mots  la  plus  célèbre  de  ces  expérieuces  : 

Kipèrienre  de  M.  Joule.  M.  Joule  suspend  un  poids 
à  une  corde,  qui  fait  tourner,  en  descendant,  un  axe 
garni  d'ailettes  qui  plongent  dans  l'eau.  La  chute  du 
poids  donne  la  mesure  du  travail  ;  le  mouvement  de* 
ailettes  dans  l'eau  dégage  de  la  chaleur  en  raison  du  tra- 
vail moteur.  De  là  il  déduit  la  chaleur  correspondant 
h  un  travail  donné  etinvereement.  C'est  ainsi  qu'il  trouve 
434  kilog.  mét.  pour  le  travail  d'une  calorie. 

Il  n'est  pas  besoin  do  grande  attention  pour  re- 
connaître qu'on  ne  peut  obtenir  ainsi  qu'une  approxi- 
mation grossière,  et  que  dans  ces  expériences  la  partie 
mécanique  est  moins  bien  traitée  qne  la  partie  physi- 
que. En  effet,  do  ce  qu'il  faut  une  grande  quantité  de 
travail  pour  produire  une  calorie,  il  est  erroné  de  con- 
clure qu'une  ealorio  pourra  engendrer  cette  grande 
quantité  de  travail.  Si  l'appareil  de  M.  Joule  devait 
servir  à  faire  mouvoir  une  roue  destinée  à  élever  de 
l'eau,  il  faudrait  lui  appliquer,  pour  obtenir  l'effet  utile, 
le  coefficient  0,40  ou  0,5m.  Bien  probablement  la  trans- 
formation du  travail  en  chaleur,  loin  de  donner  nnc 
perte  moindre,  on  occasionneune  beaucoup plusgrnnde  ; 
et  loin  que  l'expérience  de  M.. ïonlo prouve  l'exactitude 
du  chiffre  434,  elle  nous  semble  indiquer  que  le  chiffre 
exact  ne  doit  pas  atteindre  200. 

Ceci  est  indiscutable  en  principe,  et  lorsque  l'on  ré- 
fléchit comment  des  quantités  do  travail  considérables 
sont  rapidement  absorbées  par  ha  mouvements,  oibi- 
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taures  des  liquides,  an  des  plus  puissants 
d'amortir  la  force  vive  qui  se  rencontre  dans  la  i 
on  est  forcé  d'admettre  qn'en  ne  tenant  pas  compte  de 
la  vitesse,  de  la  force  vive  du  liquide,  qui  continu*  s 
tourner  sans  donner  de  chaleur,  M.  Joule  n'a  pu  obte- 
nir nécessairement  qn'une  limite  supérieure,  trèWlcr- 
gnée  de  la  valeur  réelle,  de  l'équivalent  mécanique  de 
la  chaleur.  Ces  observations  infirment  d'une  manière 
si  radicale  les  résultats  de  l'expérience  de  M.  Joule, 
qu'elles  prouvent  que  les  vérifications  faite*  depuis,  <i 
posteriori,  par  d'autres  voies  et  d'autre*  expérimenta- 
teurs, ne  méritent  qu'une  confiance  très- modérée. 

Nous  ferons  bien  apprécier  l'influence  du  mode  d'o- 
pérer, nous  montrerons  de  suite  la  grande  importance 
de  ne  pas  employer  le  mode  imparfait  de  produire 
la  chaleur  à  l'aide  d'un  travail  mécanique  appliqué  à 
produire  un  frottement  sur  les  surfaces  lubrifiée*, 
en  déduiro  des  conséquences  théoriques 
citant  le  rappport  fait  à  l'Académie  des 
l'appareil  de  MM.  Beaumont  et  Mayer. 

Appareil  de  Jf  Jf.  Beaumont  et  Mayer  —  MM.  Bcao- 
mont  et  Mayer,  reprenant  la  voie  dans  laquelle  Roro- 
ford  avait  obtenu  de  curieux  résultats,  ont 
un  appareil  destiné  à  engendrer  de  la 
le  frottement,  en  faisant  tourner  a  frottement  sa 
axe  garni  d'un  cordage  graissé,  dans  un  cylindre  ea 
cuivre  pincé  au  centre  d'un  réservoir  d'eau.  D'après 
les  commissaires  de  l'Institut,  voici  les  résultats  ob- 
tenus : 

•  Le  travail  moteur  étant  de  8,50  chevaux,  la  pro- 
duction de  vapeur  par  heure  serait,  avec  l'appareil  de 
ces  messieurs,  de  6,î.6  kilog.  Une  bonne  machine  s 
vaj»enr  à  détente  prolongée  et  à  condensation,  consom- 
mant 2  kilog.  de  houille  par  force  de  cheval  et  par 
heure,  il  faudrait  17  kilog.  de  houille  par  heure  pour  la 
force  motrice  de  8,50  chevaux,  quantité  qui  produirait 
436  kilog.  de  vapeur,  4  kilog.  de  houille  vaporisant  8 
kilog.  d'eau.  C«t  appareil  n'utilise  donc  que  1.21  en- 
viron de  la  chaleur  développée  par  le  combustible 
employé  pour  le  faire  marcher.  Il  faudrait  nue  force 
motrice  de  21  chevaux  pour  produire  la  ' 
pondant  à  la  force  d'un  cheval.  » 

Nous  citons  co  rapport  parce  qu'il  i 
ment  le  raisonnement  de  M  Joule  est  erroné  lors- 
qu'il propose  de  prendre  le  travail  capable  de  produire 
une  calorie  pour  celui  que  la  calorie  peut  engendrer, 
sans  s'inquiéter  de  la  manière  dont  le  travail  se  trans- 
forme on  chaleur. 

Ainsi  dans  le  cas  actuel  8  chevaux  50,  c'est-à-dire 
8,50  X  75  X  3600  kilogrammètres  produisant  6  kU.  56 
de  vapeur,  c'est-à-dire  6,56  X  636  calories,  on  devrait 
conclure  de  ces  résultnts  (sauf  quelques  correction* 
pour  tenir  compte  des  calories  perdues  par  le  refroi- 
dissement) que  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur 

r    8,50  x  75x3600 
°8tE==      6,56X6,6  =^0^'ogrammètres,toc» 

comme  M.  Jonle  a  trouvé  E  =  434. 

C'est  ainsi  qu'on  obtiendrait  des  chiffres  croissant?, 
avec  l'imperfection  des  appareils,  chiffres  qui  sont  dr> 
limites  très-supérieures  de  la  valeur  réelle  de  l'équi- 
valent mécanique  de  la  chaleur,  mais  non  des  valeurs 
exactes  de  cet  équivalent. 

Si  nous  sommes  près  de  la  vérité,  les  résultats  d'e*- 
périenec  doivent  l'indiquer.  Ccst  ce  qu'il  est  facile  Je 
déduire  de  In  précédente. 

Le  chiffre  550  servant  à  produire  une  calorie  est 
trop  voisin  de  430  pour  ne  pas  démontrer  combien  ce 
dernier  est  trop  élevé.  Comment  le  travail  ainsi  cal 
culé,  n'étant  quo  de  25  p  400  plus  fort  que  le  travail 
théorique,  l'appareil  ne  reproduirait  cependant  que 
^  de  la  chaleur  dépensée  dans  la  machine  à  vspcar 
actuelle?  Ne  sont-ce  pas  là  deux  faits  complètement 


Digitized  by  Google 


EQUIVALENT  DE  LA  CHALEUR. 

incompatible*,  forçant  d'admettre  que  le**  travaux  de» 
ingénieurs  ne  «ont  parvenus  à  faire  de  la  cuachiue  à 
tapeur  qu'une  bien  pitoyable  inacbine? 

Kn  admettant,  au  contraire,  le  nombre  140,  les 
yvrte»  «le  l'appareil  réduisent  le  travail  utile  obtenu  par 
le  frottement  à  une  proportion  acceptable,  aussi  bien 
4ue  l'imperfection  «le  la  macliine  à  vapeur.  N'est-ce 
pas  an  résultat  bien  plus  probable  que  le  précédent, 
une  approximation  grossière  qui  vaut  une  démonstrn- 
t  on  ? 

EsperieiirrM  de  M.  Hirn  sur  les  huiles. 

Dan*  une  étude  fort  intéressante  sur  les  huiles  et  les 
corps  lubrifiants,  M.  Hirn,  l'ingénieux  expérimenta- 
teur dont  nous  avons  déjà  rencontré  les  intéressants 
travaax,  a  eberebé  a  mesurer  les  phénomènes  calori- 
tique»  qui  se  produisaient  dans  ses  expériences.  Elles 
*c  sont  trouvées  constituer  nn  mode  de  détermination 
de  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur  analogue  à  ce- 
I  ii  <le  M.  Joule,  permettant  de  mesurer  lu  chaleur  pro- 
duit* par  l'emploi  d'un  travail  mécanique  pour  com- 
y  mer  et  faire  frotter  entre  elles  des  molécules  d'un 
laits* 

Cest  dans  le  Bulletin  de  la  Société  industrielle  de 
Xultumst  (n«*  128  et  129.  1853)  que  se  trouvent  rap- 
portées ces  curieuses  expériences  Comme  elles  sont 
pa  connues,  nous  en  extrairons  ici  ce  qui  a  trait  à  la 
di-termination  de  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur. 
Kmm  y  reviendrons  à  un  autre  point  de  vue  a  l'article 

llUISSAGB.) 

L  appareil  adopté  par  M.  Hirn,  qu'il  appelle  balance 
m  frottement ,  et  qui  lui  servait  pour  expérimenter 
la  valeur  des  différentes  huiles  du  commerce,  au  point 
de  %ne  de  leur  emploi  dans  le  graissage,  est  représenté 
fa  la  lig.  352U. 


3520. 

TTest  un  tambonr  creux  on  fonte,  parfaitement  cy- 
lindrique et  poli  extérieurement,  calé  sur  l'arbre  FF. 

diaroétie  extérieur  de  ce  tambour  est  do  0«»,23,  sa 
!  "-sueur  de  0»,22;  il  est  fermé,  a  l'une  de  ses  extré- 
mités, par  un  fond  on  fer-blanc,  formé  d'une  purtio 
I  Jane  annulaire  et  d'une  partie  centrale  en  tronc  de 
oovert,  de  manière  à  laisser  libre  nn  espace  an- 
nulaire entre  sa  circonférence  et  l'arbre  EF;  a  l'autre 
«tïémitc,  par  nn  fond  formé,  comme  lo  premier,  d'uno 


EQUIVALENT  DE  LA  CHALEUR.  247 

partie  annulaire  et  d'une  partie  centrale  en  tubo  cylin- 
drique. 

E  coussinet  en  bronze  {  alliago  de  huit  parties  de 
cuivre  et  une  d'étain),  parfaitement  poli  et  ajusté  sur 
le  tambour  T,  dont  il  embrasse  la  demi-circonférence; 
dans  hon  épaisseur  est  pratiquée  une  cavité  où  se  logo 
exactement  le  réservoir  d'un  thermomètre. 

LL*  est  un  levier  en  chêne  de  0™,U8  d'équnrrissage 
appuyant  sur  les  brides  du  coussinet  par  deux  petits 
supports  m,  m',  vissés  à  leur  partie  inférieure  sur  ce« 
brides  ou  rebords. 

Aux  deux  extrémités  de  ce  levier  sont  solidement 
fixés  des  appendices  /,  V  en  équerre,  munis  chacun 
d'un  crochet  à  la  partie  inférieure.  A  l'un  de  ces  ap- 
pendices est  suspendu  un  contre-poids  en  plomb  M', 
fixé  a  une  tige  longue  et  légère,  dont  le  plan  supérieur 
passe  par  l'axe  du  tambour.  Un  repère  indique  quand  le 
levier  LL'  est  horizontal.  A  l'autre  appendice  est  sus- 
pendu un  plateau  IT,  sur  lequel  est  posée  une  masse 
do  plomb  M,  faisant  équilibre  à  M'.  Cette  disposition  a 
pour  effet  d'amener  le  centre  de  gravité  du  système  eu 
dessous  de  l'axe  du  tambour,  de  façon  que  la  balance 
ne  soit  pas  folle. 

Le  coussinet,  le  levier  et  tous  les  accessoires,  y  com- 
pris les  masses  M,  M',  pèsent  ensemble  50  kilog. 
I.u  distance  horizontale  do  l'axe  du  tambour  ii  la  ver- 
ticale passant  par  le  point  de  suspension  du  pla- 
teau, lorsque  le  levier  est  horizontal,  est  de  O™,.^*. 

N',  est  un  pied  fixé  au  sol,  et  ouvert  en  pince  do 
manière  h  limiter  les  écarts  du  levier  LL'  de  lu  posi- 
tion horizontale. 

Le  mouvement  du  tambour  est  accéléré  ou  ralenti 
au  moyen  do  deux  cônes  parallèles  liés  par  une  cour- 
roie, et  dont  l'un  reçoit  son  mouvement  du  moteur  et 

l'autre  le  communique  à  la  pou- 
lie II  calée  sur  l'arbre  EE. 

Au  moyen  d'un  petit  tuyau 
introduit  par  l'espace  annuluiro 
le  la  face  antérieure  du  tam- 
bour, on  peut  faire  passer  dans 
celui-ci  un  courant  d'eau  froido 
ou  chaude,  qui  vient  tomber 
dans  la  petite  caisse  en  bois  r, 
où  se  trouve  un  thermomètre  /, 
et  qui  est  munie  d'un  robinet  s. 
Deux  ouvertures  6ont  ména- 
gées dans  les  parois  verticales 
de  la  caisse,  et  sont  juste  assez 
grandes  pour  laisser  passer  la 
p<;rtic  tubuluire  et  l'arbre  eu 
1er  FF. 

On  voit  que  par  cette  dispo- 
&  sition,  qui  rappelle  le  frein  de 
Prony,  M.  Hirn  enregistre,  par 
simple  lecture  des  poids  qu'il 
fuut  ajouter  pour  l'équilibre  nu 
poids  M  lors  du  mouvement  do 
tambour,  le  travail  consommé 
pur  le  frottement  pour  un  grand 
nombre  de  tours. 

Ses  expériences  sur  le  grais- 
sage produisant  des  quantités  de 
chaleur  très-notables,  il  a  été 
conduit  à  chercher  s'il  existait  un  rapport  constant  ou 
variable  entre  lo  travail  résistant  du  frottemout  mesuré 
uu  moyen  de  la  balance  et  la  chaleur  développée  pur 
le  frottement  qu'il  pouvait  mesurer  par  réchauffement 
de  l'eau  qu'il  faisait  passer  dans  le  tambour.  Recher- 
cher la  valeur  de  ce  rapport  constant  ou  variable,  n'est 
pas  autre  chose  que  déterminer  ce  que  noua  appelons 
l'équivalent  mécanique  do  la  chaleur. 

Ces  expériences  fort  délicates,  comme  on  peut  le 
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pressentir,  en  co  qui  conccrno  la  mesure  «le  ls  quantité 

de  chuleur  développée,  ont  cependant  conduit  l'auteur 
à  la  conclusion  suivante  : 

•  1-a  quantité  absolue  de  chnlcur  développée  par  le 
frottement  médiat  est  directement  et  uniquement  pro- 
portionnelle nu  travail  mécanique  du  frottement,  \jt 
rapport  entre  cette  qualité  de  clinieur  exprimée  en  ca- 
lories et  le  travail  mécanique  du  frottement  exprimé  en 
kilogrammes  élevé*  à  I  mètre  «le  hauteur  est  a  peu  prés 
égal  a  0,0027,  quelles  que  soient  la  viles*)  et  la  tempé- 
rature des  corps  frottants  ot  la  substance  lubrifiante. 
En  d'autres  termes,  le  frottement  donne  lieu,  dans  tous 
les  cas,  à  un  dégagement  do  chaleur  capable  d'élever 
d'un  degré  centigrade  la  température  d'autant  de  kilo- 
grammes d'eau  liquide  que  le  travail  mécanique  de  ce 
frottement  mesuré  à  la  balunco  contient  do  foi*  370  ki- 
logrammes élevés  à  \  mètre  do  hauteur  verticale.  » 

Après  avoir  décrit  de*  expériences  trè*-variées,  qui 
l'ont  conduit  a  retrouver  constamment  ce  résultat,  l'au- 
teur ajoute  : 

•  Co  rapport  0,0027  ne  s'applique  qu'au  cas  où  le 
frottement  no  produit  aucune  altération  ni  dans  la  ma- 
tièrt  lubrifiante,  ni  dans  l'état  des  surfaces  frottnntos. 
Lorsque  le  coussinet  et  le  tuinbour  étant  séché*  et  lubri- 
fiés par  l'air,  il  y  tombait  des  poussières,  etc. ,  ou  bien, 
lorsque,  é'ant  graUsés,  l'huile  contenait  des  impuretés 
solides  (  pouc^ière,  plùtrc,  etc.  ) ,  le  rapport  de  la  cha- 
leur développée  au  tiavail  absorbé  changeait  complète- 
ment et  détenait  beaucoup  plus  gronJ  i/ue  0,1*027,  sur- 
tout lorsque  l'appareil  marchait  a  sec  et  s'usait  par 
places.  • 

Cette  seconde  partie  des  expériences  de  M.  Ilirn,  qui 
le  menait  à  des  résultat*  qui  lui  paraissaient  devo  r  êtro 
erronés  parce  qu'ils  s'écartaient  de»  chiffres  admis, 
pendant  lesquelles  se  produisaient  des  grippements, 
des  effets  do  désagrégation  partielle  plus  ou  moins  con- 
sidérables, mélangés  dutis  une  proportion  variable  avec 
les  effets  de  simple  frottement,  no  lui  a  pas  donné  et 
ne  pouvait  donner  des  résultats  d'une  netteté  compa- 
rable à  la  première,  mois  a  mis  hors  de  doute  linfério- 
rité  parfaitement  certaine  de  l'équivalent  de  la  chale  ir, 
qui  serait  déterminé  par  les  frottements  immédiats  des 
corps  solides,  accompagnés  d'usure,  sur  celle  obtenue 
à  l'aide  de  frottements  médiats,  avec  l'interposition 
de  corps  lubrifiants. 

Les  chiffres  les  plus  probables  de  cetto  série  corres- 
pondent aux  cas  où  les  poids  placés  sur  la  balance  ont 
été  un  peu  notables,  le  frottement  immédiat  avant 
alors  une  certaine  régularité,  et  des  secousses,  des  en- 
traînements ne  rendant  pas  les  observations  pres- 
que impossible*  Les  rhiffres  que  trouve  M.  Ilirn  pour 
des  poids  de  40S'  et  de  80»'  sont  0,007  et  0,1»'8,  cor- 
respondant aux  valeurs  1  25  et  145  de  l'équivalent  mé- 
canique, mais  avec  peu  de  concordance  dans  les  résul- 
tats. Toutefois  ils  démontrent  encore  une  fois  combien 
le  chiffre  430  est  exagéré. 

Ainsi  donc,  si  la  netteté  des  chiffres  de  la  première 
partie  des  expériences  de  M.  Ilirn  semble  donner  assez 
de  valeur  a  sa  détermination  ot  confirmer  le  chiffre  de 
M.  Joule,  la  suite  de  ces  expériences  fort  multipliées 
prouve  tout  le  contraire. 

Tandis  que  les  chiffres  conservent  une  grande  régu- 
larité tant  qu'il  s'agit  d'huiles,  de  matières  liibrifiniitei, 
ils  deviennent  tellement  différents  lorsqu'il  s'agit  de 
frottements  produits  dans  d'autres  conditions,  de  frot 
tements  avec  usure  notamment,  que,  malgré  son  désir 
évident  de  retrouver  le  chiffre  que  se*  premières  déter- 
minations lui  fanaient  considérer  comme  exact ,  en 
présence  de  chiffres  bien  moindres,  il  est  forcé  de  con- 
clure que  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur  n'e*t 
sans  doute  pas  un  nombre  constant.  Nul  besoin,  lors- 
que lu  cause  du  phénomène  est  aussi  simple  que  nous 
l  avons  dit,  do  discuter  une  conclusion  si  peu  probable, 


qui  serait  la  négation  de  la  loi  de  Mayer,  ot  se  rappro- 
cherait de  la  conception  de  la  multiplication  de  la  cha- 
leur ou  du  travail,  si,  appliquant  le  travail  à  un  certain 
corps  pour  lui  faire  produire  do  la  chaleur,  il  était  pos- 
sible, eu  appliquant  le  travail  qu'elle  peut  produire  à 
un  autre  corps,  de  retrouver  une  quantité  de  chaleur 
plus  grande  que  la  chaleur  initiale.  Il  faut  nécessaire- 
ment admettre,  d'après  cela,  que  dans  ces  expériences 
le  chiffre  lo  plus  faible  trouvé  dan»  un  cas  est  le  plui 
voisin  du  chiffre  exact. 

Il  n'est  donc  pas  douteux  que  l'expérimentation  du 
frottement,  dans  les  conditions  dans  lesquelles  il  est 
produit  dans  les  expériences  de  M.  Hirn  sur  les  huiles, 
conduit  à  une  valeur  trop  forte  de  l'équivalent  méca- 
nique de  la  chaleur. 

Il  es.t  très-certain  qu'il  n'est  pas  do  circonstance  plul 
défavorable  pour  mesurer  lu  quantité  de  chaleur  déga- 
gée pnr  un  trnvoil  mécanique  que  le  frottement,  avec 
intervention  de  liquides,  de  substances  lubrifiantes 
interposées  entre  des  surfaces  parfaitement  dressées. 
Kn  effet,  ces  substances  ont  pour  effet  de  réduire  à  très- 
peu  de  chose  le  frottement,  de  remplacer  l'usure  pou- 
vunt  se  produire  entre  des  surfaces  de  contact  (et 
dégager  de  suite,  par  l'effet  de  la  désagrégation  molécu- 
laire, un  effet  calorique  proportionnel  au  travail),  par 
le  roulement  de  sphère*  liquides  qui  n'adhèrent  que 
par  la  force  minime  qui  les  réunit  par  leur  viscosité. 
Aussi  voit -on  qu'il  faut,  dans  l'appareil  de  M.  Hirn, 
prolonger  les  expériences  dont  nous  venons  de  parler, 
faire  faire  au  tambour  quinze  cents  ou  deux  mille  tours 
pour  rendre  le  nombre  de  calories  appréciable. 

Ce  roulement  des  molécules  liquides,  qui  avait  éto 
l'objet  de  l'expérimentation  de  M.  doulc,  c'est  essen- 
tiellement l'nction  moléculaire  la  moins  énergique  qu'il 
soit  possible  d'imaginer,  et  pnr  suite  celle  qui  exige 
lo  plus  grand  développement  de  force  motrice  pour  pro- 
duire un  effet  calorifique.  Uicn  d'étonnant  À  ce  qne  la 
perte  due  aux  vibrations  des  supports  et  aux  commu- 
nications avec  le  sol,  au  dégagement  notamment  do 
l'éloctricité  sûrement  engendrée  bien  que  disparue 
aussitôt,  s'écoulant  a  travers  les  corps  conducteurs  qui 
servent  de  supports,  que  les  mouvements  de  l'air  pour 
des  rotations  de  45  à  90  tours  par  seconde  réduisent 
l'effet  utile  do  transformation  du  t tarait  en  chaleur,  à 
30  ou  35  p  400  du  travail  mécanique  dépensé. 

Le  frottement  des  corps  solides  entre  eux  paraît,  au 
contraire,  donner  des  chiffres  inférieurs  à  ceux  déter- 
miné* par  expérimentation  sur  les  fluides  et  plus  voi- 
sins de  la  vérité.  Ce  résultat  n'avait  pas  échappé  à 
Uumford,  qui  a  fait  le  premier  des  expériences  sur  la 
production  de  la  chaleur  par  le  frottement  et  qui  avait 
parfaitement  reconnu  que  ce  u'était  qu'autant  qu'il  y 
avait  grippement,  usure  du  métal,  que  la  production 
de  la  chaleur  était  notable,  comme  le  prouve  l'expé- 
rience des  axes  de  rotation.  11  obtint  ainsi  de  grandes 
quantités  de  chaleur  sans  pouvoir  déterminer  tous  le* 
éléments  de  la  question.  Mais  n'est -il  pas  un  procédé 
plus  sur  que  celui  des  frottements,  des  grippement*  ir- 
réguliers  entre  des  surfaces  de  corps  sol  ides  V  C'est  co 
qu'il  nous  reste  à  examiner;  e'e>t  sur  co  point  qu'ont 
porté  nos  expériences. 

3.  Mesure  de  la  chaleur  produite  par  une  quantité  de  trnrail 
déterminé  agissant  sur  un  corps  solide.  —  Ej  périmées 
uou<  elles. 

Les  corps  solides  conviennent  parfaitement  pour  la 
détermination  de  l'équivalent  calorifique  du  travail 
mécanique,  parce  qu'une  action  mécanique  exercée  sur 
eux  peut  être  dirigée  de  manière  A  altérer  leur  cohé- 
son  moléculaire,  changer  d'une  manière  définitive 
l'écartement  des  molécules  et,  par  suite,  être  en  tota- 
lité transformée  en  chaleur,  ("est  la  voie  nouvelle  que 
j'ai  suivie  en  employant  des  actions  qui  correspondent 
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toujours  à  un  semblable  changement  d'état  molécu- 
laire et  donnent  instantanément  uno  production  nota- 
ble de  chaleur.  Je  dois  indiquer  les  moyens  de  réaliser 
<lan*  la  pratique  les  conditions  fondamentales  dont  il 
importe  de  ne  pas  s'écarter  pour  atteindre  le  résultat 
théorique  poursuivi. 
Je  résumerai  ainsi  les  conditions  fondamentales  : 
t"  Travail  mécanique  facUcnicnt  niosurablo  sans 
incertitude  ; 

2"  Emploi  d'un  travail  mécanique  déterminé  à  rom- 
pre des  cohésions  moléculaires  sans  produire  do  vibra- 
tions, en  rendant  minimum  la  transmission  de  travail 
aux  supports  ; 

3°  Mesure  convenable  de  l'accroissement  de  tempé- 
rature, et,  par  suite,  du  nombre  de  calories  correspon- 
dant an  travail  mécanique  consommé. 

4*  Correction  pour  tenir  compte  de  la  force  vive 
transmise  au  sol. 

.le  vais  passer  en  revue  les  dispositions  à  l'aide  des- 
quelles j'ai  cherché  à  satisfaire  à  ces  diverses  condi- 
tion*, puis  je  donnerai  les  chiffres  d'une  de  mes  der- 
n.eres  expériences,  les  mieux  affranchies  de  causes 


\jc  moyen  par  excellence  peur  obtenir  un  travail 
mécanique  facilement  mesurable  consiste  h  employer 
U  chute  d'un  corps.  Comme  le  principal  moyen  d'évi- 
ter le*  erreurs,  dans  une  nature  d'expériences  où  la 
quantité  de  chaleur  dégagée  est  peu  considérable,  oon- 
MM  à  grandir  un  peu  l'échelle  sur  laquelle  on  opère, 
j'ai  cherché  a  disposer  de  poids  et  de  chutes  notables. 
11  m'eût  été  fort  difficile  de  satisfaire  à  ces  conditions 
«ans  l'amitié  de  M.  Hervé  Mangon,  qui  a  mis  à  ma 
disposition  les  res.«ourcos  du  dépôt  du  matériel  appar- 
tenant aux  ponts  et  chaussées,  situé  quai  de  Billy.  Une 
-canette  à  battre  les  pieux  fut  dressée,  et  me  permit 
Je  disposer  d'un  mouton  du  poids  de  440  kilog.  tom- 
bant, au  besoin,  d'une  hauteur  de  plusieurs  mètres. 
Ot  appareil,  malheureusement  un  peu  grossier  pour 
des  expériences  de  précision,  ne  pouvait"  me  donner 


qu'une  approximation;  mais  je  crois  que  c  est  un  ap- 
pareil de  cette  nature,  construit  avec  le  soin  conve- 
nable, qui  e.-t  le  plus  propre  aux  expériences  dont 
d  s'agit.  Cest  ce  que  je  me  propose  de  vérifier  un 

jour. 


du  travail  mecaniqvs  à  rompre  des  • 
moléculaires,  sans  vibraliom  sensibles. 

En  analysant  la  manière  dont  la  transmission  de  la 
chaleur  aux  corps  solides  produit  un  travail  mécani- 
que, nous  avons  montré  qne  c'était  en  faisant  naître 
des  actions  intérieures,  qui  équilibrent  des  forces  mo- 
léculaires, que  le  travail  est  produit.  Inversement, 
si  un  travail  est  employé  à  annuler  des  forces  molé- 
culaires, à  disjoindre  par  une  action  d'écrasement  les 
mfJécules  de  ce  corps,  à  produira  l'effet  qu'eût  pro- 
diitune  quantité  de  chaleur,  celle-ci  correspondant 
exactement  an  travail  mécanique  employé,  sera  déga- 
gée, comme  elle  eût  été  consomméo  si  elle  eût  eu  à 
produire  ce  travail.  Ces  éléments  mesurés  fourniront 
la  valeur  de  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur. 

Pour  qne  cette  expérience  réussisse,  il  faut  que  les 
molécules  du  corps  soumis  à  une  action  mécanique 
prjiHcnt  se  disjoindre,  par  l'effet  d'un  travail  méca- 
nique, d'une  manière  définitive,  en  modifiant  leur 
fortement  normal  dans  le  corps  obtenu  par  fusion, 
("est  là  le  principe  nouveau  de  nos  expériences.  Ce 
mode  d'action  se  ramène  à  l'écrasement  d'un  corps 
f'tHhi,  et  le  plomb  était  naturellement  indiqué  comme 
Fa  cabVtance  par  excellence.  Il  fallait,  en  outre,  que 
<rt  écrasement  fût  effectué  sans  vibrations,  par  nn 
t  preaque  complet  des  forces  vives,  et,  par 
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suite,  sans  que  la  partie  inférieure  de  la  pièce  écrasée 
fût  déformée  (on  verra  plus  loin  que  cela  est  dou- 
blement nécessaire).  C'est  à  quoi  je  suis  parvenu  par 
une  forme  convenable  du  morceau  de  plomb  fondu. 
J'ai  trouvé  un  grand  avantage  à  remplacer  dans  ces 


I,  les  formes  symétriques  à  la  partie  supé- 
rieure et  inférieure,  du  corps  soumis  à  l'écrasement, 
celles  de  cubes,  de  cylindres,  qui  seules  avaient  été 
employées  jusqu'ici  dans  les  rares  expériences  faites 
sur  les  phénomènes  d'écrasement,  et  qui  se  défor- 
maient en  mémo  temps  à  la  partie  inférieure  et  à  la 
partie  supérieure,  par  des  formes  qui  offrent  a  la  par- 
tie supérieure  une  résistance  bien  moindre  qu'à  Ja 
partie  inférieure. 

Avec  cette  précaution  et  pour  une  chute  convena- 
ble du  mouton,  l'écrasement  étant  limité  aux  parties 
supérieures,  la  bane  n'étant  nullement  déformée,  l'a- 
mortissement du  choc  est  complet,  une  vibration  insi- 
gnifiante est  communiquée  à  l'enclume  placée  sur  le 
«ol,  ot  le  travail  dû  à  la  chute  du  mouton  est  employé 
en  très -grande  partie  en  écrasement,  en  aotions  molé- 
culaires intérieures. 

J'ai  adopté  la  forme d'on  c6ne droit (fig.  3530)  péné- 
tré par  un  cône  renversé,  forme 
qu'il  est  facile  d'obtenir  par 
fusion  et  de  multiplier  de  ma- 
nière à  agir  sur  dot  pièces 
identiques;  ce  qui  permet  do 
vérifier  les  déformations,  d'é- 
tudier les  variations  d'effet 
que  produit  la  variation  du 
3530.  travail. 

Ces  morceaux  de  plomb, 
dans  nos  expériences,  avaient  46  ce  itimètres  de  hau- 
teur; rayon  à  la  base,  6  centimètrs;  en  haut,  5; 
épaisseur  à  la  base,  <2  millimètres;  au  sommet,  S  mil- 
limètres; poids,  5», 90  en  plomb  du  ommerce,  pas 
très-  pur. 

Je  dirai  incidemment  qno  les  effets  d'é  arasement  de 
ces  pièces  m'ont  fourni  des  résultats  curieux  sur  le 
mode  de  répartition  des  pressions  ;  ce  qui  m'a  suggéré 
une  explication  très- satisfaisante  (ce  qui  n'avait  pat 
été  fait  jusqu'ioi  à  ma  connaissance)  do  la  formation 
des  pyramides  on  de  cônes,  lors  de  l'écrasement  de 
pierres  cubiques  ou  cylindriques.  (  Voir  be&istaxcb 

MATÉRIAUX.) 


Mesure  de  l'accroissement  de  température  et  par  suite  du 
nombte  de  calories  correspondant  au  travail  mécanique 
consommé» 

Ponr  mesurer  l'accroissement  de  température  résul- 
tant de  l'écrasement  du  métal,  je  le  place  dans  un  ca- 
lorimètre en  cuivre  de  ïi  centimètres  de  diamètre  et 
£0  de  hauteur,  que  j'entoure  de  ouate  de  coton  sur 
uno  forte  épaisseur.  J'y  verse  de  l'eau,  et  place  dan» 
cette  eau  deux  thermomètres  qui  passent  au  dehors  de 
la  cuve.  Pour  pouvoir  faire  agir  le  mouton  sur  le  plomb 
Min  s  briser  lu»  thermomètres,  j'emploie  nn  faux  pieu, 
une  pièce  de  bois  placée  sur  lui,  avec  interposition 
d'une  plaque  on  fer  pour  éviter  qne  le  bois  ne  se  brise 
par  le  eboe,  en  ne  rencontrant  de  résistance  que  sur  uno 
partie  de  sa  surface. 

Tel  est  l'appareil  qni  m'a  servi  et  dont  le  principal 
défaut  réside  dans  le  peu  de  conductibilité  de  l'eau,  qui 
doit  se  mettre  en  équdibre  de  température  avec  lo 
plomb. 

Cet  effet  est  si  notable  que  les  indications  du  ther- 
momètre n'avaient  aucune  valeur  lorsqu'on  n'agitait 
pas  l'eau  du  calorimètre  ;  condition  tout  à  fait  essentielle 
et  à  laquelle  il  n'était  pas  très-facile  de  satisfaire  ici, 
puisqu'il  fallait  agiter  le  liquide  immédiatement  après 
le  choc. 

J'y  suis  parvenu  en  mettant  en  communication  i 

Si 
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l'onii  une  pore  de  caoutchouc  (fig.  3531),  terminée 
par  un  tube  do  même  substance  qui  vient  coiffer  une 
tubulure  placée  au 
bas  du  calorimètre; 
de  manière  qu'en 
comprimant  cette 
poire,  puis  la  laissant 
se  gonfler,  altemat;- 
vement  je  lance  l'eau 
sur  le  plomb  pour  la 
laver  ,  puis  j'aspire 
cette  eau,  enfin  je 
mélange  intimement 
toutes  les  couches 
liquides. 

Le   lavage  exté- 
rieur du  plomb  étuit 
relativement  facile; 
mai»  celui  à  1  inté- 
rieur du  cône  offrait 
des  difficultés,  d'autant  plus  qu'il  ne  fallait  pas  seule 
ment  agiter  l'eau  k  l'intérieur,  mais  encore  reverser 
cette  eau  h  l'extérieur,  de  manière  à  ce  qu'elle  put 
n>r ir  sur  le  thermomètre. 

A  cet  effet ,  j'emploio  une  deuxième  poire 
épaisse  en  caoutchouc  vulcanisé disposée  comme 
la  précédente,  également  adaptée  a  l'aide  d'un 
tube  de  caoutchouc  à  un  deuxième  ajutage 
soudé  à  la  partie  inférieure  du  calorimètre,  Dans 
l'intérieur  de  cette  poire,  je  fais  entrer  un  tube 
de  caoutchouc  de  petit  diamètre,  moitié  environ 
«le  celui  de  l'ajutage  ;  il  c*t  retenu  dans  la  poire 
par  une  petite  broche  qui  le  traverse.  Ce  petit 
tube  pénètre  à  l'intérieur  du  plomb,  en  passant 
par  nne  encoche  pratiquée  dans  son  pied,  qui, 
nous  l'avons  vu,  n'est  jamais  écrn»é.  A  l'aido 
de  ce  petit  tube,  il  y  a  aspiration  et  envoi  de 
l'eau  à  l'intérieur  du  cône  en  nlomb,  et  comme 
cette  eau  se  mélange  dans  la  poire  avec  l'eau 
aspirée  et  renvoyée  à  l'extérieur  du  cône,  lo 
mélange  est  bientôt  intime. 

Une  expérience  à  blanc  ayant  montré  que  la 
cluileur  produite  par  ce  mouvement  de  ÎVau, 
correspondant  à  un  travail  mécanique  insigni- 
fiant, était  de  nulle  importance,  sûrement  bien 
inférieure  aux  perte*  de  chaleur  «le  l'appareil, 
que  l'équilibre  do  température  était  obtenu  «-n 
une  ou  deux  minutes  au  plus,  j'ai  pu  opérer  va 
toute  sécurité. 

Je  donne  fig.  3'6'ii)  la  disjiosition  gènér:ilo 
de  l'expérience. 

•le  rapporte  ci-après  les  résultat*  d'une  expé- 
rieuco  choisie  entre  plusieurs  concordantes  faite 
avec  l'appareil  ainsi  complété,  et  qui,  bien 
qu'un  peu  grossier,  ne  pouvant  donner  des  ré- 
sultat» très  précis,  doit  donner  une  approxi- 
mation asM-r.  satisfaisante,  à  cause  des  propor- 
tions assez  fortes  des  éléments  de  production 
de  la  chaleur.  J'insisterai  particulièrement  sur 
le  modo  de  lavage  pour  les  personnes  qui  voudront 
répéter  mes  expériences:  car  ce  n'est  qu'après  être  ar- 
rivé à  cette  forme  définitive ,  que  les  résultats  de 
l'expérimentation  ont  pris  une  grande  netteté. 

Correction  relatire  à  la  force  rire  abtorbte  par  ht 
tupi>orl*. 

La  formeadoptée  pour  les  blocs  de  plomb  permet  bien 
d'employer  la  majeure  jmrtiedu  travail  en  actions  mo- 
léculaires produites  par  le  choc  amorti  par  J'écrase, 
ment  de  la  substance  malléable;  mais  il  est  clair  que 
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sistance  à  la  fin  du  choc.  En  effet,  pour  le  plomb  par 
exemple,  il  est  évident  que  la  résistance  qu'il  oppose  h 
l'écrasement  se  communique  an  support  inférieur,  et 
que  si  le  choc  ne  produisait  qu'une  pression  insuffisante 
I«»ur  l'écraser,  le  plomb  résisterait,  comme  la  matière 
la  plus  dure,  et  communiquerait  toute  la  force  viredn 
choc  a  l'enclume. 

Comment  évaluer  la  force  vive  ainsi  communiquée, 
le  travail  qu'il  faut  déduire  du  travail  total,  afin  de 
conserver  seulement  celui  qui  produit  l'écrasement, 
la  désunion  des  molécules  réunies  lors  du  refroidisse- 
ment du  métal,  le  seul  qui  produit  les  effets  calorifiques 
que  nous  cherchons  a  mesurer?  Il  est  assez  difficile  de 
le  faire  avec  une  trè.s-jrrande  exactitude,  niais  il  e*t 
facile  d'obtenir  des  chiffres  inférieurs  à  sa  valeur  réelle, 
et  jwir  suite  permettant  d'opérer,  en  partie  au  moins, 
cette  importante  correction. 

Au  commencement  du  choc,  l'écrasement  du  plomb 
qui  ne  pré-ente  qu'une  faible  surface  supérieure  amortit 
successivement  partie  de  la  force  vive  du  mouton  ; 
mais  à  la  fin  du  choc,  la  surface  du  plomb  qui  le  re- 
voit s'étant  ai-cnic,  la  force  vive  qui  subsiste  devient 
insuflîsantepour  continuer  l'écrasement;  ar4- 
le  travail  qui  n'est  pas  utilisé  est  un  peu  i 


la  totalité  no  pourrait  être  ainsi  utilisée  que  si  cetto    i  ecra*einciii. 

substance  malléable  n'opposait  absolument  aucune  ni-  j     En  soustrayant  la  quantité  de  travail  pour  cette) 


r»32. 

lui  correspondant  à  la  force  vive  qui  va  s'a 
vibrations  du  support  inférieur  et  les  « 
au  sol. 

I.a  voie  expérimentale  pont  permettre  de  déterminer 
ee  point  et  donner  la  valeur  de  la  correction  à  faire.  En 
effet,  soumettons  le  bloc  du  plomb  écrasé  k  do  très- 
faibles  chutes  du  mouton,  il  n'éprouvera  aucune  no- 
tion, et  le  métal  résistera  facilement.  En  faisant  croître 
cette  chute,  on  arrivera  à  déterminer  directement  on 
par  interpolation,  avec  assez  d'exactitude  par  un  nom- 
bre suffisant  d'expériences,  le  point  où  commence 


rait  être  ainsi  util is 
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chute,  du  travail  total  correspondant  à  la  chute  totalo 
«In  mouton,  on  a  bien  le  travail  qui  a  produit  l'écrase- 
ment, le»  ruptures  moléculaires,  source  de  la  cha- 
leur. 

Malheureusement  dans  la  sonnette  à  battre  le»  pieux 
que  j'ai  employée,  le  mouton  n'étant  pas  guidé  de  ma- 
nière à  tomber  toujours  parallèlement,  ne  permet  pas 
de  faire  bien  convenablement  cette  correction.  Le 
plomb  étant  attaqué  obliquement  par  une  partie  varia- 
ble de  la  surface  supérieure,  il  se  produit  de  petits  écra- 
sement partiels  qui  empêchent  de  luire  une  observation 
exacte.  Four  ce  point  comme  pour  arriver  expérimen- 
talement à  nn  chiffre  plu*  approché  de  l'équivalent 
mécanique,  il  nous  faudra  construire  un  appareil  plu* 
préci*  que  celui  que  nous  avons  om ployé. 

Quelques  expériences  nous  out  indiqué  une  autre 
voie  pour  déterminer  cette  correction  en  raison  de  lu  I 
surface  qui  reçoit  le  choc.  Nous  avons  reconnu  que  j 
^",35  étant,  d  après  M.  Ardant,  la  résistance  vivo 
d'un  millimètre  carré  de  rupture  pour  un  fil  plomb  tic 
4  mètre  de  long,  celle-ci  ne  peut  descendre  au-dessous 
<leOk»,07  pour  un  fil  très-court,  de  0,01  par  cxtuupb*. 
Prenant  la  valeur  do  0ào\0G  pour  la  résistance  de  la 
rupture  à  l'écrasement  (toujours  plus  grande  que  la 
rupture  par  traction  J  d'une  section  d'un  millimètre, 
nous  trouvons,  en  mesurant  ht  surface  supérieure  du 
plomb  écrasé,  une  valeur  de  la  correction  dont  il  s'agit 
;ci.  double  de  celle  que  nous  avons  admise  dans  l'ex- 
périence ci-après,  ce  qui  prouvo  tout  au  moins  qu'elle 
c»t  loin  d'être  trop  forte. 

Lipériencti.  Voici  les  chiffres  d'une  do  nos  expé- 
rience* les  plus  nettes,  choisie  parmi  plusieurs  concor- 
dante* : 

Uof  ipfiiSsi».     I'*rluifr*ril  il  \o. 

Plomb   5,935  0,03  11  0,1  «J 

l*u  2  1  t 

Ulton  du  calor'.mèt.  0,725  0,09  0,06 
Plaque  en  fer  posée 

sur  le  plomb.  .  .  .  0,120  0,114  0,08 


2,33 

Poids  du  mouton.    440»   l_  ....... 

fbute  <-,0i5 1  Trava,,«  4o9.«  k,1°8 

ludications  du  thermomètre  î 

avant  la  chute  i  1°  *  »     .  4 

après  la  chute  «2*  î  J      " À' 

Quantité  de  chaleur  pour  i  de  4°  =  2,33x*=*°',86. 

Equivalent  (sans  correction),  459,8 :  1 ,86  =  E  =  217. 

Nous  avons  cru  reconnaître  clairement  que  le  mou- 
Ion  ne  produit  d'écrasement  qu'à  des  chutes  supérieures 
à  0,26;  ne  produit  donc  aucun  écrasement  pour  chute 
de  0,245.  Le  véritable  travail  produisant  de  la  chaleur 
n'est  donc  que  440X0.80  =  332,  et  le  véritable  équi- 
valent fourni  par  l'expérience. est  352  :  1,86=E=489. 

Ainsi  la  production  d'une  calorie  pour  moins  de  250 
kilogrammètres,  voici  et  que  le  thermomètre  montre, 
ce  qui  infirme  sans  contestation  possible  le  chiffre  de 
M.  Joule,  abstraction  faito  de  toute  correction.  En 
Tenant  compte  de  la  plus  importante  qu'il  y  ait  à  faire, 
K  =  490  est  une  valeur  supérieure  à  l'équivalent  méca- 
nique de  la  chaleur,  d'une  quantité  sûrement  notable, 
à  cause  de  la  rusticité  de  l'appareil  servant  à  produire 
le  choc,  dont  les  résistances  intérieures  de  l'appareil 
qui  naissent  pendant  la  chute  du  mouton  sont  négli- 
gées, et  à  cause  aussi  de  la  difficulté  d'ob6erver  sans 
pertes  Mnsibles  des  différences  de  température  peu  con- 
sidérables. 

Je  résumerai  l'esprit  de  cette  expérience  capitale  en 
quelques  mots  : 
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Sans  se  faire  aucune  idée  préconçue  de  la  nature  de 
la  chaleur,  sans  formuler  aucune  hypotbèse,  on  ne 
peut  se  refuser  à  admettre  comme  nn  résultat  direct  et 
expérimental  que  les  effets  de  la  chaleur,  ce  qu'on  np- 
p?lle  la  répulsion  calorifique  et  l'attraction  qui  produit  la 
cohésion,  sont  do  nrëmc  ordre,  lo  travail  de  l'une  étant 
de  sens  opposé  du  travail  de  l'antre,  comme  le  prouve 
l'écartement,  sous  l'influence  de  la  chaleur,  des  molé- 
cules de*  corps  solides  réunies  par  des  forces  de  cohé- 
sion, dont  la  résistance  de  ces  corps  à  la  traction  mon- 
tre la  grandeur. 

Ceci  étant  posé,  et  l'écrasement  du  plomb  fondu  (dont 
la  densité  reste  constanto)  dégageant  de  la  chaleur, 
nul  doute  que  celle-ci  no  doive  être  en  quantité  égale  h 
celle  qui  se  dégagerait  par  le  refroidissement  (déduc- 
tion faite  de  la  chaleur  spécifique  propre  aux  molécules) 
après  un  échauffement  qui  eut  produit  par  dilatation  un 
mâmeeffctmécaniquequerécrasement.qni  efltsurmonté 
la  cohésion  des  molécules  séparées  par  le  choc,  qui  les 
eut  amenées  à  un  état  moléculaire  identique.  Cest  une 
conversion  de  travail  en  chaleur  par  l'intervention  des 
fitrees  moléculaires  d'une  grande  netteté  (inverse  de  la 
fusion  qui  consomme  la  chaleur  latente  pour  détruire  la 
cohésion,  exemple  capital  de  conversion  de  chaleur  en 
travail,  sans  variation  de  température),  ne  donnant  pus 
lieu  à  des  phénomènes  secondaire*,  à  des  déperditions 
de  travail  pouvant  en  altérer  la  valeur.  II  n'y  a  pas  l:i 
rien  de  complexe,  d'incomplet  comme  on  l'a  dit,  rien 
qui  tende,  tant  s'en  faut,  à  donner  un  chiffre  trop  fai- 
ble. C'est  une  expérience  do  phyiique  dynamique  qui 
met  en  présence  quantité  do  travail  et  quantité  de  clin 
leur  correspondante,  c'est-à-dire  des  unités  complètes, 
à  l'inverse  de  nombre  d'expériences  qui  ne  donnent 
qu'un  des  facteurs  de  la  quantité  de  travail  ou  de  cha- 
leur, un  élément  dont  l'utilisation  est  souvent  erronée. 
De  plus,  ce  ne  sont  plus  des  actions  moléculaires  fai- 
bles, peu  connues,  comme  celles  mises  en  jeu  dans  les 
expériences  qu'on  nous  oppose  et  qui  reposent  sur  le 
battement  de  l'eau,  les  frottements,  etc.,  actions  qui 
n'engendrent  que  pou  de  chaleur  pour  un  travail  no- 
table qui  donne  lieu  a  des  pertes  certaines,  dont  il  y 
aurait  à  tenir  compte  pour  conclure  avec  exactitude  de 
la  chaleur  produite  lo  travail  que  celle-ci  peut  théori- 
quement engendrer. 

Rtsurni. 

Si  nous  résumons  les  résultat*  obtenus  dans  cette  se- 
conde voie,  en  déterminant  la  chaleur  produite  pur  un 
travail  donné,  ce  qui  fournit  une  limite  très -supérieure, 
puisqu'on  ne  peut  jamais  enregistrer  la  totalité  absolue 
de  la  chaleur  dégagée,  que  dans  tous  les  cas  rapportés 
ci-dessus  les  pertes  de  travail  sont  sûrement  impor- 
tantes, nous  pourrons  tracer  le  tableau  suivant  : 

Gaz.  —  Pas  d'expériences  connues  en  détail. 

Liquida.  —  Frottement  entre  molécules  liquides  on 
entre  surfaces  de  solides  avec  interposition  de  liquides, 
valeurs  de  K  :  Joule,  430  ;  —  Bcuumout  et  Mayer,  550; 
—  H  ira,  370. 

Salidt».  —  Mes  expériences  d'écrasement,  189. 

11  est  bien  évident  qu'à  moins  de  nier  complètement 
la  théorie  de  l'équivalent  do  la  chaleur  et  la  réduction  à 
l'absurde,  si  logique  de  S.  Carnot,  il  faut  admettre 
les  chiffres  les  plus  faibles  comme  ayant  seuls  de  la  va 
leur;  le»  plu*  forts  correspondant  à  des  experiencos 
tout  à  fait  grossières,  soit  quant  nnx  mesures,  soit 
surtout  parce  que  le  travail  s'est  dispersé  sans  produire 
d'effet  calorifique  mesurable  dans  l'appareil. 

§  IV.  YT.RIFICATIOX. 

Il  semble  que  j'aie  épuisé  les  modes  de  détermination 
possibles  de  l'équivalent  mécanique  de  ht  chaleur,  des 
limites  supérieures  et  inférieures,  à  l'aide  desquelles  ou 
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peut  arriver  à  un  chiffre  définitif.  En  effet,  ce  n'est 
qu'en  produisant  de  la  chaleur  a  l'aide  d'un  travail  mé- 
canique ou  inversement,  qu'on  peut  obtenir  une  rela- 
tion dans  laquelle  l'équivalent  mécanique  entre  comme 
facteur.  Quelques-uns  des  calcul*  précédents  n'ont 
qu'une  valeur  médiocre  lorsque,  comme  dans  le  cas 
intéressant  des  vapeurs,  nons  n'avons  pu  obtenir  de  ré- 
sultat qu'en  posant  un  chiffre  hypothétique  sur  la  quan- 
tité de  chaleur  absorbée  par  l'augmentation  de  volume. 
Cette  difficulté  peut  être  lovée  dans  un  cas  où  nous 
pouvons  avoir  la  mesure  du  travail  produit  par  la  dé- 
tente totale,  ce  qui  nous  conduit  à  une  vérification  très- 
précieuse  qui  revient  en  réalité  à  la  combinaison  des 
deux  méthodes  suivies  séparément  dans  les  recherches 
précédentes,  c'est-à-dire  en  appliquant  tantôt  la  cha- 
leur, tantGt  le  travail  mécanique  à  produire  des  effets 
inverses  et  identiques.  11  en  ressortira  bien  nécessaire- 
ment l'équivalence  nbsoluo  de  causes  produisant  des 
effets  identiques  ;  il  n'y  aura  pas  alors  d'objection  pos- 
sible en  raison  de  phénomènes  intérieurs,  puisqu'ils 
seront  les  mornes  dans  les  deux  cas. 

Nous  réalisons  cette  expérience  avec  le  gaz  sulfu- 
reux, fjaz  parfaitement  permanent,  qui  n'a  aucun  ca- 
ractère propre  aux  vapeurs  voisines  de  l'état  de  satura- 
tion, qui  ont  une  vapeur  bien  surchauffée  à  la  tempé- 
rature ordinaire  à  laquelle  nous  opérons,  et  qui  cepen- 
dant se  liquéfie  facilement,  tant  par  compression  à  une 
température  constante  que  par  refroidissement  à  pres- 
sion constante,  c'est-à-dire  passe  de  l'état  de  gaz  à 
l'état  liquide,  d'états  moléculaires  identiques  au  départ 
et  à  l'arrivée  par  des  quantités  de  travail  mécanique  et 
de  chaleur  nécessairement  équivalentes. 

Nons  savons  que  les  tensions  du  gaz  sulfureux  li- 
quide son;  : 

à  4",4       1,80  ath.  (Furnday). 
à  8»         «,50  -  (Pouillct). 
à  32*       4,30  -  (Faraday). 

Par  interpolation  nous  aurons  approximativement 
3  ath.  60  pour  la  température  de  45",  à  laquelle 
MM.  Favre  et  Silbermann  ont  trouvé  pour  la  chaleur 
sensible  et  latente  do  46  d'acide  sulfureux  liquide 
0%094. 

Le  travail  correspondant  à  la  chaleur  latente  est 
donc  pour  4s  0,094  X  440  s=  43*-,25,  et  pour  4  litre 
de  gaz  sulfureux  à  la  pression  atmosphérique  pesant 
2*85,  43»-,ï5  X  2,85  =-  ?7*-,75.  Tel  est  le  travail  qui 
correspondrait  à  la  suppression  de  la  chaleur  qui  liqué- 
Aorait  le  gaz,  comme  la  communication  de  cette  môme 
quantité  gazéfio  le  liquida. 

En  faisant,  d'autre  part,  le  calcul  du  travail  méca- 
nique d'après  la  formule  indiquée  à  Liquéfaction 

PV  (*  +  log.hy.yi)ona: 

40,33  (2  -f  log.  hy.  3,60)  =  40,33  x  3,28  =  33»-,38 
pour  un  litre  do  gaz.  A  cette  quantité  il  faudrait  ajou- 
ter le  travail  correspondant  au  refroidissement  de  l'acide 
sulfureux  liquide  pour  le  ramener  do  45°  à  —40°,  tem- 
pérature de  son  ébullition.  Nous  avons  vu  que  sa  chaleur 
spécifique  est  de  0,356,  on  aura  pour  48  0,256  X  25 
X  0,004  X  440  =  4,036,  et  pour  2«,85,  3k".  Le 
chiffre  correspondant  au  travail  mécanique  est  doue 
très-approxirautivement  36»",88,  c'est-à-dire  ne  diffère 
du  premier  quo  0*",87. 

La  vérification  du  chiffre  440  est  donc  très-satis- 
faisante; le  calcul  donne  437,  et  on  peut  songer  à  la 
remplacer  par  le  chiffre  430. 

La  seule  objection  à  faire  à  ce  calcul,  c'est  que  la 
formule  avec  laquelle  on  calcule  le  travail  mécanique 
suppose  l'exactitude  de  la  loi  de  Mariotto,  dont  lo  gaz 
sulfureux  s'écarte  quelque  peu.  Mais  comme  il  est 
p/«<  compre*  it-lc  que  l'air,  le  travail  évalue  cs>t  trop 
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grand,  ce  qui  tendrait  à  prouver  que  le  chiffre  t40  e.t 
un  peu  fort. 

§  V.  OOHCMJBIOSr. 

Rien  de  plus  facile  maintenant  que  de  tirer  les  con- 
clusions qui  rassortent  de  tous  les  chiffres  précédents,  et 
d'en  déduire  une  valeur  bien  approchée  de  l'équivalent 
mécanique  de  la  chaleur.  Nous  avons  passé  en  revue 
tous  les  moyens  qui  peuvent  permettre  de  le  détermi- 
ner, ne  laissant  de  côté  que  des  expériences  nouvelles 
qui  nous  sont  peu  connues  et  à  l'aide  desquelles  on 
prétend  déduire  cette  valeur  de  la  chaleur  dégagée  des 
combinaisons  chimiques  qui  engendrent  l'électricité 
dans  la  pile  et  du  travail  par  l'élcctro-magnétisme, 
c'est-à-dire  de  moyens  se  rattachant  à  des  théorie* 
plus  obscures  encore  dans  l'état  actuel  de  la  science  que 
celle  qu'il  s'agit  d'éclaircir. 

Dans  une  première  voie,  nous  avons  trouvé  qne  de* 
!  déterminations  fondées  sur  les  chiffres  les  plus  certains 
de  la  physique  nous  menaient  à  des  valeurs  de  l'équi- 
valent mécanique  de  lacbalcur,  variant  de  425  à  436. 

Par  une  route  inverse  et  des  expériences  faites  avec 
des  appareils  un  peu  grossiers,  nous  avons  trouvé  de* 
valeurs  voisines  de  480,  sûrement  trop  fortes  et  même 
d'une  quantité  notable.  Nous  sommes  donc  fondés  à 
prendre,  pour  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur, 
un  chiffre  compris  entre  ces  deux  limites  inférieure 
et  supérieure,  non  pas  la  moyenne  arithmétique 
425  +  480 

 2  =  152,5,  mais  un  nombre  plus  rapproché  de 

la  première  que  de  la  seconde.  Nous  devons  considérer 
E  =  440  comme  très- rapproché  de  la  valeur  exacte; 
elle  est  voisine  des  valeurs  qui  nous  paraissent  les 
meilleures,  notamment  celle  que  donne  la  vérification 
que  nous  fournit  le  gaz  sulfureux. 

Ainsi  donc,  en  résumé,  le  chiffre  430,  introduit  dans 
la  science  par  M.  Joule,  doit  être  rejeté  et  remplacé 
par  le  chiffre  440.  Il  n'y  a  pas  à  discuter  pour  prouver 
que  le  chiffre  430  est  possible,  lorsque  lo  thermomètre 
marque  une  calorie  produite  par  un  travail  de  240 
kilog.  mètres,  dans  une  expérience  dans  laquelle  on 
n'enregistre  pas  la  totalité  de  la  chaleur  produite  et  où 
l'ou  tient  compte  de  quantités  de  travail  qui  ne  produi- 
sent sûrement  pas  do  chaleur.  Des  déterminations  très- 
précises,  des  vérifications  indirectes  pourront  sans 
doute  montrer  que  la  valeur  de  E,  que  nous  adoptons, 
doit  ?tre  corrigée  de  quelques  unité»;  mais  il  est,  dès 
aujourd'hui,  bien  certain  que  ces  modifications  seront 
de  peu  d'importance,  et  qu'il  devient  possible  dès  au 
jourd'hui,  à  l'aide  de  cette  valeur  très-approchée,  de 
tirer  parti  d'uno  des  lois  les  plus  importantes  de  la 
physique ,  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  utilement  qu'au- 
tant que  lu  valeur  admise  est  suffisamment  exacte.  Uue 
valeur  erronée  est,  au  contraire,  une  source  d'erreurs, 
faisant  éclore  une  foule  de  projets  d'applications  qui  ne 
peuvent  réussir,  comme  l'expérience  l'a  déjà  démontré 
surabondamment. 

La  loi  de  la  transformation  do  la  chalenr  en  travail, 
et,  réciproquement,  la  conversion  d'un  des  phénomènes 
dans  l'autre  par  lo  jeu  des  forces  moléculaires  on  la 
variation  des  états  moléculaires,  parait  une  des  plus 
générales,  et  c'est  sûrement  une  des  plus  importantes 
auxquelles  l'esprit  humain  se  soit  élevé.  Nous  vivons 
au  milieu  de  phénomènes  continuellement  mani- 
festés à  nos  yeux,  tantôt  par  la  chaleur,  tantôt  par  le 
mouvement.  C'est  donc  une  découverte  d'une  grande 
fécondité  que  de  montrer  que  ces  phénomènes  sont, 
sous  des  apparences  diverses,  des  effets  produits  par 
une  même  cause,  et  d'en  obtenir  la  mesure  ;  ce  qui  pro- 
cure la  possibilité  de  suivre  les  résultats  de  leurs  mé- 
tamorphoses sans  la  compréhension  desquelles  une 
foule  de  lois  ne  peuvent  «lire  constatées. 
I     La  parfaite  correspondance  qu'il  devient  possible  d'e- 
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laWir  entre  les  deux  unités  complètes,  quantité  de  cha- 
leur «t  quantité  de  travail,  permet  d'accomplir  ce  grand 
progrès,  sans  s'égarer  dan*  des  recherches  sur  les 
modes  de  production  des  phénomènes. 

Parmi  les  applications  nombreuses  de  ces  résultats 
aux  sciences  physiques,  il  faut  surtout  citer  cello  qui 
s'en  fait  directement  à  la  machine  à  vapeur.  La  loi  de 
la  production  du  travail,  à  l'aide  de  la  chaleur,  réalisée 
dans  l'industrie  directement  par  la  machine  à  vapeur 
(car  indirectement  on  retrouve  toujours  la  chaleur 
comme  source  première  de  tout  travail),  est  renfermée 
presque  tout  entière  daus  la  détenninatiou  de  l'équiva- 
lent mécanique.  En  permettant  de  comparer  les  résul- 
tat* obtenus  de  tout  système,  de  toute  combinaison,  à 
on  maximum  théorique  parfaitement  déterminé,  cette 
notion  donne  le  moyen  d'évaluer  exactement  le  mérite 
de  chacun  d'eux,  d'étudier  les  moyens  de  les  perfection- 
ner, et  grâce  à  ce  point  fixe  ne  pas  s'égarer  dans  les 
routes,  en  nombre  infini  qui  conduisent  vers  des  résul- 
tats chimériques. 

Tout  ceci  prouve  surabondamment,  ce  nous  semble, 
Wtilitt  et  ï importance  des  recherches  dont  nous  ter- 
minons l'exposé,  et  qui,  complétant  le»  lois  de  Caraot 
et  de  Mayer.  données  plu*  haut,  forment  un  ensemble 
comprenant  toutes  les  règles  pouvant  servir  à  rétablis- 
sement de  tout  genre  de  machines  h  feu,  À  l'étude  des 
phénomènes  calorifiques  et  mécaniques  dans  leurs  rap- 
ports mutuels. 

EQUIVALENT  DE  L'ELECTRICITE.  L'équiva- 
lence de  la  chaleur  et  de  l'électricité  qui  doit  mener  à 
cet  équivalent  a  été  indiquée  par  plusieurs  savant*  dans 
ces  dernières  années,  et  les  résultats  déjà  obtenns  ne 
laissent  plus  aucun  doute  sur  la  vérification  expérimen- 
tale de  cette  importante  loi  naturelle.  Nous  nrppellerous 
ici  deux  principales  séries  de  travaux  sur  ce  sujet. 

Le  premier  est  celui  de  M.  Pou  il  le  t  qui,  après  avoir 
cherché  à  définir  l'unité  de  quantité  d'électricité  en 
mesurant,  à  l'aide  de  la  boussole  des  sinus,  l'intensité 
du  courant  qui  parcourt  pendant  l'unité  de  temps  l'u- 
nité de  section  d'nn  fil  qui  a  l'unité  de  longueur,  a 
trouvé  cette  vérification  que  la  quantité  d'eau  décom- 
ponée  par  le  courant  était  constante  pour  un  même 
fodart  de  l'intensité,  mesurée  comme  ci-dessus  par  le 
temp*  pendant  lequel  agit  le  courant. 

On  pourra  déduire  do  ce  résultat  l'équivalent  do  l'é- 
lectricité et  du  calorique,  car  il  existe  nnc  relation  in- 
time entre  la  quantité  d'électricité  et  la  quantité  de 
chaleur  produite  par  la  combustion  de  l'hydrogène  et 
de  l'oxygène  rendus  libres.  (Voy.  prodcctio»  r>«  la 

CHALKT'U  } 

Au  lieu  de  prendre  la  quantité  d'eau  décomposée  en 
un  temps  donné  par  un  courant,  commo  mesure  de  la 
quantité  d'électricité,  et  d'en  conclure  la  correspon- 
dance avec  la  chaleur,  on  peut  employer  directement 
l'électricité  à  produire  de  la  chaleur  et  connaître  ainsi 
la  quantité  de  cette  dernière  produite  par  la  quantité 
d'électricité  dégagée  par  une  action  chimique  détermi- 
née, l'oxydation  d'un  gramme  de  zinc  par  exemple. 

AI.  de  la  Rive  avait  annoncé  qne  la  somme  des  quan- 
tités de  chaleur  dégagée  dans  l'intérieur  de  la  pile  et 
dans  le  circuit  fermé,  pour  uu  mPme  courant,  formaient 
toujours  une  quantité  constante.  M.  Havre,  en  vérifiant 
et  prouvant  la  vérité  de  cette  loi  à  l'aide  du  calorimètre 
qui  lui  avait  servi  pour  ses  expériences  avec  M.  Silber- 
mann,  a  donné  des  chiffres  qui  permettent  d'établir 
numériquement  cette  correspondance.  Il  a  trouvé  quo 
f-"iir  i  gramme  »  l'hydrogène  dégagé,  correspondant  à 
33  nrraimnes  de  zinc  oxydé,  la  chaleur  totale  produite 
était  toujours  de  48"l,640.  Il  y  a  donc  constance 
à  ht  fois  dans  l'électricité  qui  répond  à  une  raOme  dé- 
composition chimique  et  dans  la  quantité  de  chaleur 
produite  par  la  neutralisation  de  cette  électricité. 

On  voit,  en  résumé,  que  les  effets  calorifiques  et  les 
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effets  électriques  se  substituent  les  uns  aux  autres,  sui- 
vant une  loi  manifeste  d'équivalence. 

KUtCTBO-MAOS  KT1QUE». 


Nous  avons  exposé  dans  l'introduction  et  à  l'art.  TÉ- 
LKtiRAPiiiKKLiscTinQUE  le  véritable  point  de  vue  auquel 
on  doit  se  placer  pour  étudier  cos  moteurs  ;  comment, 
très- précieux  comme  moyens  instantanés  de  communi- 
cation et  de  mouvement  et  pouvant  de  ce  chef  fournir 
do  curieuses  et  intéressantes  applications,  les  forces 
électro-magnétiques  ne  sauraient  f-tre  mises  en  paral- 
lèle avec  la  chaleur,  an  point  de  vue  do  l'économie. 
M.  Tresca  a  fait,  lors  de  l'exposition  do  1t55,  des  ex- 
périences sur  les  machines  exposées.  Nous  rapporterons 
les  résultats  obtenus  sur  les  deux  meilleures  et  les 
comparerons  à  la  machine  à  vapeur  à  l'aide  de  la  re- 
lation indiquée  ci-dessus. 

La  machine  de  M.  Larmenjeat  est  disposée  ainsi  :  des 
électro-aimants  circulaires  mobiles  restent  constam- 
ment en  contact  avec  des  armatures  en  fer  doux  en 
forme  de  galets  :  les  électro-aimants  et  les  galets  rou- 
lent les  uns  sur  les  autres. 

Iji  machine  de  M.  Roux  est  à  aimants  circulaires 
fixe»  et  armatures  en  fer  doux  oscillantes. 

On  a  d'ubord  reconnu  que  la  machine  de  M.  Larmen- 
jeat, qui  fonctionne  avec  les  armatures  en  contact,  a 
produit  plus  d'effet  utile  que  les  autres,  à  égalité  de 
couples  employés  et  lorsque  la  surface  de  ces  couples 
n'a  pas  dépassé  3*,  40  carrés.  Néanmoins,  dans  ces 
conditions,  elle  a  exigé  la  consommation  de  60  grammes 
de  zinc  par  kilogrammètre  et  par  heure,  soit  4k,5  par 
cheval  de  force.  C'est  donc  en  négligeant  le  prix  des 
acides  (le  zinc  à  70  c.  le  kilog.J,  3',i5  par  cheval  et 
par  heure. 

La  machine  de  M.  Roux,  qui  avait  donné  6k,6i0  do 
zinc  consommé  par  cheval  et  par  henre  avec  les  mêmes 
couples,  a  présenté  de  meilleurs  résultats  en  employant 
des  élémeuts  dans  lesquels  la  surface  totale  de  zinc 
immergé  dans  la  pile  était  de  il  décimètres  carrés  ; 
alors  elle  a  consommé  seulement  î',200  do  zinc  par 
cheval  et  par  heure,  c'est-à-dire  à  peu  près  4  fr.  50 c 
pour  cette  force  pendant  ce  temps.  Ces  expériences 
prouvvut  qu'où  aurait  avantage,  pour  abaisser  le  prix 
de  revient  de  la  force  donnée  par  les  électro- moteurs, 
a  faire  usage  de  couples  vol  talques  de  plus  grandes  di- 


mensions que  ceux  employés  jusqu'ici  et  en  moins 

nier 

qui  entourent  les  électro-aimants. 


grand  nombre,  tout  en  augmentant  le  diamètre  des  fils 


La  notion  d'équivalence  de  l'électricité  avec  la  cha- 
leur, et  par  suite  le  travail,  permet  d'analyser  la  va- 
leur de  ces  diverses  machines.  Ainsi  elle  montre  que 
le  dernier  résultat  obtenu  est  très-remarquable  d'après 
les  chiffres  précédents,  puisqu'il  répond  à  60  p.  1 00  du 
travail  utile  possible.  En  le  supposant  exact,  on  voit 
combien  on  est  loin  du  prix  de  i  ou  3  kilog  du  char- 
bon que  coûte,  à  l'aide  de  la  machine  à  vapeur,  la  force 
du  cheval-vapeur,  qui  est,  en  prenant  le  prix  moyen  de 
30  fr.  los  1,000  kilogr.,  soit  0,03  le  kilog.,  de  6  cent. 

La  véritable  question  à  étudier  aujourd'hui  et  qui 
permettrait,  mémo  avec  les  machines  existantes,  d'a- 
baisser  le  prix  de  revient  de  l'effet  utile ,  c'est  celle 
qui  a  trait  a  la  production  économique  de  l'électricité  ; 
il  faut  espérer  que  les  recherches  incessantes  des  phy- 


siciens permettront  d'obtenir  des  piles  moins 
que  celles  qui  sont  employées.  Ce  n'ast  qne  lorsque 
leurs  travaux  y  auront  conduit  par  l'analyse  complète 
et  la  mesure  de  tous  les  phénomènes  qui  se  rattachent  à 
la  pile,  qu'il  sera  raisonnable  de  s'occuper  de  machines 
électro-motrices  dont  le  travail  soit  constamment  ap- 
plicable dans  certains  cas  déterminés,  non  à  cause  du 
bon  marché,  mais  a  cause  de  la  facilité  de  leur  emploi, 
de  la  délicatesse  intelligente,  en  quelque  sorte  de  leur 
action.  Jusque-là,  il  y  a  peu  à  s  intéresser  àdeadis- 
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position»  de  mécanismes  que  l'on  peut  varier  a  l'infini, 
sans  utilité,  réelle. 

ESSENCES  ARTIF1C1F.LLKS.  L'étude  de  la  chi- 
mie organique,  et  principalement  de*  éthers  de  la  Férié 
amylique,  a  produit,  duns  ce*  dernières  année»,  un  ré- 
sultat curieux,  et  que  l'on  ne  peut  envisager  sunsétou- 
ncnietit,  dit  M.  (ïirard,  dans  une  intéressante  notice  in* 
eéréo  dans  le  HuUttin  de  la  Société  d'encouragement,  au- 
quel nou»  empruntons  ce  qui  suit. 

Ou  a  vu  des  corps,  qui  le  plus  souvent  trouvaient 
leur  origine  dans  des  matières  d'une  odeur  infecte, 
donner  naissance  a  des  composés  nouveaux  doué»  des 
odeurs  les  plus  suaves,  et  rappelant,  sans  aucune  diffé- 
rence, les  parfum*  les  plus  délicats  employé»  jusqu'ici 
dans  l'industrie.  De  là  une  source  toute  nouvelle  d'ap- 
plications. Frappé»  de  l'odeur  de  fruit  qu'exlialent  cer- 
tains ëthers,  le»  chimistes  ont  cherché  non-seulement 
a  démontrer  l'identité  de  ces  dernière  avec  les  essences 
de  fruits,  mais  encore  ils  se  font  efforcés  de  les  faire 
pénétrer  daiit»  l'industrie  du  parfumeur  et  du  distilla- 
teur, et  iU  y  sont  parvenus.  C'est  ainsi  que  nous  voyons 
employer  journellement  les  essences  artificielles  d'ana- 
nas, de  poires,  de  cognac,  etc.  J.n  plupart  de  celles-ci 
figuraient  déjà  à  l'exposition  de  Londres,  où  elles  ont 
été  avantageusement  remarquées. 

L'emploi  de  ces  essence»  présente,  nu  point  de  vue 
économique,  un  grand  intérêt;  aussi  allon»-uous  étu- 
dier successivement  les  modes  de  préparation  do  ceux 
do  ces  produits  qui  présentent  h  plus  d'intérêt. 

Essence  d'ananas.  —  L'essence  d'ananas  est  une  solu- 
tion alcoolique  d'éther  butyrique  :  on  l'obtient  aisément 
•n  distillant  un  mélange  d'acide  butyrique,  d'alcool 
fort  et  d'acide  sulfnrique  concentré. 

L'acide  butyrique  que  l'on  doit  employer  se  prépare 
aisément  en  grande  quantité,  en  soumettant  le  sucre  à 
la  fermentation  en  présence  de  matières  azotées.  Ce 
procédé,  dû  à  MM.  Pelouze  et  Gelis,  est  très-simple; 
c'est  celui  que  tout  le  monde  suit  aujourd'hui.  On  fait 
une  dissolution  de  sucre  (la  méla*se  est  trè*-bonnc 
pour  cette  préparation  ) ,  qu'on  amène  à  peser  10*  nu 
pèse-sirop;  on  mélange  avec  cette  solution  une  cer- 
taine qnantité  do  fromage  blanc,  environ  4  00  grammes 
par  kilogramme  de  sucre,  et,  lorsque  la  matière  est 
bien  délayée,  on  ajoute  une  qnantité  de  cruie  corres- 
pondant h  300  gramme*  par  kilogramme  do  sucre. 
Lorsque  la  irni«o  est  parfaitement  mélangée,  on  l'aban- 
donne à  une  température  constante  de  25  à  30"  centi- 
gradeF.  Ijl  fermentation  s'établit  doucement  dans 
l'intérieur,  et  lorsque,  au  bout  de  six  semaines  environ, 
tout  dégagement  de  gaz  n  cessé,  elle  est  terminée  : 
le  Ioctate  de  chaux  formé  d'abord  a  été  entièrement 
décomposé.  On  opère  alors  l'extraction  do  l'aride  buty- 
rique. Pour  cela,  on  emploie  le  procédé  suivant  proposé 
par  M.  Heutch.  On  ajoute  nu  liquide  son  volume  d'eau 
froide,  plus  une  solution  de  carbonate  de  soude  cristal- 
lisé, contenant  de  ce  dernier  une  quantité  égale  a  une 
fois  et  un  tiers  de  poids  du  sucre.  On  filtre  alors  pour 
séparer  le  carbonate  de  chaux  formé;  on  évapore  la 
liqueur  filtrée  au  sixième  de  son  volume,  et  on  y 
ajoute  peu  a  peu  de  l'acide  sulfnrique  étendu  de  son 
poids  d'eau.  (Il  faut  5  partie*  4/2  d'acide  suifurique 
pour  8  de  carbonate  de  soude.  ) 

L'addition  de  l'acide  suifurique  détermine  In  sépara- 
tion do  l'acide  butyriqnc  :  il  monte  à  la  surface  do 
liquide  sous  la  forme  d'une  huile;  on  l'enlève  bu  moyen 
d'un  siphon;  maie,  comme  la  liqueur  en  contient  en- 
core une  certaine  quantité,  on  la  distille  jusqu'à  ce 
qu'un  quart  environ  ait  passé  à  la  distillation.  En  ajou- 
tant à  la  liqueur  distillée  du  chlorure  de  calcium  fondu, 
on  obtient  une  nouvelle  quantité  d'acide  butyrique, 
qu'on  joint  a  la  première.  Ces  deux  quantités  'réunies 
sont  saturées  par  du  carbonate  de  soude  ;  on  décompose 
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encore  par  l'acide  suifurique,  et  l'acido  butyrique  ahusi 
obtenu,  après  avoir  été  mis  en  contact  avec  du  chlorure 
de  calcium,  est  soumis  a  la  distillation.  Six  parties  de 
sucre  donnent  de  4  4,2  *  2  parties  d'acide  butyrique 
pur. 

Pour  préparer  avec  ce  corps  l'éthcr  butyrique  ou 
essence  d'ananas,  on  mélange  parties  égales  d'alcool 
absolu  et  d'acide  butyrique,  auxquelles  on  ajoute  une 
petite  quantité  d'acide  suifurique.  On  peut  opérer  sur 
500  grammes  d'alcool,  500  grammes  d'acide  butyrique 
et  15  grammes  d'acide  sulfnrique.  I.c  mélange  est 
chauffé  pendant  quelques  minutes,  et  l'on  voit  l'éthcr 
butyrique  venir  former  une  couche  à  la  surface  du 
liquide.  On  ajoute  alors  un  volume  égald'enn,  on  en- 
lève la  couche  supérieure,  on  distille  la  liqueur  res- 
tante, ce  qui  fournit  une  nouvelle  quantité  d'éther, 
que  l'on  joint  à  ln  premier*.  L'éther  butyrique  est 
nlors  agité  avec  une  solution  alcaline  étendue,  pour  en- 
lever l'acide  libre.  11  jint  être  réservé  dans  les  lavages, 
]>arce  que  l'éther  est  sensiblement  soluble  dans  l'eau. 

L'essence  d'ananas  commerciale  se  préparc  en 
dissolvant  4  litre  d'éther  butyrique  dans  8  à  10  litres 
d'esprit-de-vin  pur;  quelquefois  aussi,  on  le  dissout 
dans  de  l'eau-de-vic  ordinaire. 

Cette  essence  ainsi  préparée  a  des  usages  assez  va- 
riés; on  l'emploie  dans  la  parfumerie,  dans  la  confi- 
serie; elle  sert  h  aromatiser  le  rhum  de  mauvaise  qua- 
lité. Les  Anglais  se  servent  de  l'essence  d'ananas  pour 
préparer  une  limonade  agréable,  qu'ils  désignent  sous, 
le  non  de  pine-apple-ale.  Vingt  à  vingt  cinq  gouttes 
suffisent  pour  donner  une  forte  odeur  d'ananas  fr.  une 
solution  de  500  grammes  de  sucre  additionnée  d'acide 
tartrique. 

Essence  dt  poire».  —  Cette  essence  s'obtient  en  dixsol- 
vant  dans  l'alcool  l'acétate  d'amylène  (éther  acétiquo 
de  l'huile  de  pomme*  de  terre). 

L'huile  de  pommes  do  terre  brute  n'est  pas  propre  U 
la  préparation  de  cet  éther;  il  faut  la  purifier  :  pour 
cela,  on  l'agite  avec  une  solution  alcaline  étendue,  et, 
après  l'avoir  séparée,  on  la  distille  au  thermomètre; 
on  recueille  les  portions  qui  passent  entre  100  et  14  2". 

Lorsqu'on  veut  préparer  l'éther  acétique,  on  prend 
1  partie  d'huile  de  pommes  de  terre,  1  \ti  d'acétate  de 
soude  fondu,  et  4  à  1  4/2  d'acide  suifurique.  Le  tout, 
bien  mélangé,  est  maintenu  h  une  douce  chaleur  pen- 
dant quelques  heures.  En  ajoutant  de  l'eau,  l'éthor 
acétique  se  sépare;  on  le  recueille,  on  distille  la  liqncur 
restante,  ce  qui  fournit  une  nouvelle  quantité  d'éther  ; 
puis  on  agite  avec  de  l'eau  et  une  solution  de  soude. 

Si  l'on  mêle  15  parties  d'éther  acétique  de  l'huile  de 
pommes  de  torre,  1  1/2  d'éther  acétiquo  de  l'alcool  et 
•  00  à  420  parties  d'esprit- de-vin,  on  obtient  une  es- 
sence parfaite,  qui  donne  aux  substances  auxquelles 
on  la  mélange  le  parfum  do  la  poire  do  bergamote. 

Essence  de  pommes.  —  Sous  le  nom  d'essence  de 
pommes,  on  désigne  une  solution  alcoolique  d'éther 
valénantquo  de  l'huile  de  pommes  do  terre.  On  l'ob- 
tient, comme  produit  secondaire,  lorsqu'on  prépare 
l'acide  vnlérianique,  en  distillant  l'huile  de  pommes  de 
terre  avec  l'acide  sulfnrique  et  le  bichromate  de  po- 
tasse; mai»,  pour  en  préparer  nne  quantité  notable,  il 
est  nécessaire  d'éthérifier  l'acide  valérianique. 

Pour  préparer  l'ocide  vnlérianiqne,  4  partie  d'hnile 
de  pommes  de  terre  est  mélangée  avec  3  parties  d'acide 
sulfnrique,  avec  précaution  et  petit  k  petit;  on  ajoute 
ensuite  2  parties  d'enu.  On  chauffe  en  même  temps 
dans  une  cornue  tubulée,  une  solution  de  2  parties  4,4 
de  bichromate  de  potage  dans  4  4/2  d'eau;  on  intro- 
duit alors,  tout  doucement  et  par  petites  portions,  le 
premier  liquide,  de  manière  à  maintenir  une  douce 
ébnjlition  dans  la  cornue  Le  liquida  distillé  est  saturé 
avec  du  carbonate  do  toude,  et  évaporé  à  siccité  pour 
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obtenir  dn  valérianate  de  soude.  11  suffirait,  pour  obte- 
nir l'aride  valérianique,  de  décomposer  ce  bel  par  l'a- 
cide sidfurique  ;  mais  on  peut  employer  directement  le 
valérianato  de  soude  pour  la  préparation  de  l'éther. 

En  effet,  on  prend  4  partie  en  poids  d'huile  de 
pommes  de  terre,  qu'on  mélange  avec  précaution,  avec 
une  quantité  égale  d'acide  sulfurique  ;  on  ajoute  4 
partie  4/2  de  valérianate  de  soude  bien  sec,  et  l'on 
maintient  quelque  temps  la  liqueur  au  bain  marie.  Ku 
ajoutant  de  l'eau,  l'éther  se  sépare;  on  le  purifie, 
comme  on  a  fait  pour  les  compensé*  précédents.  11  faut 
éviter  avec  soin  de  chauffer  trop  fort. 

lorsqu'on  étend  cet  éther  de  cinq  à  six  fois  son  vo- 
lume d'alcool,  on  obtient  un  produit  qui  prend  une 
odeur  de  pomme  très-agréablo. 

&<wf  de  cognar,  essence  de  rai$in.  —  La  composi- 
tiou  île  ces  essences  n'est  pas  aussi  bien  déterminée  que 
celle  do*  précédentes.  M  Hoffmann  pense  qu'elle* 
constituent  un  éther  ou  un  mélange  d'éthers  de  la  hérie 
nmylique.  Le  rapport  du  jury  de  l'exposition  de  Ixm- 
dre»,  dont  M  Hoffmann  faisait  partie,  en  parle  dans 
c;s  terme*  :  Un  examen  superficiel  de  ces  huiles  n  dé- 
montré, d'une  façon  indubitable,  que  c'était  des  com- 
posés amyliques  dissous  dans  une  grande  quantité 
d'alcool,  et  il  e*t  curieux  devoir  une  substance  (l'huile 
de  pommes  de  terre)  qu'on  élimine  avec  le  plus  grand 
so  n  dan»  la  fabrication  de  l'eau-dc-vie,  à  cause  de  sr 
détestable  odeur,  venir,  sous  line  autre  forme  et  en 
minimes  quantités,  fournir  le  parfum  infime  de  l'eau- 
de- vie  à  celles  qui  en  manquent. 

Ces  essences  sont,  en  effet,  employées,  en.  Alle- 
magne surtout,  à  donner  l'arôme  de  l'ean-de-vie  de 
Cosnac  aux  eaux -de-vie  de  mauvaise  qualité. 

M.  Hoffmann,  qui  a  bien  étudié  la  question  de  ces 
essences  artificielles,  pense  que  bien  d'autres  éther* 
I*ourront  donner  des  résultats  semblables;  il  signale 
surtout  l'éther  caprylacétique  découvert  par  M.  Bonis. 
D'un  autre  côté,  The  ameriran  annual  of  discorery  assure 
que  l'on  peut,  au  moyen  de  certains  éthers,  produire 
presque  tous  les  parfums  :  l'essence  de  géranium,  l'ex- 
trait de  raille-fleurs,  etc.;  mais  il  n'indique  pas  quels 
sont  les  corps  que  l'on  peut  employer  dans  ce  but. 

Huile  artificielle  d'amande»  amtret  ou  essence  de  mir- 
luiK.  —  Cette  essence  n'appartient  plus  à  la  série  des 
éthers,  c'est  un  composé  d'un  tout  autre  ordre.  Elle 
provient  de  l'action  de  l'acide  nitrique  sur  la  benzine, 
et  les  chimistes  la  désignentsousle  nomdenUro-bemine. 
MM.  Hoffmann  et  Mansfîeld  ont,  les  premiers,  signalé 
la  présence  de  grande  quantité  de  benzine  dans  l'huile 
de  houille;  c'est  do  ce  moment  (1849)  que  date  la 
fabrication  sérieuse  de  l'huile  artificielle  d'amande» 

La  méthode  employée,  en  Angleterre,  pour  sa  pré- 
paration a  été  établie  par  M.  Mansfîeld,  et  est  très- 
simple.  Son  appareil  consiste  en  un  large  tube  de  verre 
ayant  la  forme  d'un  serpentin  ;  à  sa  partie  supérieure 
Q  se  bifurque,  et  ebacuno  des  deux  branches  porte  mi 
entouuoir.  Un  filet  d'acide  nitrique  concentré  coule 
lentement  par  l'un  des  entonnoirs;  l'autre  fournit  la 
benzine.  Les  deux  liquides  se  rencontrent  à  la  bifur- 
cation, et  l'attaque  s'opère  avec  dégagement  de  cha- 
leur. En  solvant  le  serpentin,  le  nouveau  composé  se 
refroidit;  on  le  recueille  à  l'extrémité  inférieure.  La 
nitro-benzine  ou  essence  de  mirbane  ainsi  obtenue  a 
besoin  d'être  purifiée  ;  pour  cela,  on  la  lave  à  l'eau, 
puU  avec  une  solution  alcaline. 

La  nitro-benzine  ainsi  préparée  ressemble  beaucoup, 
par  ses  caractères  physiques,  à  l'essence  d'amandes 
améres;  die  est  employée,  dans  l'industrie,  pour  par- 
fumer les  savons,  et  il  est  probable  qu'ello  est  suscep- 
tibte  d'autres  applications. 

ÊVAPORATION.  Xous  avons  décrit  eu  détail,  à 


ÊYAPORATIOX.  253 

l'article  Si'CRE,  l'appareil  Degrand,  qui  emploie  la  va- 
peur d'eau  comme  moyen  de  chauffage  :  par  son  pas- 
sage à  travers  les  liquides,  et  sa  condensation  par  le 
contact  des  nouveaux  jus  avec  les  tubes  dans  lesquels 
circule  la  vapeur  produite  par  lehullition  des  jus  su. 
crés.  (  et  appareil  réunit  les  conditions  de  bon  travail 
et  d'économie  qui  en  ont  fait  le  succès;  toutefois, 
depuis  quelque  temps,  un  appareil  combiné  par  un 
Français.  M.  Rillieux,  et  adopté  dans  les  sucreries  de 
la  Louisiane,  est  venu  lui  disputer  la  palme,  et  avec 
le  même  soin  apporté  dans  la  construction,  en  propor- 
tionnant convenablement  le*  diverses  parties  qui  le 
composent,  doit  donner  une  plus  grande  économie  de 
combustible  d'oprè*  les  principes  sur  lesquels  repose 
son  fonctionnement.  Pour  aualyser  les  différences  qui 
existent  entre  ces  deux  appareils,  nous  emprunterons 
à  M.  Claudel  (formulée,  etc.)  un  exemple  d'évaporation 
de  jus  sucré*  par  la  vapeur,  sans  supposer  aucun  ap- 
pareil spécial. 

Soit  à  concentrer  en  une  heure  5,000  kilog.  de 
clairce,  c'e*t-a-diro  de  sirop  avant  la  cuisson.  Ce  sirop, 
composé  ordinairement  dans  les  raffineries  de  30  par- 
ties d'eau  pour  70  parties  de  sucre,  pour  être  amené  à 
47"  de  l'aréomètre,  degré  ordinaire  de  concentration, 
perd  à  peu  près  45  p.  400  d'eau;  ce  qui  fait  750  kilog. 
pour  5,000  kilog.  de  sirop.  La  température  d'ébullition 
de  la  clairce  étant  de  440°  et  sa  chaleur  spécifique 
moitié  de  celle  de  l'eau,  la  quantité  de  chaleur  néces- 
saire pour  élever  la  température  de  5,000  kiloe.  de  20" 
5,000  V  80 

à  100°  est  5  =  225,000  unités,  ce  qui  cor- 
respond à  la  chaleur  dégagée  par  la  condensation  de 
2i>,000 

— — — —  =  409*, 4  de  vapeur  d'eau.  La  quantité  totale 

de  vapeur  à  fournir  pour  élever  ht  température  de  la 
clairce  de  20°  à  140"  et  lui  faire  perdre  45  •/  d'eau 
est  donc  750  -}-  409,4  =  4  \  59,4  kilog. 

Cet  exemplo  montre  tout  l'avantage  des  dispositions 
de  l'appareil  Degrand,  imitées  de  celles  qui  avaient  si 
bien  réussi  dans  les  appareils  do  distillation.  On  voit 
que,  théoriquement,  en  employant  des  étendues  de  sur- 
face de  condensation  suffisantes  on  pourra  économiser 
toute  la  chaleur  nécessaire  ponr  échauffer  la  clairce, 
employer  pour  cela  la  chaleur  latente  de  la  vapeur  dé- 
gagée par  la  enisson,  c'est-à-dire  dans  l'exemple  pré- 
cédent économiser  225,000  unités  de  chaleur,  l'équi- 
valent de  409  kilog.  de  vapeur. 

Telle  est  l'importante  économie  qne  l'appareil  de 
Degrand  permet  de  réaliser.  Toutefois  il  ne  semble  pas 
,  impossible  de  diminuer  encore  ht  quantité  de  chaleur  né- 
:  cessaire  pour  effectuer  la  cuite  de  la  clairce.  Le  progrès 
|  possiblo  repose  sur  l'emploi  de  l'évaporation  à  de  bas- 
ses températures,  dans  le  vide  Plus  limitée  dans  la 
pratique  pour  les  raffineries,  l'économie  possible  est 
très-considérablo  lorsqu'il  s'agit  de  jus  sucré  ne  ren- 
fermant quo  10  p.  100  de  sucre.  C'est,  en  effet,  dans 
les  sucreries  de  la  I«ouisiane  plutôt  que  dans  les  raffi- 
neries quo  l'application  do  ces  idées  a  été  faite  par 
M.  Rillieux.  Son  appareil  a  parfaitement  réussi,  et 
on  voit  que,  dans  le  cas  d'extraction  du  sucre  pour 
les  proportions  indiquées,  ce  serait  environ  4,000  kilog. 
à  vaporiser  et  non  plus  750  kilog. ,  étant  d'ailleurs 
à  remarquer  que  l'abaissement  du  point  d'ébulli- 
tion croit  rapidement  avec  la  diminution  de  la  richesse 
saccharine  de  la  liqueur.  C'est  par  une  espèce  do  rotation 
de  la  vapeur,  rendue  utilo  par  l'interposition  des  surfa- 
ces métalliques,  et  rendue  possible  par  l'abaissement  du 
point  d'ébullition,  par  la  diminution  de  pression  qu'o- 
père l'appareil  Rillieux  et  un  autre  appareil  fonction- 
nant d'après  les  mêmes  principes  qu'avait  construit,  peu 
de  temps  avant  sa  mort,  l'habile  M.  Pecqueur. 
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Soient  cinq  chaudières  renfermant  toutes  4,000  kil. 
de  elairce,  et  di*|>osécs  do  toile  sorte  que  In  première 
«oit  chauffée  par  la  vapeur  sortant  d'une  chaudière  à 
vapeur,  recevant  la  cinquième  partie  de  la  Tapeur  cal- 
culée dans  l'exemple  ci-dessus  ;  que  la  vnpeur  produite 
pnr  l'évaporation  6crve  à  échauffer  la  seconde  chau- 
dière et  à  y  produire  l'évaporatiou,  et  ainsi  de  suite  jus- 
qu'à la  dernière,  dont  la  vapeur  se  rend  dans  un  con- 
denseur. Il  est  clair  que  si  In  cuite  s'opérait  comme 
nous  le  supposons  ici,  elle  serait  obtenue  par  un  peu 
pins  du  cinquième  de  la  vnpeur  qui  serait  nécessaire 
avec  des  appareils  à  feu  nu,  puisque  toute  le  chaleur 
employée  a  évaporer  aura  successivement  servi  à  cuire 
les  quatre  autres  cinquièmes  de  la  liqueur  sucrée.  11 
importo  de  remarquer  qu'une  quantité  de  chaleur  sup- 
plémentaire pour  chaque  chaudière,  on,  ce  qui  est  la 
môme  chone,  une  quantité  de  travail  employé  à  mou- 
voir les  pompes  a  air,  c»t  nécessaire  pour  que,  dans 
la  pratique,  les  choses  se  passent  ainsi  que  nou*  l'avons 
supposé.  Autrement  l'opération  ne  peut  s'effectuer  qu'a- 
vec une  extrême  lenteur,  cur  ln  seule  cause  du  pacage 
d<>  lu  chaleur  par  condensation  de  la  vnpeur  de  la  chau- 
dière qui  précède  celle  quo  l'on  considère,  n'a  lieu  qu'à 
cause  «lu  degré  moins  élevé  qu'exige  l'évaporation  do 
chacune  d'elles  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  la  der- 
nière, qui  cuit  dans  le  vide,  ce  qui  no  correspond  qu'à 
une  faible  différence  de  température,  par  suite  à  une 
condensation  très-lente. 

M.  C'ail,  l'habile  constructeur,  n'admet  gnère  qu'an 
.lombro  de  chaudières  supérieur  à  trois  soit  avanta- 
geux, bien  qne  l'inventeur  en  ait  souvent  employé 
cinq  en  Amérique;  et  encore  en  augmentant  considéra- 
blement les  surfaces  de  chauffe,  et  surtout  celle  de  la 
dernière  chaudière,  pour  compenser  la  différence  du  de- 
gré d'évaporotion  de  chaque  chaudière,  enfin  en  partant 


d'une  pression  élevée  et  en  faisant  faire  un  notable  tra- 
vail aux  pompes  à  air: 

La  première  ayant  une  surface  de  ebauffe  égale  a  4 . 
la  deuxième  a  une  surface  égale  à  5,  et  le  vide  est  de 
70  centimètres;  la  troisième  a  une  surface  égale  à  20, 
et  le  vide  de  60  centimètres,  tant  par  l'action  d'an  con- 
denseur à  eau  qne  d'une  puissante  pompe  à.  air. 

La  quantité  de  vapeur  condensée  est  toujours  égale 
à  celle  qui  a  été  envoyée  de  la  chaudière  à  vapeur, 
mais  cette  vapeur  a  indirectement  produit  trois  éva- 
porations  au  lieu  d'une. 

Nous  avons  insisté  sur  ces  considérations  parce  que 
les  avantages  de  cette  nouvelle  disposition  ne  sont  pa* 
très-faciles  à  apercevoir,  que  cet  emploi  multiple  de  la 
même  chaleur  paraît  à  priori  avoir  quelque  chose  d'a- 
nalogue avec  le  mouvement  perpétuel;  mais  en  réalité 
on  voit  qu'on  ne  fait  qu'utiliser  la  chaleur  dégagée  par 
la  vapeur  chassée  de  la  dissolution  sucrée ,  qu'employer 
la  conductibilité  de  la  chaleur  à  travers  les  solutions, 
avec  l'interposition  la  plus  convenable  de  séparations 
métalliques.  Théoriquement,  l'utilisation  de  la  chaleur 
contenue  dan*  la  vapeur  dégagée  d'une  chaudière  ne 
peut  aller  au  delà  de  réchauffement  vers  4  00°  du  liquide 
contenu  dans  les  chaudières  suivantes,  qui  par  suite 
de  la  diminution  de  la  pression  produit  l'effet  d'évapo- 
rution  cherché,  c'cnt-à-dire  vaporiser  nne  quantité  d'ean 
égale  à  cinq  à  six  fois  son  poids  ;  mais  c'est  bien  là  l'u- 
tilisation la  plus  complète  qu'il  soit  possible  d'obtenir 
dans  ce  genre  de  travail.  Pratiquement,  il  faut  se 
tenir  au-dessus  do  cette  limite  pour  obtenir  une  rapidité 
de  travail  avantageuse  ;  mais  les  résultats  sont  encore 
considérables,  puisque  MM.  Cail  annoncent  des  écono- 
mies de  40  à  60  */„  pour  dos  appareils  à  triple  et  qua- 
druple effet,  comparés  aux  appareils  impartait»  géné- 
ralement adoptés. 


F 


FEU.  Les  progrès  de  la  métallurgie  de  fer  depuis 
le  commencement  du  siècle,  ont  presque  exclusivement 
consisté  à  organiser  sa  production  à  l'aide  du  combus- 
tible minéral.  Ce  grand  progrès  de  la  civilisation  mo- 
derne, qui  a  permis  d'abaisser  considérablement  le  prix 
du  fer,  et  d  appliquer  les  bois  à  d'autres  usages  qu'à 
laire  du  charbon,  ne  devait  pas  faire  renoncer  à  la  fa- 
brication à  l'aide  du  combustible  végétal  dans  quel- 
ques contrées  où  il  ne  saurait  avoir  d'autre  emploi 
profitable,  et  où  la  qualité  des  minerais  permet  d'obte- 
nir des  fers  d'une  qualité  supérieure.  Certains  pays 
mémo,  on  la  diminution  du  prix  du  fer  menaçait  une 
ancienne  industrie,  ont  pn,  grftco  à  «l'heureux  progrès 
dans  la  fabrication  et  l'organisation  des  usines,  retrou- 
ver une  véritoblo  prospérité. 

On  comprendra  tout  l'intérêt  de  cette  question  si  l'on 
réfléchit  qu'aujourd'hui  encore,  dans  la  plus  grande 
partie  de  la  France  et  dans  tout  l'ouest  do  l'Europe,  en 
Russie,  en  Suède,  etc.,  la  fabrication  du  fer  se  fait 
au  moyen  du  charbon  Je  boiB,  c'est-à-dire  que  la  fonte 
obtenue  dans  un  haut  fonrneau  au  charbon  de  bois,  est 
affinée  dans  un  foyer  à  tuyère  avec  le  même  combus- 
tible. Ce  modo  d'affinage,  dans  lequel  on  opère  sur  do 
petites  masses,  exclut  presque  forcément  l'emploi  des 
grandes  machines  à  cingler  et  à  laminer,  et  entraîne 
celui  du  marteau.  L'opération  métallurgique  d'abord, 
puis  l'élaboration  raéeuniquo  absorbent  ainsi  une  quan- 
tité considérable  de  roain-d'uuivre,  triplo  environ  de 
celle  qne  demandent  les  élaboration*  analoguos  dans 


lea  usines  dites  à  l'anglaise  ;  la  consommation  de  com- 
bustible est  en  outre  fort  considérable. 

Par  un  progrès  économique  important,  depuis  une 
quinzaine  d'années,  il  s'est  établi  dans  le  centre  et  le 
nord  do  l'Europe  (en  Autriche,  en  Suède  et  en  Russie), 
de  grandes  nsines  où  le  travail  est  organisé  au  moyen 
du  bois  sur  les  mêmes  bases  adoptées  dans  les  forges  à 
houille  de  l'occident,  c'est-à-dire  an  moyen  des  fours  à 
réverbère  et  des  laminoirs.  Ce  système,  applicable  pour 
toutes  les  usines  qni  peuvent  recevoir,  par  flottage  ou 
par  quelque  antre  modo  économique  do  transport,  de 
grands  Approvisionnements  do  bois,  a  eu  pour  consé- 
quence immédiate  une  grande  réduction  de  main- 
d'œuvre,  fort  appréciée  dans  les  pays  où  la  population 
fait  souvent  défaut  au  milieu  d'immenses  ressources 
en  matières  premières.  Toutefois,  il  restait  encore  beau- 
coup à  foire.  L'emploi  du  boiB  à  son  état  ordinaire, 
pour  des  opérations  demandant  des  températures  très- 
élevées,  donnait  lieu  à  des  consommations  considé- 
rables et  à  des  produits  irréguliers  et  de  qualité  infé- 
rieure. Ces  imperfections  ont  été  évitées  dans  les 
établissements  do  M.  le  comte  Egger,  dont  les  pro- 
duits ont  été  admis  à  l'Exposition  universelle,  et  cela  au 
moyen  des  dispositions  suivantes  : 

4"  Remplacement  du  bois  ordinaire  par  du  HjnemT, 
ou  bois  débarrassé,  au  moyen  d'uno  dessiccation  arti- 
ficielle faite  à  l'usine  même,  des  30  ou  40  p.  400  d'eau 
hygrométriquo  qu'il  contient  habituellement.  Cette 
dessiccation  préalable  permet  de  réaliser,  d'une  nu- 
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nier»  bien  plu  simple  et  bien  pins  économique,  les 

«Jets  caloriques  nécessaires. 

2*  Emploi  de  fourt  à  réverbère  spéciaux  dit*  gasofen 
ou  fourt  a  jas,  pour  le  puddiage  et  le  réchauffage  au 
moven  du  ligneux. 

Les  caractère*  distioctifs  de  ces  fours  sont  la  grande 
dimension  du  foyer  dans  le  sens  vertical,  et  l'emploi 
d'an  courut  d'air  forcé  qui  se  subdivise  en  deux  cou- 
rant» partie]»  :  l'un,  amené  sous  le  foyer  en  quantité 
proportionnelle  à  la  quantité  du  ligneux  que  l'on  veut 
brûler;  Tautre  qui,  après  avoir  été  ebauflé  préalable- 
ment, débouche  par  une  large  tuyère  k  l'entrée  même 
du  laboratoire  du  fourneau,  au-dessus  du  pont. 

Il  résulte  de  ces  dispositions  que  le  foyer,  chargé 
séjours  d'une  grande  quantité  de  ligneux  en  excès, 
f.iunut.  à  l'entrée  du  rampant,  des  gaz  combustibles 
t«ropts  de  toute  trace  d'oxygène  libre. 

Four  fonctionner  dans  les  meilleures  conditions,  les 
rentres  qui  sont  à  la  disposition  de  l'ouvrier  doivent 
H»  manœuvres  de  manière  que  la  tuyère  fournisse 
s  duque  instant,  en  air  chaud,  la  quantité  d'oxygène 
!)«<*wire  à  la  combustion  complète  de  ce  gaz. 

Ou  toit  que  le  principe  sur  lequel  se  fait  la  combus- 
tion dans  ces  fours  n'est  pas  nouveau  :  il  est  celui  qui  a  été 
proposé  par  Ébelmen  pour  brûler  de  menu*  coinbusti- 
i  le» dan* de  bonnes  conditions(VoirCOMBU8Tlo)<).  C'est 
■  tarteaicnt  celui  que  nous  avons  vu  appliquer,  il  y  a 
,  a  longtemps,  par  les  métallurgistes  américains,  les- 
quels puddlent  et  réchauffent  le  fer  au  moyen  des  an- 
ï  (incites  de  la  Pensylvnnie,  anthracites  qui  ne  con- 
t  «méat  presqne  aucun  élément  volatil,  et  qu'on  par- 
Trot  cependant  à  foire  brûler  avec  une  très-longue 
fimme.  Toutefois,  M.  le  comte  Egger  n'en  a  pas  moins 
la  mente  d'avoir  fait  le  premier  l'application  de  ce 
principe  ao  combustible  végétal  sur  une  grande  échelle, 
«  dans  des  conditions  vraiment  manufacturières.  De 
lu  le  procodé  nouveau  s'est  répanda  dans  un  grand 
rwabre  d'autres  usines  et  a  été  bientôt  étendu  an  lignite 
ft  i  La  tourbe. 

O-t  dans  la  réunion  du  progrès  économique  réalisé 
rir  l'organisation  de  grandos  forges  pour  le  travail  an 

•  ».  et  du  progrès  technique  résultant  de  l'emploi  dn 
^•m bastille  à  1  état  gazeux,  c'est-à-dire  de  la  manière  la 
r'usvantageuse,  tellement  avantageuse  qu'elle  annule 
'--tj  quelque*  cas  la  différence  de  prix  ducombus- 
'■  qu'est  le  salut  des  usines  qui  peuvent  continuer 
le  travail  au  bois.  Il  s'agit  évidemment  de  celles  qui 
prient  se  procurer  ce  combustible  en  masses  consi- 
dérables à  un  prix  modéré,  et  disposent  d'un  travail 
i:ir«ar  presque  gratuit,  ce  qui  répond  en  général  k 

l.i  moyens  de  flottage  et  k  de  puissantes  forces  hy- 
drauliques 

>mi:KS  VÉGÉTALES  TEXTILES.  La  possibilité 
l  employer  des  fibres  de  nouveaux  végétaux  pour  la 
:~r.cawm  des  tissus,  a  été  étudiée  avec  beaucoup 
I  ardeur  en  Angleterre,  et  beaucoup  d'échantillons 
ir.téj«*ant»  figuraient  à  la  dernière  exposition. 

•  Il  est  un  groupe  de  végétaux,  dit  le  rapporteur  de 
h  ckxie  du  jury  chargée  de  leur  examen,  où  l'on  peut 
'  attendre  a  trouver  particulièrement  des  fibres  textiles, 
'  '«la  famille  des  urticées.  Aussi  dans  les  catalogues 
■'■>■  collections  publiés  en  1  &H  par  les  jurys  de  Londres, 
•o  rrouT*  plus  d'une  espèce  de  cette  famille.  En  téte 
'-;>  tontes  les  autres  semble  se  placer  ri'nieo  utilit,  ou 
nmith,  originaire  de  l'archipel  indien,  Java,  les  Mo- 
ques, etc  ,  etc.  L'un  de  nous,  M.  Decaisne,  s'ost  par- 
•  ^iLèrenent  attaché  dans  quelques-uns  de  ses  nom- 
^eux  travaux  à  faire  connaître  et  estimer  les  qualités 
^  61s  de  ramieh,  qui  paraissent  avoir  plus  de  ténacité 

ceux  dn  chatnvre,  et  une  force  d'extension  bien 
î^neure  à  celle  du  lin.  On  s'occupe  activement  d'in- 
duire en  Europe  la  culture  de  Yl'rtica  utili»  dans 
v»  conditions  suffisamment  économiques.  A  cOté  de 


cette  espèce  si  précieuse,  l'Exposition  nous  a  montré 
le  chinagrass  desAnglais,  Bœhmaria  niera  de  la  Chine, 
qui  sons  contredit  est  une  matière  textile  très -esti- 
mable ;  le  B.  ttnaciitima,  dont  on  peut  espérer  des  tis- 
sus souples  et  résistants,  le  Maoutia  Puya,  qui  parait 
avoir  les  mêmes  qualités,  puis  encore  le  Sarcochlamy$ 
pulcturrima,  etc.  D'ailleurs,  la  plupart  de  cea  plantes  sont 
cultivées  dans  leur  pays  natal  pour  les  fibres  qu'on  en 
extrait. 

«  L'Inde  anglaise  avait  exposé  do  beaux  chanvres, 
provenant  du  Cannabis  indica,  qui  n'est  sans  douté 
qu'une  variété  du  $atica.  Parmi  les  liliacées,  on  parait 
devoir  remarquer  surtout  les  fibres  de  Corchoru»  oliln- 
riiu,  Triumfttta  lobata  et  êêmitriloba,  Grtwia  occidenta- 
lit  ;  puis  nous  avons  vu  un  grand  nombre  de  fibres  de 
malvacées.  M.  le  docteur  Royle  et  plusieurs  colons  de 
l'Inde  avaient  exposé  une  série  fort  intéressante  de  pa- 
piers fabriqués  avec  le  jute  ou  Corchonu  oliloriut,  le  » 
bandekai  ou  Uibiscu*  ucvlmtu»,  le  Daphne  cannabina.ïe 
Pandanus  odorat  ittt  mu* ,  le  Bambuta  arundinacea,  \'A- 
ijatt  amtriraTia ,  etc.  A  Ceylan,  M.  Thwaites  nous  si- 
gnalait le  Gnidia  triœtphala  comme  particulièrement 
propre  à  la  fabrication  des  papiers. 

•  En  un  mot,  après  avoir  étudié  toutes  ces  exposi- 
tions, on  a  pu  se  convaincre  que  si  nos  nations  de 
l'Occident  ont  à  demander  à  la  science  de  nouvelles 
ressources  en  matières  textiles,  celle-ci  pourra  choisir 
au  milieu  d'un  grand  nombre  de  plantes  filamenteuses 
celles  vers  lesquelles  il  faudrait  diriger  les  tentatives 
du  commerce.  Ce  fonds  de  richesses,  en  réserve  pour 
nos  besoins,  s'augmente  encore  si  nous  jetons  spé- 
cialement les  yeux  sur  les  monoeotylédonées  filamen- 
teuses. 

«  Beaucoup  de  ces  fibres,  et  particulièrement  celles 
dos  musacées,  des  yucca,  des  neuves,  etc.,  si  abondantes 
dans  la  plupart  des  pays  chauds,  et  qui,  outre  leur 
production  spontanée,  semblent,  par  leur  culture  fa- 
cile, promettre  des  tissus  à  très-bon  marché,  se  sont 
malheureusement  montrées  jusqu'ici  d'une  extraction 
pénible,  et  n'ont  pu,  d'ailleurs,  être  employées  à  autre 
chose  qu'A  la  cordorie  ou  la  fabrication  des  papiers. 
Enroidies  et  agrégées  par  une  gomme  abondante  ot 
très-difficile  à  séparer,  elles  n'ont  pu  jusqu'ici  se  prê- 
ter à  la  filature  et  au  tissage.  Quant  a  leur  extraction, 
elle  oflrc  des  difficultés  sérieuses  et  a  souvent  des  in- 
convénients graves  pour  les  ouvriers  qui  la  pratiquent. 
On  doit  regretter  tant  d'obstacles  quand  on  songe  k  la 
réputation  que  sa  ténacité  a  value,  dans  la  marine,  ait 
chanvre  de  Manille,  Muni  teitilit;  quand  ou  consi- 
dère les  fibres  brillantes  des  sausiviera,  dos  yucca,  des 
agave.  » 

FONDATIONS  TTJBULAIRKS.  On  emploie  da 
temps  immémorial  dans  les  Indes  des  puits  en  briqn.-s 
pour  les  fondations  quand  il  existe  un  sous-sol  de  sable 
ou  d'argile.  Le  terrain  est  si  mouvant  dans  certains 
endroits,  que  des  pilotages  seraient  saus  efficacité  ; 
une  sonnette  eût  d'ailleurs  été  une  machino  beau- 
coup trop  compliquée  pour  les  Indous,  et,  dans  cer- 
taines provinces,  on  n'eût  pu  se  procurer  dos  pilotis 
qu'à  grands  frais.  Le  procédé  fort  ingénieux  qui  a 
été  adopté  eut  tout  à  fait  approprié  à  la  nature  du  ter- 
rain et  au  genre  de  matériaux  dont  on  dispose.  Ajou- 
tons qu'une  religion  qui  déifie  le*  grandes  rivières,  qui 
favorise  la  construction  do  temples  sur  leurs  bords,  et 
dont  le»  cérémonies  s'accomplissent,  en  partie,  dans  lo 
lit  même  des  fleuves,  met  ses  sectateurs  dans  la  néces- 
sité de  trouver  un  moyen  de  fonder  dans  les  terrains 
mouvants. 

I.a  méthode  indoue  de  fondation  par  puits  consiste 
à  creuser  le  sol  jusqu'à  ce  qu'on  rencontre  l'eau,  à  pla- 
cer alors  uue  couronne  de  bois,  à  construire  au-dessus 
un  tube  en  maçonnerie  do  briques,  et  à  le  faire  des- 
cendre par  dragage  intérieur  et  charge  de  poids. 
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Le  diamètre  d'nn  puits  est  généralement  de  7  pieds  | 
6  pouces  {2"*,29)  à  l'extérieur  et  de  3  pieds  6  pouces 
(l«,40)  à  l'intérieur.  On  enlève  la  terre  d'sbord  avec 
un  outil  qui  ressemble  à  une  houe.  Quand  la  profon- 
deur de  l'eau  est  do  4  à  5  pieds  (I-.23  a  4 -,54),  on 
emploie  le  jham  :  c'est  une  drague  à  manche  très-court, 
fixée  à  l'oxtrémité  d'uno  corde  qui  passe  sur  une  poulie 
placée  au-dessus  du  puits.  Un  ouvrier  plonge  avec  cet 
outil  et  creuse  la  terre;  quand  le  jham  est  chargé,  on 
le  hisse  par  la  corde. 

Les  puisatiers  travaillent  ainsi  sous  l'eau,  revenant 
à  chaque  instant  à  la  surface  pour  prendre  haleine  ;  ils 
exenvent  d'abord  au  centre  do  puits,  ensuite  près  du 
mur  et  quelquefois  sous  la  couronne,  de  manière  à 
maintenir  le  mouvement  bien  vertical;  ils  se  relayent 
d'heure  en  heure,  sans  interruption,  pour  que  les  ma- 
çonneries descendent  d'une  manière  continue ,  et 
qu'elles  ne  puissent  pas  adhérer  fortement  aux  terres. 

Les  Anglais  ont  conservé  ce  procédé,  en  remplaçant 
la  poulie  par  un  treuil  ;  cependant,  quand  il  faut  creu- 
ser à  plus  de  20  pieds  (6»,40)  sous  l'eau,  ils  préfèrent 
généralement  se  servir  de  machines  à  draguer.  Le  jham 
a  été  employé  quelquefois  jusqu'à  des  profondeurs  de 
40  et  50  pieds  (12-.49  et  45»,2i),  mais  avec  des  fa- 
tigues inouïes. 

Aux  fondations  du  pont-aqneduc  de  Roorkeo,  sir 
Proby  Cautley  s'est  servi  de  j haras,  que  l'on  manœu- 
vrait sans  plonger,  à  l'aide  d'un  long  bâton  formant 
repoussoir  et  d'un  treuil  élévateur. 

On  établit  généralement  les  puits  par  files,  avec  des 
intervalles  d'un  pied  (0«,30).  Quand  ils  sont  parvenus 
au  terrain  solide,  on  les  remplit  de  béton  et  on  les 
couvre  séparément  de  voûtes. 

Ce  mode  de  fondation  est  employé  pour  les  ouvrages 
en  lit  de  rivière.  Si  la  profondeur  de  Tenu  est  un  peu 
grande  au  moment  où  l'on  commence  le  travail,  on 
établit  un  batardeau. 

Les  puits  cylindriques  laissent  forcément  un  espace 
assez  considérable  outre  eux.  Lorsqu'il  est  nécessaire 
d'avoir  un  massif  de  fondation,  les  Indiens  emploient 
des  puits  carrés  qu'ils  appellent  kothis.  Leurs  assises 
•ont  généralement  formées  de  pierres  plates  réunies 
par  des  queues  d'aronde  en  bois. 

Des  ouvrages  importante  ont  été  fondés  6ur  des 
k hoirs;  nous  pouvons  citer  comme  exemple  le  pont 
construit  à  Nobatpûr,  sur  la  Csramnassa,  pour  la  route 
de  Calcutta  à  Bénarès.  Il  fut  commencé  à  la  (in  du 
Jix-hnitièmesiècle  par  NanaKarnaviz,  ministre  de  l'fctat 
de  Pounah.  Sa  mort  arrêta  les  travaux  avant  l'achève- 
ment des  fondations. 

Eu  4829,  Patni  Mal,  riche  habitant  de  Bénarès,  cé- 
lèbre dans  les  Indes  pour  les  temples  et  les  ghats  qu'il 
a  fait  construire,  entreprit  de  compléter  à  ses  frais 
l'œuvre  de  Nana  Farnavii  ;  il  fit  enlever  les  sables  de 
la  rivière,  qui  recouvraient  les  anciens  ouvrages.  On 
trouva  nn  massif  général  de  fondation  de  60  pieds 
(48«,29)  de  largeur,  allant  d'une  berge  à  l'autre;  il 
était  formé  de  kothis  de  45  pieds  (i",47j  de  côté, 
do<eendns  à  travers  le  salle  jusqu'à  un  banc  d'argile, 
à  une  profondeur  de  20  pieds  (6"»,40).  On  dragua  les 
sables  qui  se  trouvaient  dans  los  puits,  et  on  rencontra 
à  diverses  hauteurs  des  massifs  de  remplissage  en  ma- 
çonnerie. On  les  compléta  par  du  béton.  L'édifice  fut 
onsuite  construit  Bans  difficulté,  d'après  un  projet  de 
M.  James  Princep  :  3  arches  en  plein  cintre,  de 
53  pieds  (4 6", 85)  d'ouverture;  piles  de  43  pieds 
(3",69)  d'épaisseur;  largeur  de  la  voie,  25  pieds 

Dans  les  localités  où  le  bois  est  à  bas  prix,  les  In- 
dous  emploient  des  kothis  en  madriers.  Enfin,  dans 
quelques  circonstances,  ils  so  servent  seulement  de 
caisses  sans  fond,  qu'ils  appellent  tundaoki. 

Les  puits  ne  peuvent  pas  Otro  jointifs,  ce  qui  est  un  1 


grand  inconvénient  dans  certains  ouvrages.  Le  colo- 
nel Colvin,  ayant  à  construire  un  barrage  sur  le  S>- 
moé,  afin  de  faire  une  prise  d'eau  pour  le  canal  de 
Delhi,  imagina  de  réunir  deux  puits  sur  le  même  ueem- 
chuck  :  c'est  ainsi  qu'on  appelle  la  plate-forme  infé- 
rieure en  charpente  qui,  pour  los  simples  tubes,  a  la 
forme  d'une  couronne.  II  établit  deux  lignes  contigaës 
de  ces  massifs  doubles,  en  ayant  soin  de  croiser  les 
joints.  Le  travail  a  été  facile,  et  le  succès  du  barrage 
complet. 

Cette  disposition  a  été  imitée.  On  a  multiplié  les 
massifs  ayant  plusieurs  puits  sur  un  même  neemehuck; 
c'est  ce  qui  constitue  la  méthode  colvinienne,  que  l'on 
appelle  aussi  méthode  des  blocs.  Elle  doit  à  sir  Proby 
Cautley  de  grands  développements.  Au  canal  de  Delhi 
on  a  descendu  d'une  seule  pièce  des  fondations  de  culée 
avec  leurs  murs  en  aile.  Au  canal  du  Gange,  on  a  em- 
ployé des  blocs  qui  présentent  en  plan  un  carré  de 
32  pieds  (9m,75)  de  côté.  Les  massifs  colviniens  sont 
plus  faciles  à  conduire  que  les  puits  isoles,  mais  il  ne 
faut  pas  que  les  vides  soient  trop  écartés  ;  une  distance 
de  3  pieds  (0«»,9I)  de  l'un  à  l'antre  est  considérée 
coiume  un  maximum. 

An  pont  aqueduc  de  Roorkcc,  une  pile  est  fondée 
sur  huit  màssifs,  contenant  chacun  quatre  puits  octo- 
gonaux. Le  diamètre  du  cylindre  inscrit  est  de  5  pieds 
6  pouces  (4B,,t»7).  Les  puits  sont  à  8  pied»  6  pouces 
(2",5î>)  d'axe  en  axe.  Les  blocs  sont  e^pacéa  de  3  pieds 
(0n>,94);  ils  présentent  en  plan  un  carré  de  20  pieds 
(6"*,40)  de  côté.  Un  massif  à  deux  puits  est  placé  en 
prolongement  pour  chaque  arrière-bec  ou  avant -bec. 
Les  blocs  de  culée  ont  26  pieds  (7",92)  de  côté. 
Enfin,  pour  empêcher  les  affouillement»,  deux  lignes 
de  massifs  à  deux  puits,  aussi  rapprochés  que  possible, 
comprennent  entre  elles  les  empierrements  du  ra- 
dier. 

Tous  les  massifs,  au  nombre  de  288,  ont  été  des- 
cendus à  20  pied»  j6"',10)  de  profondeur  sous  le  lit  de 
la  rivière.  Pour  faciliter  l'abaissement,  on  recouvrait 
chacun  d'eux  d'une  plate-forme  à  contre-fiches,  que 
l'on  chargeait  de  sablo. 

Le  neemehuck  de  l'un  des  blocs  à  quatre  puits  se 
compose  do  six  forts  rac'maux  croisés  par  sept  tra- 
verses. D?s  madriers  placés  entre  elles,  sur  les  raci- 
naux.  composent  le  plancher. 

I-a  descente  des  maçonneries  n'est  pas  un  mode  de 
construction  nouveau  en  Europo  pour  les  puits  de  vil» 
lage.  Nous  tenons  do  M.  I*  Masson,  inspecteur  géné- 
ral des  ponte  et  chaussées,  que  cette  méthode  est  sui- 
vie depuis  longtemps  en  Alsace;  on  l'emploie  aussi 
dans  le  nord  de  la  France,  et  probablement  ailleurs 
Les  travaux  sont  faite  dans  les  sécheresses  à  l'aide  do 
petite  épuisements. 

En  4825,  Brunei,  pour  établir  à  Rotherhite  le  puits 
qui  donne  accès  au  tunnel  sous  la  Tamise,  descvnHit 
en  terre  une  tour  de  42  pieds  de  hauteur  et  de  50  pieds 
de  diamètre  (42«",80  et  45m,24),  portant  une  machine 
à  vapeur.  Tout  le  monde  connaît  les  détails  de  cette 
belle  construction  ;  nous  rappellerons  seulement  que 
la  maçonnerie  était  fortement  serrée  par  des  boulons 
entre  deux  préecintes,  l'une  supérieure,  l'autre  infé- 
rieure, et  qu'au-dessous  de  cette  dernière  était  une 
couronne  en  fonte  armée  d'un  tranchant.  Plus  tard, 
Brunei  descendit  jusqu'à  80  pieds  (24", 38)  de  profon- 
deur les  maçonneries  du  puits  du  tunnel  sur  la  rive 
gauche  de  la  Tamise  à  Wapping.  (Voir  le  Mémoire  de 
M   Henry  Law,  Quarterly  paptrs  of  engineering,  4845.) 

Depuis  les  travaux  de  Brunei,  on  a  employé  dos  puits 
en  maçounerie  pour  diverses  constructions  ;  plus  tard, 
on  s'est  servi  de  tubes  métalliques. 

L'embarcadère  de  Milton-on-Thames  est  le  premier 
ouvrage  que  l'on  cite  comme  ayant  été  fondé  au  moyen 
de  tubes  en  métal  employés  comme  batardeanx.  Les 
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fondue  après  que  celle  du  dessus* été  enlevée.  Disons  j 
que  dan*  ces  machines  la  régularité  du  replacement  de 
la  matrice  laisse  encore  à  désirer. 

Nous  ne  parlerons  pas  des  additions  de  quelques  in- 
venteurs consistant  à  rompre,  frotter  et  couper  le&  let- 
tres, en  les  soumettant  à  l'action  de  pièces  qui  peuvent 
bellement  agir  sur  des  lettres  disposées  toujours  du 
même  sens  et  arrivant  à  la  même  place.  C'est  compli- 
quer une  machine  qui  produit  à  25  ou  30  centimes  le 
mille  la  fonte  qui  vaut  aujourd'hui  V,t0  pour  faire  im- 
parfaitement des  façons  qui  valent  40  cent,  le  mille. 
La  romperie  est  seule  admissible  parce  qu'on  peut  la 
produire  très- simplement,  mais  non  les  autres  fuçons. 
Lafrotterie  exige  des  soins  assez  grands  pour  être  bien 
exécutée,  et  ce  n'est  pas  trop  de  machines  spéciales  pour 
j  tarvenir.  Nous  croyons  le  problème  soluble,  non  au 
point  de  vue  de  l'économie,  mais  à  celui  do  la  perfec- 
tion du  travail  ;  nous  avons  tenté  nous-même  une  ma- 
chine, qui  fonctionnait  bien,  a  l'aide  de  couteaux  pou- 
vant être  réparés  facilement,  mais  qui  coûtait  trop  cher 
et  ne  produisait  pas  assez,  pour  faire  une  façon  d'aussi 
peu  de  valeur.  . 

FREIX.  Nous  devons  avant  tout  dire  un  mot  des  limi- 
te»  du  problème  à  résoudre  dans  l'invention  des  freins, 
limites  oubliées  par  un  très -grand  nombre  d'inven- 
teurs. Prétendre  arrêter  et  clouer,  pour  ainsi  dire  sur 
place,  un  train  lancé  qui  doit  à  «a  vitesse  acquise  une 
énorme  accumulation  de  travail  mécanique,  c'est  vou- 
loir arrêter  dans  leur  course  plusieurs  boulets  de  ca- 
non à  la  fois,  dit  avec  raison  un  compte-rendu  de 
l'Exposition.  Admettons  que  ce  soit  possible,  et  qu'à  la 
vue  d'un  danger  les  wagons  puissent,  par  un  frein 
puissant,  suspendre  tout  à  coup  leur  marche  :  les  voya- 
geurs, eux  aussi,  tendent  à  continuer  leur  mouvement 
en  vertu  de  la  loi  d'inertie,  et  le  même  effet  qui  pulvé- 
rise à  terre  l'imprudent  qui  descend  d'un  wagon  en 
marche,  les  projettera  l'un  contre  l'autre  avec  une 
effroyable  violence.  C'est  effectivement  là  ce  qui  se 
i.a*6*  dans  les  accidents  sur  les  chemins  de  fer.  Ce  frein 
instantané  que  cherchent  des  inventeur*,  il  existe  dans 
cet  obstacle  que  heurte  le  train,  dans  cette  locomotive 
ou  ce  véhicule  déraillé  contre  lequel  culbutent  les  wa- 
gons et  auquel  les  voyageurs  doivent  leur  secousse, 
peut-Atre  mortelle,  les  wagons  eussent- Us  résisté  au 
brisement. 

La  condition  essentielle,  comme  le  dit  M.  Combes, 
pour  la  sûreté  de  la  circulation  sur  les  chemins  de 
fer  consiste  dans  la  puissance  des  moyens  mis  à  la 
déposition  du  mécanicien  pour  détruire,  à  la  vue 
d'un  signal  ou  d'un  obstacle  qu'il  aperçoit  sur  la 
voie,  la  vitesse  du  train,  de  façon  qu'il  soit  arrêté, 
•près  avoir  parcouru  nne  distance  aussi  petite  que  pos- 
sible, sans  que,  toutefois ,  l'arrêt  soit  assez  brusque  I 
pour  exposer  les  voyageurs  à  des  chocs  dangereux  ou  J 
incommodes,  ou  le  matériel  à  des  pressions  capables 
de  l'endommager.  Les  moyens  d'arrêt  dont  le  roécani- . 
cien  diapose  sont  la  suppression,  et,  en  cas  d'urgence 
seulement,  le  rtnter$ement  de  la  vapeur,  le  serrage  du 
frein  du  tender.  Il  avertit  en  même  temps,  par  un  ou 
plusieurs  coups  du  sifflet,  les  conducteurs  garde-freins 
de»  voitures  placées  en  queue  et  dans  la  longueur  du 
train,  de  serrer  les  freins  dont  la  manœuvre  leur  est  con-  1 
frée.  I^c  frein  du  tender  est  aujourd'hui  le  seul  sur  le- 
quel le  mécanicien  ou  le  chauffeur,  son  assistant,  puis- 
sent agir  directement.  L'accroissement  de  dépense  que 
nécessiterait  l'augmentation  du  personnel  des  conduc- 
teur* gardo-freins,  n'est  pas  la  seule  ni  même  la  princi- 
pale raison  qui  empêche  les  compilâmes  de  chemins  de 
fer  de  placer  dans  les  trains  un  plus  grand  nombre  de 
voiture*  munies  de  freins  qu'elles  ne  le  font  générale- 
ment. Le  nombre  de  ces  voitures,  tel  qu'il  est  aujour- 
d'hui fixé  par  l'usage  de  choque  compagnie  et  par  les 
règlements ,  suffit  aux  besoins  du  service ,  sauf  les  I 


cas  extraordinaires ,  purement  accidentels  et  fort 
rares,  par  conséquent,  dans  un  service  d'ailleurs 
bien  organisé.  Si  on  augmentait  le  nombre  des  con- 
ducteurs garde  -  freins ,  on  peut  prévoir  que  ces 
hommes,  qui,  dans  la  plupart  des  cas,  pourraient,  sans 
inconvénient,  se  dispenser  d'agir,  deviendraient  moins 
attentifs  à  leur  service,  de  sorte  que  leur  concours  si- 
multané pourrait  bien  manquer  précisément  lorsqu'il 
deviendrait  nécessaire.  Tout  le  monde  comprend  donc 
que,  s'il  importe  de  multiplier  les  moyens  d'arrêt,  le 
nombre  des  freins  pour  la  sûreté  des  trains  en  marche, 
il  importe  encore  plus  de  les  mettre  à  la  disposition 
directe  du  mécanicien  qui,  prévenu  de  l'existence  d'un 
obstacle  sur  la  voie ,  ayant  en  face  de  lui  le  danger 
dont  il  apprécie  l'imminence  et  dont  il  serait  la  pre- 
mière victime,  agira  aussitôt  lui-même  avec  une  éner- 
gie et  une  promptitude  proportionnées  n  cette  immi- 
nence, sans  avoir  de  signal  à  transmettre  à  personne. 
Aussi  la  construction  de  freins  appliqués  à  toutes  les 
voitures  d'un  train,  liés  les  uns  aux  autres  ou  avec 
celui  du  tender  par  des  mécanismes  tels,  que  le  serrage 
de  celui-ci  opéré  par  lo  mécanicion  ou  son  chauffeur 
mette  tous  les  autres  en  action,  a  t-elle  été,  depuis 
l'origine  des  chemins  do  fer,  l'objet  des  recherches 
d'un  grand  nombre  d'ingénieurs  et  de  mécaniciens. 

La  question  présentait  un  problèmo  de  mécanique 
difficile  à  résoudre.  Les  mécanismes  qui  lient  les  freins 
entre  eux  doivent  être  fort  simples  et  n'ajouter  aucune 
difficulté  nouvelle  à  la  composition  dos  freins,  qui  doit 
être  opérée  avec  une  extrême  promptitude.  Les  freins 
doivent  agir  d'une  manière  certaine,  mais  graduée,  en 
obéissant  à  la  manœuvre  du  mécanicien;  en  mémo 
temps  il  est  indispensable  qu'ils  ne  puissent  être  mis 
en  jou  par  les  seules  réactions  mutuelles  des  voitures, 
dans  la  marche  ordinaire  du  train,  dans  le  mouvement 
de  recul,  dans  les  mameuvres  de  gare.  Il  faut  qu'il* 
cessent  d'agir  des  qu'ils  ont  produit  l'effet  voulu,  c'est- 
à-dire  dès  que  le  train  est  arrêté,  et  que  le  mécanicien 
puisse  repartir  aussitôt  qu'il  aura  desserré  lui-même 
lo  frein  du  tender. 

Le  système  de  M.  Guérin  satisfait  pratiquement  à  la 
plupart  des  conditions  précédente*  ;  il  n'est  applicable 
qu'aux  voitures  pourvues  do  ressorts  de  choc  et  de  trac- 
tion, comme  le  sont  toutes  celles  qui  entrent  dans  la 
composition  des  trains  de  voyageurs  et  même  beaucoup 
de  wagons  à  marchandises.  On  sait  que  les  voitures  de 
ce  genre  entrant  dans  la  composition  d'un  train,  sont 
liées  les  unes  aux  autres  par  deux  étriers  ou  annenux 
allongés  qui  réunissent  les  bnrres  d'attelage  de  deux 
wagons  consécutifs  et  peuvent  être  rapprochés  l'un 
de  l'autre,  au  moyen  d'une  tige  en  fer  filetée  en  vis  à 
ses  deux  extrémités.  On  rapproche  les  extrémités  lora- 
quo  l'on  compose  lo  train ,  de  manière  à  amener  au 
contact  les  tampons  que  l'on  appelle  tampon»  de  choc.  Lo 
plus  ordinairement,  la  barre,  d'attelage  placée  sous  lo 
wagon  et  suivant  son  axe  est  fixé©,  par  son  extrémité 
postérieure,  ou  miliou  d'un  ressort  à  lames  courbé  en 
un  arc  de  cercle  d'un  grand  rayon,  dont  la  corde  est  à 
peu  près  égale  à  la  largeur  de  la  voiture  mesurée  inté- 
rieurement aux  pièces  longitudinales  du  châssis  rectan- 
gulaire qui  la  supporte  (fig.3534  et  3535).  Les  tampons 
dt  choc  sont  fixés  à  l'extrémité  de  fortes  tiges  en  fer 
rond  dontles  extrémttéspostérieures  viennent  s'appnyer 
sur  les  deux  extrémités  de  l'arc  formé  par  ce  même  res- 
sort, qui  est  à  la  fois  ressort  de  traction  et  ressort  de 
choc.  Lorsque  lo  train  s'avance,  tiré  par  la  machine 
locomotive,  les  prossions  mutuelles  dos  tampons  de  choc 
sont  nécessairement  moindres  que  la  traction  exercée 
par  les  barres  d'attelage;  les  tampons  cessent  même 
souvent  d'être  en  contact.  Il  en  résulte  que  le  train 
s'allonge  et  que  les  ressorts  de  choc  et  de  traction 
do  doux  voitures  consécutives  s'avancent  parallèle- 
ment à  eux-mêmes,  sous  ces  voitures,  du  côté  de* 
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traverse*  extrêmes  du  châssis  entre  lesquelles  se  trouve 
le  double  Strier  d'attelage.  Si,  au  contraire,  on  fait  re- 
culer le  train  par  l'action  de  la  machine  locomotive, 
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de  faire,  dans  beaucoup  it  «.< 
x)ur  des  ma^ni'iivres  de  gares,  soit  pour  revenir  » 
station  que  l'on  a  dépassée,  etc.  Ce  serait  trop 


qu'il  est  indispensable 
soit  pour  des  manœuvres 

une  • 
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les  pressions  mutuelles  des  tampons  de  choc  deviendront 
plus  grandes  que  la  traction  exercée  par  les  barres 
d'attelage;  le  train  se  raccourcira;  les  ressorts  de  choc 
et  de  traction  de  deux  voitures  consécutives  reculeront 
parallèlement  à  eux-mêmes  eous  ces  voitures,  en  «'éloi- 
gnant des  traverses  extrêmes  des  châssis  en  regard, 
jusqu'à  ce  que  les  milieux  de  ces  ressorts  viennent  s'np- 
puversur  nnc  traverse  fixe  encadrée  dans  ces  cliilssiset 
qui  limite  leur  excursion.  I<e  môme  efTet  se  produira 
lorsque,  le  train  étnnt  en  marche,  le  mécanicien  suppri- 
mera la  vapeur  et  serrera  le  frein  du  tendor.  Iji  vitesse 
de  la  locomotivo  et  du  tender  diminuera  par  la  force  re- 
tardatrice du  frottement,  et  ces  masses  retardées  réa- 
giront sur  la  voiture  qui  Btiit  le  tender,  cello-ci  sur  la 
suivante,  et  ainsi  do  suite  jusqu'à  la  dernière. 

Plusieurs  incénieurs  et  mécaniciens  ont  déjà  tenté 
de  mettre  à  profit  le  mouvement  de  rteul  de*  ressorts 
de  choc  et  de  traction  pour  agir,  par  1* intermédiaire  de 
leviers  et  d'un  arbre  de  couche,  sur  les  sabots  des  freins 
et  mettre  ceux-ci  en  prise  avec  les  roues  ;  rien  n'est, 
en  effet,  plus  simple  et  plus  facile  à  réaliser.  Mais  la 
difficulté  était  d'imaginer  des  dispositions  telles,  que  la 
cowttniuition  du  train  serrât  les  freins  quand  on  vou- 
drait arrêter  un  train  en  mnrche,  et  qu'ello  n'eût  au- 
cun effet  quand  on  voudrait  faire  reculer  un  train,  ce 


allonger  ce  rapport  que  de  rappeler  les  divers  moyen» 
inventés  pour  atteindre  ce  but,  dont  quelques-un»,  tréf- 
simples,  très-ingénieux,  méritent  certainement  àleun 
auteurs  la  reconnaissance  publique,  quoiqu'il»  n'si«t 
pas  eu  de  succès  dans  la  pratique .  Voici  celui  que  M.  Gné- 
rin  a  imaginé  et  qui  diffère  essentiellement  de  tou»e«j 
que  l'on  avait  tentés  avant  lui,  à  notre  connaissance. 

La  barre  d'attelage  fixée,  par  son  extrémité  pwîé* 
rieure,  au  milieu  du  ressort  qui  doit  agir  sur  le  frein, 
lorsque  le  wagon  est  au  repos,  les  tiges  de»  tampon» 
tout  à  fait  en  debors  et  le  ressort  le  plus  rapproché  « 
la  traverse  antérieure  du  châssis,  est  saillante  en «vasl 
do  celle-ci  sur  une  grande  longueur.  A  la  suite  du 
crochet  qui  la  termine  antérieurement  sont  inénap** 
un  renflement  et  une  embase.  Derrière  celle-ci  tomb* 
une  patte  ou  cliquet,  mobile  autour  d'un  axe  honn-ntil 
fixé  sur  le  dcvnut  do  la  traverse  du  cluUis,  et  qni  s'op- 
pose à  ce  que  la  barre  d'attelage  puisse  s' en  foncer  S9S* 
lo  wagon  ot,  par  conséquent,  à  ce  que  le  ressort  d* 
traction  puisse  reculer  et  ajrir  sur  le  levier  dn  frein.  I<* 
train,  une  fois  composé,  pourra  donc  reculer  librenN'nl 
sous  l'action  de  la  locomotivo,  ou  le  wagon  isolé  sa»» 
l'impulsion  des  hommes  d'équipe  qui  le  pousseraient 
par  les  tampons  do  choc.  Cependant  la  patte  ou  clique* 
qui  s'oppose  à  l'eufoncement  de  la  barre  d'attelage  « 
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lève  et  dégage  celle-ci  par  le  seul  effet  de  la  marche 
do  train  en  avant  à  une  vitesse  de  4  à  5  kilomètres  par 
heure.  Ce  résultat  est  obtenu  de  la  manière  suivante  : 
(fig.  3536,  3537  et  3538)  sur  le  milieu  de  l'essieu  de  la 
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voiture,  au-dessus  duquel  passe  la  barre  d'attelage,  est 
fixé  un  corps  ayant  la  forme  d'une  sorte  d'anneau  mo- 
bile autour  d'un  axe  perpendiculaire  à  l'essieu  et  soli- 
daire avec  lui.  Lorsque  le  wagon  est  au  repos,  l'anneau 
est  couché  sur  l'essieu  par  l'action  d'un  ressortà  boudin 
qui  entoure  l'axe  dont  je  viens  de  parler.  L'essieu  ve- 
nant à  prendre  un  mouvement  de  rotation,  la  force  cen- 
trifuge tend  à  redresser  l'anneau  et  à  le  ramener  dans 
un  plan  perpendiculaire  à  l'essieu.  Dès  que  le  mouve- 
ment de  rotation  est  assez  rapide  pour  quo  l'action  do 
la  force  centrifuge  surpasse  l'action  en  sens  inverse  du 
ressort,  le  redressement  a  lieu.  Or  la  patte  ou  cliquet 
d  arrêt  porte  une  branche  en  retour  d'équerre,  appli- 
quée contre  la  face  antérieure  de  la  traverse  et  qui  est 
poussée  par  une  petite  tige  reliée  par  nn  boulon  à  une 
barre  de  fer  mobile  autour  d'un  axe  horizontal,  fixée 
au  châssis  et  qui  pend  sous  le  wagon.  L'action  d'un 
contre-poids  amène  cette  barre  à  presser  l'anneau  fixé 
sur  l'essieu.  Quand  l'anneau  est  couché,  elle  est  main-  ' 
tenue  a  une  distance  de  l'essieu  mesurée  par  le  rayon 
extérieur  de  l'anneau;  mais,  lorsqu'il  est  redressé,  la 


barre  vient  s'engager  dans  un  sillon  qui  est  ménagé 
rar  tout  son  contour,  dans  Bon  épaisseur;  l'effet 
du  relèvement  est  donc  de  diminuer  la  distance  de  la 
barre  à  l'essieu,  et  ce  rapprochement  persiste  tant  que 
1  anneau  est  relevé.  Le  reste  se  devine  aisément  :  le 
changement  de  position  de  la  barre,  déterminé  par  le 
relèvement  de  l'anneau,  a  eu  pour  résultat  de  relever 
la  patte  ou  cliquet  qui  empêchait  l'enfoncement  de  la 
barre  d'attelage,  et  les  choses  restent  en  cet  état,  tant 
que  la  roue  continue  à  tourner  assez  vito  pour  que 
1  anneau  reste  relevé.  Le  ressort  peut  donc  céder  à 
l'action  des  tiges  des  tampons  de  choc,  et  opérer,  dans 
son  mouvement  de  recul,  le  serrage  du  frein.  Ainsi  les 
freins  agissent  bien  spontanément,  sous  l'action  do 
forces  retardatrices,  créées  en  tète  du  train  en  marche 
par  la  suppression  de  la  vapeur  et  le  serrage  du  frein 
du  tender  ;  mais  ils  n'agissent  pas  lorsque  le  train,  par- 
tant de  l'état  de  repos,  est  poussé  en  arrière  par  la  lo- 
comotive ou  toute  autre  force  appliquée  aux  tampons 
de  choc. 

Il  fallait  encore,  pour  que  l'appareil  fut  applicable, 
remplir  deux  conditions  :  la  première,  que  les  freins 
ne  fussent  pas  serrés  par  les  seules  réactions  qui  ont 
lieu  entre  les  voitures  du  train,  lorsque  la  vitesse  est 
ralentie  accidentellement  ou  par  la  volonté  du  méca- 
nicien <jni,  néanmoins,  ne  veut  pas  arriver  à  l'arrêt 
complet  ;  la  seconde,  que  les  freins,  une  fois  serrés, 
s'écartassent  spontanément  et  sûrement  des  jantes  des 
roues,  aussitôt  que  le  train  est  arrêté.  M.  Guérin  sa- 
tisfait à  l'une  et  à  l'autre  par  l'addition  d'un  contre- 
ressort  curviligne  et  à  lames  d'une  force  beaucoup 
moindre  que  le  ressort  de  choc,  appuyé,  par  ses  extré- 
mités, sur  une  traverse  placée  dan6  le  châssis  de  la 
Toiture,  en  avant  de  celui-ci  et  relié  à  lui  par  une  tige 
en  fer;  la  force  de  ce  contre-ressoita  été  déterminée  par 
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le  tâtonnement.  Dans  les  expériences  variées  qui  ont  en 
lieu  sur  les  lignes  de  Paris  à  Orléans  et  de  Paris  à  Cor- 
beil,  par  une  Commission  nommée  par  le  ministre  de 
l'agriculture,  du  commerce  et  des  travaux  publics, 
le  contre-ressort  adapté  par  M.  Guérin  aux 
voitures  de  la  compagnie  d'Orléans  a  tou- 
i  **>y        jours  suffi  pour  prévenir  toute  action  in- 
tempestive dos  freins  automoteurs,  lors 
des  ralentissements  de  vitesse  dos  trains 
en  marche  et  potir  déterminer  la  dilatation 
spontanée  du  train  après  l'arrêt  complet, 
mais  seulement  après  l'arrêt. 

Je  dirai  seulement  que  les  commis- 
saires, d'accord  avec  les  ingénieurs  atta- 
chés à  l'exploitation  du  chemin  de  ferd'Or- 
3538.  léans,  ont  reconnu  que  le  système  de  freins 

automoteurs  de  M.  Guérin  est  d'un  usage 
I  sûr,  facile,  exempt  de  complications  et  d'inconvénients. 
Toutefois  la  nécessité  de  ne  jamais  placer  los  wa- 
gons à  frein  â  l'extrémité  des  convois,  où  leur  action 
serait  nulle;  les  soins  nécessaires  pour  la  conservatiou 
en  bon  état  des  appareils,  et  leur  prix  d'achnt  ont  suffi 
pour  en  arrêter  la  propagation.  Preuve  nouvelle  de 
l'extrême  simplicité  nécessaire  dans  le  matériel  des 
grandes  exploitations  de  chemins  de  fer. 

FUMF.K.  l  a  question  de  la  fumivorité  des  fourneaux 
a  acquis  beaucoup  d'intérêt  dans  ces  dernières  années, 
parce  que  les  administrations  municipales  de  Londres 
et  de  Paris,  dans  des  vues  d'assainissement  et  de  pro- 
preté de  ces  grandes  capitales,  ont  assujetti  les  éta- 
blissements industriels  à  brùlor  leur  fumée ,  à  ne  plus 
jeter  dans  l'air  les  flots  de  fumée  noire  qui  sortaient  de 
leurs  cheminées.  Les  résultats  consignés  dans  le  savant 
article  fumke  do  M.  Debctteont  été  utilisés,  c'est-à-dire 
que  les  grilles  Tailfer,  les  entrées  d'air  supplémen- 
taire au  moment  de  la  charge,  les  doubles  foyers  ont 
été  employés,  mais  sans  résultats  antres  que  ceux  obte- 
nus précédemment,  sans  qu'ils  aient  conduit  à  un  sys- 
tème satisfaisant  pour  tous  los  cas. 

Une  nouvelle  analyse  de  la  combustion,  une  nou- 
velle manière  d'opérer  pouvait  seule,  en  faisant  avan- 
cer la  question,  rendre  la  combustion  plus  économique, 
tout  en  faisant  disparaître  la  fumée. 

Deux  moyens  permettent  aujourd'hui  d'atteindre  le 
but.  Le  premier,  d'une  application  malheureusement 
un  peu  compliquée,  est  celui  de  la  conversion  des  com- 
bustibles en  gaz  combustibles,  et  nous  l'avons  donné  à 
l'art,  ciuuffaob  au  oaz;  la  chaudière  Beau  fumé 
rend  ce  système  pratique  pour  le  chauffage  des  chau- 
dières à  vapeur. 

Un  second  système  h  la  réalisation  pratique  duquel 
un  ingénieur  distingué,  M.  Dumery,  s'est  appliqué, 
repose  sur  une  modification  de  la  grille,  partie  du  four- 
neau mal  étudiée  jusqu'ici,  et  qui  règle  la  température 
de  la  combustion,  comme  la  section  de  la  cheminée  et 
des  conduits  de  fumée  la  quantité  de  combustible  qui 
petit  être  brûlé  dans  l'unité  de  temps.  Ce  système  con- 
siste à  ne  pas  laisser  la  fumée  Reproduire,  a  ne  permettra 
aux  produits  de  la  distillation  préalable  du 
tible  de  prendre  naissance  que  dans  des 
favorables  à  leur  combustion  immédiate. 

Nous  empruntons  a  des  notices  do  M.  Dumery  l'ex- 
position des  principes  sur  lesquels  repose  son  appareil, 
qni  6e  résument  en  disant  qu'au  lieu  de  chercher  a 
brûler  la  fumée,  co  qui  est  presque  impossible,  il  l'em- 
pêche de  prendre  naissance. 

Il  établit  d'abordqne  la  fumée  est  un  corps  incombus- 
tible utilement,  profitablement,  et  qu'une  fois  formée, 
elle  est  incapable  d'aucun  effet  utile. 

Le  système  actuel,  même  avec  le  meilleur  mode  de 
chargement,  ne  permet  pas  anx  gaz,  une  fois  surtout 
qu'ils  ont  dépassé  1»  combustible  placé  sur  la  grille, 
do  brûler  assez  bien  pour  qu'il  n'y  ait  pas  de  fumée. 

31 
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Le  système  de  combustion  à  flamme  renversé*  donne 
une  combustion  complète,  parce  que  le  charbon  frai* 
se  pince  là  sur  le  charbon  incandescent,  bc  distille  ra- 
pidement, et  le  tirage  de  la  cheminée  forçant  les  gaz 
combustibles  h  traverser  une  couche  de  houille  embra- 
sée, la  combustion  c?t  entière,  mais  le  rayon- 
nement est  perdu,  et  le  faible  rendement  utile 
des  combustibles  par  ce  système  y  a  fait  re- 
noncer. 

Pour  réunir  les  avantages  de  ce  Bystèmc 
a  ceux  du  foyer  ordinaire,  M.  Pumery  a 
supprimé  en  partie  la  grdlo  horizontale  du 
loyer  et  n'a  con-ei  \  >'•  411c  les  deux  barreaux 
du  centre. 

A  chacun  des  deux  rectangles  formés  par 
les  barreaux  restants  et  la  paroi  de  brique 
du  cendrier,  il  a  fait  aboutir  deux  cornets 
circulaires  de  section  croissante  a  mesure 
qu'ils  avancent  vers  le  foyer  et  ayant  une  de 
leurs  ouvci  turcs  a  l'intérieur  du  foyer  et  l'au- 
tre à  l'extérieur  do  la  maçonnerie. 

On  introduit  le  combustible  p  ar  la  petite 
section  de  l'extérieur,  et  c'est  dans  la  plus 
grande,  ver»  le  foyer,  quo  tout  brûle.  Iji 
partie  intérieure  du  cornet  est  percée  do  fen- 
tes qui  permettent  l'arrivée  do  l'air  ntmo- 
sphériquo;  deux  ftittmt  pruseurt  courbes, 
placés  des  deux  côtés  du  foyer  et  conduit 4 
|«ir  une  manivelle  et  des  engrenages,  s'en- 
gagent dans  la  partie  extérieure  des  courbes 
et  poussent  le  combustible  à  mesure  que 
la  combustion  l'exige  Un  fort  bùti  en  fonte  relie  tout 
le  système  d'une  manière  invariable,  et  permet  de  le 
placer  sous  un  générateur  quelconque. 

Pour  allumer  le  foyer  on  remplit  les  courbes  de 
combustible  jusqu'à  la  naissance  des  fentes  On  place 
par-dessus  nu  lit  de  coke  éteint  a  la  tin  .la  serviM  de 
la  veille  et  dos  bûchettes  en  bois  qu'on  allume  par  le 
haut.  I.e  coke  embrasé  échauffe  et  enflamme  la  houille; 
l'hydrogène  carboné  qu'elle  dégage,  prenant  naissance 
en  un  lieu  porté  à  la  plus  haute  température  et  trou- 
vant de  l'air  pur,  se  brûle  complètement. 

Le  combustible  est  introduit  snns  peine  de  l'extérieur 
par  l'action  des  pistons,  sans  interrompre  le  travail  du 
feu,  même  pour  les  nettoyages,  puisque  les  scories 
fondues  se  retirent  à  la  partie  supérieure  du  foyer. 

Pour  éteindre  le  feu,  on  enlèvo  séparément,  au 
moyen  des  portes,  la  houille  fraîche  et  le  coke  incan- 
descent que  l'on  étouffe  pour  servir  à  l'allumage  du 
lendemain. 

Ainsi  la  houille  en  contact  avec  la  chaleur  par  une 
de  ses  surfaces  ne  se  distille  que  d'un  côté.  L'air  frais 
qui  11  voisine  la  grille  où  repose  le  charbon  froid  s'infiltre 
dnns  le  foyer  par  l'action  du  tirage. 

Le  mélange  d'air  pur  eu  abondance  et  de  gax  com- 
bustibles naissants  s'enflamme  nu  contact  de  la  couche 
incandescente  qu'il  traverse,  et  le  développement  de  la 
flamme  s'opère  au-dessus  d'une  couche  de  combustible 
eu  ignition.  Enfin,  aucun  charbon  frais  ne  peut  inter- 
cepter le  rayonnement  du  combustible  vers  la  chau- 
dière. 

La  combustion  se  règle  à  volonté  en  couches  minces 
ou  épaisses,  et  la  porte  du  foyer  ne  s'ouvre  plii6  pour 
des  chargements  réitérés,  mais  seulement  toutes  les 
trois  on  quatre  heures  pour  enlever  les  scories. 

Les  chauffeurs  ne  souffrent  plus  du  rayonnement  du 
foyer  par  la  porte,  les  nettoyages  du  foyer  sont  très- 
fucilcs  et  les  barreaux  de  grille  durent  plus  longtemps  ; 
l  i  puissance  des  générateurs  est  considérablement 
augmentée  par  cet  appareil,  la  quantité  de  houille 
brûlée  par  henre  pouvant  varier  de  1  à  6. 

Enfin  on  obtient  nne  combustion  complète  de  la 
fumée. 


Ce  système,  dont  nous  donnons  une  coupe  (  fig.  353!)' . 
est  déjà  appliqué  à  un  certain  nombre  do  foyer*  in- 
dustriels. A  la  gare  de  l'Est  on  l'a  soumis  à  des  expé- 
riences comparative»  a\ec  un  foyer  ordinaire  en  em- 
ployant «leux  chaudières  toutes  semblables,  pour  ar- 
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river  à  constater  le  rendement  des  deux  systèmes  en 
vapeur. 

\je  foyer  Pumery  n  brûlé  par  benre  CO,  80,  f  ftO  et 
120  kilog.  de  houille  de  Sarrebruck ,  en  toxtt-tenant, 
sans  une  trace  de  fumée;  au-dessus  de  120  kilog.,  la 
combustion  languissait;  mais  avec  des  gaillette*  on  l'a 
portée  à  150  kilog.  sans  une  trace  de  fumée.  ]*e  foyer 
ordinaire,  à  surface  égale,  a  brûlé  jusqu'à  98  kilog.  de 
toul-venant  et  103  de  gaillcttes. 

Ces  deux  foyers  étaient  établis  pour  40  kilog.  à 
l'heure;  le  foyer  ordinare  n'a  donc  pas  pu  dépasser 
deux  fois  et  demie  sa  consommation  de  règle  ;  le  foyer 
Pumery  est  allé  n  près  do  quatre  fois.  C'est  un  grand 
avantage  dans  les  usines 

Et,  chose  remarquable,  le  rendement  en  vapeur  a 
augmenté  avec  la  quantité  brûlée  à  l'heure. 
Avec  KO  kilog.  brûlés  à  l'heure,  le  rendement  de  va- 
peur a  été  île   b,.V» 

Avec  400  kilog   5,80 

Avec  120  kilog  6,11 

Quant  an  produit  du  mètre  carré  do  chaudière  en 
vapeur,  qui  est  de  6  kilog.  2  par  mètre  carré  de  chau- 
dières de  Cornouaillcs.  nos  meilleurs  constructeurs  de 
machine-  fixes  vont  do  6  à  10.  Les  auteurs  estimés 
donnent  de  1 5  à  2U  kilog.  comme  une  bonne  proportion. 
II.  Nozo,  ingénieur  au  chemin  du  Nord,  a  fait  produire 
27  kilog.  5  à  une  locomotive  :  le-  chaudières  tabulaires 
do  M.  Molinos  avec  une  double  in-ufllation  d'air  ren- 
dent 31  kilog.  pnr  mètre  carré.  Le  foyer  Pumery  atteint 
41  kilog.  06  avec  du  tout-venant  et  51  kilog.  75  ave»' 
de  ln  gaillette,  et  l'économie  réalisée  enfin  par  le  lover 
e.-t  «le  22  p.  ion,  u  produit  égal  de  vapeur. 

Enfin,  ajoutons  qu'nvcc  de  la  houille  île  Snrrebni'k 
et  le  foyer  ordinaire  consommant  de  fil)  kilog.  par 
heure,  la  fumée  a  duré  0,67  du  temps  total  de  la  com- 
bastion.  Avec  1 1  2  kilog.,  au  maximum,  clic  a  duré  0,ï>7 
du  temp-. 

Les  foyers  do  M.  Pumery,  nu  contraire,  brûlent 
complètement  lu  fumée  même  des  houilles  les  plus 
grasses.  Ce  sont  les  seuls  à  notre  connaissance  qui 

réalisent complètement  ce  résultat. 
•  La  faculté  de  pouvoir  augmenter  beaucoup  la  con- 
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sommation  «le  hnnillo  il'un  foyer  sans  nuire  à  ln  pro 
duction  de  vapenr  est  d'une  grande  importance.  Il 
est  probable  que  cette  faculté  est  due  a  ce  qno  la  com- 
bustion de  la  houille  grasse  s'opérant  do,  la  manière  la 
pins  complète  à  une  trè— haute  température  et  par  con- 
séquent sans  le  grand  dégagement  de  flamme  allongée 
que  donnent  toujours  le»  foyers  ordinaires,  cette  cora- 


FUMÉE. 


ib7 


mm  - 


{■BP  WÊ 


3510. 


bustion  s'opère  ici  dans  les  mêmes  conditions  que  celle 
du  coke  des  locomotives,  et  la  presque  totalité  de  la 
production  de  vapenr  a  lieu  à  la  surface  directement 
exposée  au  rayonnement  des  foyer». 

La  facilité  du  passage  de  l'air  à  travers  les  cornets, 
qui  remplacent  une  partie  de  la  grille  ordiunire  souvent 
encrassée  par  le  mâchefer,  permet  d'accumuler  le  com- 
bustible et  d'obtenir,  sans  possibilité  do  production  de 
fumée,  ni  d'oxyde  de  carbone,  la  couche  de  combustible 
n'étant  jamais  épais»*- ,  une  modération  de  la  quantité 
d'air  qui  traverse  le.  fourneau  relativement  à  la  quantité 
de  houille  brûlée.  Or,  de  nouvelles  et  curieuses  expérien- 
ces de  M.  Burnat,  rapportées  dans  le  Guide  du  Chauffeur, 
tendent  à  modifier  toutes  les  idées  reçues  jusqu'ici,  et 
qui.  en  effet,  n'étaient  fondées  sur  aucune  donnée  po- 
sitive, li  a  constaté,  en  mesurant  pour  ln  première  fois 
la  quantité  d'air  passant  pur  le  cendrier  «les  fourneaux 
a  vapeur,  que  le  maximum  de  rendement,  pour  une 
qunlité  moyenne  de  houille,  correspond  à  8  ou  \)  mètres 
cubes,  à  zéro  de  température  et  0,76  du  baromètre,  par 
kilogramme  do  houille.  Ce  chiffre  est  peu  éloigné  du 
chiffre  théorique  indiqué  par  la  théorie  comme  néces- 
saire à  la  combustion,  en  admettant  qu'il  n'échappe 
pas  d'oxygène  et  nu  contraire  très-différent  du  chiffre 
de  15  cm  1H  mitre* Cubes,  habituellement  indiqué  comme 
nécessaire  pour  la  combustion  complète. 

Jji  combustion  la  plus  avantageuse  répondant  hune 
production  abondante  de  fumée  dans  les  fourneaux  or- 
dinaires, l'utilité  de  systèmes  fumivores  fonctionnant 
sans  air  additionnel  est  par  cela  même  démontrée, 
lor*qu'on  est  astreint  à  satisfaire  aux  conditions  de  sa- 
lubrité exigées  aujourd'hui  presque  partout. 

Cest  surtout  dans  son  application  aux  locomotives, 
que  ce  système  un  peu  compliqué  pour  bien  des  chauf 
feurs  moins  habiles  que  les  méenniciensdes  chemins  de 
fer,  nons  parait  appelé  a  un  grand  succès  ;  sa  con- 
struction étant  d'une  nature  analogue  a  celle  de  la  lo- 
comotive. 

Grilles  à  gradins  —  Une  solutiori  partielle  et  fort 
simple  du  problème  de  la  fumivorité  est  celle  four- 
nie par  les  Grilles  A  gradins  de  MM.  de  Marsilhj  et 
t'h.->lrr;inski.  J.n  donnée  de  ces  grilles,  dit  M.  (irou- 
velba  dans  ton  excellent  GuiJe  du  Chauffeur,  se  trouve 


lans  un  appareil  appliqué  depuis  longtemps  en  Rus- 
sie il  un  petit  four  de  dossiccation  du  bois.  Elle  est 
construite  là  pour  brûler  un  combut-tiblc  pulvéru- 
lent ot  sans  ténacité.  En  y  ajoutant  l'introduction  do 
l'air  en  lames  minces  et  horizontales  donnéo  par  la 
plaque,  elle  devait  réaliser  la  combustion  de  la  houiAo 
dans  les  conditions  les  plus  favorables,  et  donner  uno 
•fumivorité  presque  complète.  L'appareil 
consiste  en  une  grille  à  gradins  ou  incliné*) 
(fig.  3510),  dont  les  barreaux  plats  et  larges 
sont  disposés  à  ln  manière  des  marches  d'un 
escalier,  et  se  recouvrent  les  uns  les  au- 
tres. A  la  suite  de  cette  grille  sont  quel- 
ques barreaux  à  la  manière  ordinaire;  le 
nombre  et  l'écartement  de  ces  barreaux  dé- 
pendent de  la  pureté  et  de  la  nature  du  com- 
bustible. 

Ce  système  est  appliqué  dans  des  foyers 
do  chaudières  fi  vapeur  fixes  et  aux  foyers 
dos  locomotives,  et  dans  ce  dernier  cas  il  per- 
met, dit-on,  In  substitution  complète  de  la 
houille  au  coke,  avec  une  légère  économie  en 
poids,  h  travail  égal.  Sur  le  chemin  de  fer 
d'Orlénns  105  locomotives  à  marchandises 
brûlent  exclusivement  de  la  houille  avec  des 
grilles  à  gradins,  hb  de  même  espèce  et  7  & 
.^i^      voyageurs  fonctionnent  nu  chemin  du  Nord. 

D'après  des  rapports  faits  sur  un  service  do 
19,52*  kilomètres,  par  cinq  locomotives  avec 
grilles  h  gradins,  nu  chemin  du  Nord,  l'éco- 
nomie sur  les  mêmes  machines,  avec  grilles  ordinaires, 
est  par  kilomètre,  en  argent,  do  7  centimes. 

Los  règle»  principnlcs  pour  l'établissement  do  ces 
grilles,  sont  : 

1°  Dcdonnernux  grilles  environ  1  mètre  enrré  par 
GO  kilog.  de  houille  a  brûler  h  l'heure; 

2°  Iji  section  entre  les  barreaux  doit  être  d'autant 
plus  grande  que  In  houille  est  plus  grasse  ;  on  no  peut 
pas  descendre  au-dessous  deUn,,i8  par  kilog.  de  houille 
brûlée  à  L'heure. 

Le  premier  barreau  doit  être  a  0n,,25  de  la  chau- 
dière en  hauteur. 

4°  Le  chauffeur  doit  toujours  charger  près  de  la  porte 
le  combustiblo  frais,  après  avoir  refoulé  au  fond  la 
bouille  embrasée. 

Perfectionnements  apportés  à  cette  grille  dans  l'atelier 
i/c  ht  Comftagnie  coloniale  de  chocolat,  d'après  M.  (irou- 
velle.  —  On  a  remarqué  sur  une  grille  appliquée  h  uno 
machine  de  20  chevaux  de  la  Compagnie  coloniale,  que 
les  ouvortures  transversales  des  barreaux  en  gradins 
rendaient  difficile  le  service  du  ringnrd  du  chuuffeur. 

On  trouvait  aussi  que  l'air  n'arrivait  pas  assez  abon- 
damment au  combustible  ;  on  fit  alors  lu  même  grille 
en  gradin,  mais  nvec  les  ouvertures  des  barreaux  dans 
le  sens  du  grand  axe  du  fourneau,  ce  qui  a  donné  do 
meilleurs  résultats.  Nous  avons  vu  marcher  ctte  grille 
dans  l'atelier  de  la  Compagnie  coloniale,  et  avec  de  lu 
houille  de  Charleroi  ln  fumée  était  nulle  et  la  chau- 
dière montait  trè.*-vito  en  vapeur.  Cette  disposition  se 
rapproche  de  celle quo  Watt  avait  proposée  et  du  moyen 
le  dimiuucr  la  fumée  que  l'habileté  d'ouvriers  chauf- 
feurs avait  su  trouver.  Il  consiste  a  charger  toujours  lo 
combustible  frais  près  do  la  porte  pour  lui  faire  subir  un 
commencement  de  distillation  avant  du  lo  pousser  au 
milieu  do  la  grille. 

Fowr  à  la  houille  pour  cuire  la  porcelaine.  —  L'emploi 
de  la  houille  en  remplacement  du  bois  est  un  progrès 
réalisé  aujourd'hui  pour  la  cuisson  de  la  porcelaine, 
l'n  fourneau  construit  par  M.  Vital  Roux  est  adopté 
aujourd'hui  a  la  manufacture  do  Sèvres  pour  la  porce- 
laine blanche,  c'est-à-dire  par  l.t  fabrique  qui  recherche 
par  dessus  tout  ln  perfection  des  produite;  les  fabri- 
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ques  du  Bercy  en  emploient  d'analogue»  pour  leurs 
fabrications  considérables  et  sans  cesse  croissantes. 

L'intérieur  de  ce  (our  est  le  même  que  celui  des  fours 
au  bois,  seulement  le  nombre  des  nlandicrs  est  pins  con- 
sidérable :  ainsi  un  iour  raarebant  au  bois  avec  6  alau- 
diers,  a  dix  foyers  à  la  bouille.  Au-dessous  de  ces  foyers 
sont  des  cendriers  très- profonds,  qui  reçoivent  l'air  de 
l'extérieur  par  un  conduit  souterrain. 

Voici  le  résultat  d'expériences  faites  en  4847  par 
M.  Ebelmen,  le  savant  directeur  de  la  manufacture  de 
Sèvres. 

Chacun  dos  dix  foyers  a  été  chargé  tous  les  quart» 
d'heure  pendant  les  trois  premières  heures  ;  puis  on  a 
diminué  les  intervalles  compris  entre  deux  charges 
consécutives. 

Après  une  cuison  de  44  heures,  ayant  consommé 
$4  4  hectolitres  de  houille,  on  a  défourné  ;  les  résultats 
étaient  très-satisfaisants. 

Iji  porcelaine  était  généralement  belle  et  d'une 
bonne  teinte,  ne  renfermant  pas  une  seule  pièce  vrai- 
ment jaune. 

Les  cazettos  ne  sont  pas  vitrifiées  à  l'extérieur,  ainsi 
«rue  cela  arrive  pour  les  foure  chauffés  au  bois,  à  causo 
de  la  nature  alcaline  des  cendrea  entraînées  par  le  cou- 
rant d'air,  ce  qui  est  une  cause  de  plus  grande  duréo 
pour  les  cazettes. 

Le  même  four  qui  consomme  en  moyenne  220  hec- 
tolitres de  houille  qui,  à  raison  do  I  fr.  80  c,  valent 
396  francs,  consommait  par  fournée  4  20  stères  du  boia 
à  7  fr.,  soit  840  fr.  L'économie  est  donc  de  444  fr.  ou 
53  p.  400.  L'économie  définitive  sur  le  prix  de  revient 
de  la  porcelaine  courante  est  évaluée  par  M.  Ebelmen 
à  16  p.  400  environ;  elle  est  donc  considérable. 

Ce  qui  a  surtout  contribué  au  succès  de  ce  four,  c'est 
son  mode  de  chargement  simultané  qui,  tout  en  lais- 
sant subsister  une  atmosphère  réductrice,  y  fait  péné- 
trer un  excès  d'air  qui  entre  dans  le  four  par  toutes  le* 
portes  des  foyers  à  la  fois,  au  moment  du  chargement 
do  la  grille,  expulse  une  grande  quantité  de  fumée 


noire.  Il  en  est  de  même  de  la  cuisson  ma  bois,  pen- 
dant la  durée  de  ce  qu'on  appelle  le  porte.  On  tait 
que  pendant  cette  partie  de  la  cuisson,  les  ouvrier» 
font  tomber  à  courts  intervalles,  dans  l'alamliêr,  tr>nt 
le  bois  qui  le  recouvre.  I.a  bouche  supérieure  di>  l  siss- 
dier  se  trouve  découverte,  un  grand  volume  d'air  pr- 
nètre  dans  le  four  et  en  chasse  use  fumée  noire  et 
abondante. 

Les  fabricants  sont  unanimes  pour  affirmer  que,  wa> 
cette  opération,  la  porcelaine  serait  généralement  jaunî 
et  enfumée  ;  pendant  les  dernières  heures  de  cuisson, 
on  cesse  d'agiter  le  bois  et  de  découvrir  l'alandier  ;  une 
fois,  en  effet,  que  l'émail  a  commencé  à  fondre,  h 
pâte  de  porcelaine  no  peut  plus  s'imprégner  de 
fumée. 

M.  Êbelmen  remarquait  avec  raison,  que  la  consé- 
quence probable  de  cette  découverte  sera  de  forcer  le 
déplacement  des  fabriques  de  porcelaine,  qui  seront 
bien  mieux  placées  près  des  houillères  que  près  de* 
gisements  de  kaolin  où  elles  se  trouvent  en  général  au- 
jourd'hui. Il  faut,  en  effet,  7  ou  8  parties  de  houille 
pour  cuire  une  partie  de  porcelaine  ;  on  conçoit  d'aprè» 
cela  qu'il  sera  beaucoup  plu6  économique  de  transporter 
les  pfttos  préparées  ver»  les  mines  de  houille,  que  d'ame- 
ner la  houille  près  des  carrières  de  kaolin.  Aussi  deptu 
l'époque  où  il  énonçait  cette  conséquence  économique, 
les  usines  du  Berry,  Vierzon  et  autres,  ont-elles  con- 
sidérablement augmenté  leur  fabrication,  et  ont  prison 
développement  que  n'ont  pas  suivi  celles  du  Limousin. 

Il  paraîtrait  possible  de  faire  un  nouveau  progrès 
dans  cette  fabrication,  en  employant  seulement  le 
chauffage  au  moyen  des  gaz  combustibles,  ce  qui  per- 
mettrait sûrement  de  diminuer  beaucoup  les  dépenses 
de  chauffage ,  et  rendrait  facile  la  cuisson  au  milieu 
d'atmosphères  réductives  ou  oxydantes,  ayant  défaut 
ou  excès  d'oxygène  ;  dont  on  peut  tirer  grand  parti 
pour  des  fonds  colorés  grand  feu,  en  raison  de  leur 
action  sur  les  oxydes  métalliques  qui  servent  à  pro- 
duire ces  colorations. 
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GALVANOPLASTIE.  Une  des  plus  belles  décou- 
vertes de  notre  siècle,  qui  a  illustré  à  bien  justo  titre 
les  noms  de  Spencer,  de  Jacobi,  est  celle  de  la  galva- 
noplastie. Pouvoir  déposer,  mouler  à  froid  un  métal 
sur  une  surface  donnée,  obtenir  ainsi  un  moule  résis- 
tant à  la  chaleur,  aux  frottements,  etc.,  c'est  sans 
contredit  fournir  à  la  plastique,  a  toutes  les  industries 
basées  sur  la  reproduction  de  formes- modèles,  le  plus 
puissant  moyen  d'action  qu'on  pût  espérer  découvrir. 

Les  applications  se  sont  multipliées  sur  une  très- 
grande  échelle  depuis  l'époque  encore  voisine  de  l'in- 
vention, de  la  rédaction  du  premier  article  du  Diction- 
naire. Nous  devons  donc  le  compléter  en  indiquant  les 
divers  perfectionnements  que  la  pratique  a  fait  recon- 
naître, les  heureuses  combinaisons  qui  ont  permis  de 
faire  d'excellentes  applications  des  produits  gai  van  o- 
pl  astiques. 

ReFRODCCTIOH  EH  CT1VRE  DES  GRAVURES  MTR  BOIS. 

—  C'est  dans  la  reproduction  des  surfaces  plates  fine- 
ment gravées,  comme  celles  qui  servent  à  l'illustration 
du  Dictiounaire,  que  nons  suivrons  les  progrès  d'une 
fabrication  qui  nous  est  spécialement  connue,  progrès 
qui  se  sont  répétés  dans  la  plupart  des  autres  applica- 
tions ou  qui  en  proviennent. 
Le  moule  est  oujourd'hui  fait  en  gutta-percha,  sub- 


stance admirable  pour  cet  emploi.  Malaxée  dans  l'eaa 
chaude,  elle  devient  parfaitement  plastique,  sans  s'é- 
craser trop  facilement,  de  telle  sorte  qu'elle  prend  par- 
faitement les  empreintes  les  plus  fines.  Par  un  trop 
long  usage  elle  perd  de  sa  plasticité,  et  se  rapproebe 
de  la  cire  à  cacheter,  mais  le  mélange  avec  un  quart  à* 
gutta-percha  neuve  lui  rend  des  propriétés  plastique* 
convenables,  forme  môme  un  mélange  préférable  s  1» 
matièro  qui  n'a  pas  servi. 

Dans  les  cas  de  rondes-bosses  très-tourmentées  on 
surtout  d'empreintes  à  prendre  sur  des  matières  peu 
résistantes,  ou  emploie  la  gélatine  mélangée  à  la  fer- 
lasse (matière  plastique  des  rouleaux  d'imprimerie]  on 
à  la  glycérine  à  la  plaça  de  la  gutta-percha. 

La  métalliëation  des  moules  s'obtient  toujoort  » 
l'aide  de  la  plombagine,  et  le  tour  de  main  capital 
pour  avoir  de  magnifiques  produits  consiste  à  faire 
adhérer  au  relief  la  plombagine,  avant  d'appliquer  U 
gutta-percha.  Celle-ci  se  trouve  plombaginée  et  brillante 
à  l'intérieur,  comme  le  sera  plus  tard  le  cuivre  déposé. 

Les  piles  simples  sont  toujours  les  meilleures  <ie 
toutes,  les  seules  qui  ne  donnent  pas  des  dépôts  de  du- 
reté variable,  en  raison  du  plus  ou  moins  d'intensité1  d» 
courant,  qui  n'exigent  pas  des  frais  d'entretien  considé- 
rables. Seulement  il  faut  avoir  soin  de  veiller  à  ce  qw 
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a  be:a  de  sulfate  de  cuivre  oc  devienne  pas  trop  acide, 
y- s  quoi  on  parvient  en  ajoutant  un  peu  de  craie,  qui 
:  r^-ipite  l'excès  d'acide  sulfurique  à  l'état  de  sulfate  de 
rbaux. 

Oucrrx  ex  crmtE.  —  L'emploi  de  la  galvanoplastie 
»ur  obtenir  de<  matrices  d'objets  gravés  en  relief, 
ifia  «le  les  reproduire  par  les  procédés  de  la  fonderie  en 
raractères,  est  devenu  général.  Malheureusement  le 
jrogrrs  qui  en  est  résulté  a  un  immense  inconvéuient, 
«  veux  parler  de  la  facilité  qu'y  a  trouvée  la  contre- 
Ui.xM.  Du  moment  qn'on  a  pu  à  l'aide  d'un  plomb  ob- 
tenir une  matrice  en  cuivre,  on  no  s'est  pas  fuit  faute 
li<  roaqueriràpen  de  frais  les  richesses  de  ses  confrères, 
rt  oa  cite  en  Allemagne  des  fonderies  qui  possèdent  la 
presque  totalité  des  produits  précieux  des  autres  fonde- 
ries de  l'Europe.  Il  faut  dire  que  ces  produits  sont  sou- 
dât défectueux,  à  cause  des  petites  imperfections  du 
uMtit  et  du  surmoulage  qui  s'ajoutent  les  unes  aux 
autres  ;  mais  dans  beaucoup  de  cas  et  avec  des  soins  suf- 
fisants, ils  sont  bien  assez  parfaits  pour  que  le  créateur 
datrpe  original  soit  entièrement  dépouille  de  sa  pro- 
preté. Cest  là  un  déni  de  justice  regrettable  non-scu- 
Arment  su  point  de  vue  moral,  mais  encore  au  point  île 
vne  industriel,  en  ce  qu'un  graveur  ne  peut  plus  accu- 
r.taler  >ur  un  produit  nne  grande  quantité  de  travail  et 
•  «  *>ins,  lorsque  le  surmoulage  doit  venir  le  priver  des 
traces  de  l'exploitation,  l'empêcher  de  retrouver  la 
rémunération  de  son  travail .  Il  faut  espérer  que  les  trai- 
té iaternatinnaux  qui  s'appliquent  à  la  piraterie  artis- 
iwnie  comme  à  la  contrefaçon  littéraire,  permettront 
d'arrêter  les  progrès  d'une  aussi  déloyale  industrie. 

Une  observation  importante  à  faire  au  point  de  vue 
technique,  c'est  qu'il  est  erroné  de  croire,  comme  cola 
partit  généralement  reçu,  que  la  galvanoplastie  permet 
de  parer  sur  les  substances  les  moins  résistante*  les 
"uj«U  qu'il  s'agit  de  reproduire  en  cuivre.  La  reproduc- 
tion peut  sans  doute  avoir  toujours  lieu,  mais  non  la 
privure  en  relief,  dont  les  finesses  sont  nécessairement 
«i  ru  ion  de  la  résistance  que  le  corps  travaillé  offre  à 
1  jrtion  du  burin.  C'est  pour  cela  que  l'emploi  d'un  sa- 
von dur  de  résine  au  lieu  do  bois,  do  bois  au  lieu  d'a- 
r jct,  n'ont  pas  réossi  au  grand  étonnement  d'inventeurs 
qai.  préoccupés  de  la  reproduction,  avaient  tout  a  fait 
ordijré  les  conditions  nécessaires  pour  la  création,  dans 
oadegré  de  perfection  convenable,  du  type  primitif. 

Pnxcnss  plate».  —  On  a  tenté  de  nombreuses 
•pplwauon»  de  la  galvanoplastie  aux  planches  plates 
'fù  «ont  employées  pour  l'impression  en  taille-douce, 
^rtoat  pour  reproduire  et  multiplier  ces  planches  qui 
ont  mise»  hors  de  service  par  le  tirage  d'un  nombre 
i  nemplaircs  très- limité,  qui  n'atteiVit  pas  en  général 
•'  000,  nombre  bien  insuffisant  quand  les  planches  font 
P"tH  d'une  publication  de  librairie,  et  doivent  faire 
rwurir  souvent  à  la  gravure  sur  planche  d'acier  qui 
«t  plus  coûteuse. 

la  difficulté  de  cette  reproduction  consiste  dans 
IVibérence  que  contracte  le  dépôt  sur  la  planche  do 
•'ciue.  Elle  est  tello  que  Ton  en  a  fait  la  base  d'un 
pwedi  pour  corriger  les  planche»,  en  faisant  déposer 
»d  peu  de  cuivre  sur  une  partie  soigneusement  décapée. 

L«  procédé  qui  a  le  mieux  réussi  pour  obvier  à  cette 
adhérence,  consiste  à  ioder  et  à  exposer  ensuite  à  la 
innuere  la  planche  à  reproduire.  L'exposition  à  la  lu- 
mière est  si  utile,  qu'en  l'absence  du  soleil,  l'exposition 

*  l'air  ne  suffit  pus,  tandis  qu'après  l'action  solaire, 

*  * Uierence  ne  se  produit  jamais. 

An  lieu  de  reproduire  la  planche-type,  on  vient  d'in- 
Tcnttr  avec  succès  un  moyen  de  lui  donner  à  peu  près 

*  résistance  au  tirage  de  la  planche  d'acier.  Ce  moyen, 
mreaté  par  MM.  Salroon  et  Garnier,  consiste  à  la  cou- 
yr.r  d'un  vernis  de  fer,  d'un  dépôt  très-  fin  et  très-ad- 
™*atde  ce  métal.  Les  finesses  des  traits  ne  sont  nul- 

»,  et  le  long  service  de  ce  vernis  métallique 


qui  peut  être  renouvelé ,  assure  un  tirage  pour  ainsi 
dire  indéfini. 

Galvanoplastie  bksforcée — Chacun  sait  que  les 
ornements  des  pièces  d'orfèvrerie  doivent  être  d'une 
grande  perfection  de  détails,  comme  tout  détail  qui 
doit  être  vu  do  près.  Aussi  cst-co  le  pltw  souvent  par 
le  travail  direct  de  l'artiste,  par  le  repoussé  que  ces 
ornements  sont  produit*  dans  les  pièces  capitales;  mais 
il  faut  remarquer  qu'alors  la  reproduction  de  l'œuvre 
n'étant  plus  en  question,  c'est  de  l'art  que  l'on  fait  et 
nullement  de  l'industrie.  Lorsqu'il  s'agit  do  ce  dernier 
cas,  ou  lorsqu'on  veut  multiplier  l'œuvre  du  maître, 
c'est  à  la  gravure  sur  acier,  extrêmement  dispendieuse, 
qu'il  faut  avoir  recours  si  l'on  veut  éviter  la  fonte  qui, 
à  causo  du  haut  point  de  fusibilité  des  métaux  em- 
ployés, ne  pouvant  être  obtenue  qu'à  l'nide  d'un  mou- 
lage en  sable,  est  nécessairement  imparfaite.  11  en  ré- 
sulte la  nécessité  d'un  travail  considérable  de  ciselure, 
qui  augmente  énormément,  quand  il  est  bien  fait,  lo 
prix  des  pièces. 

Tout  ceci  est  évité  par  la  galvanoplastie.  L'empreinte 
du  modèle  est  d'une  exactitude  absolue,  étant  prise  h 
l'aide  de  gutta-percha  un  peu  chauffée  et  pressée  sur  In 
modèle;  elle  vient  recevoir  à  son  tour,  par  la  galvano- 
plastie, un  dépôt  de  cuivre  ou  d'argent  qui  peut  avo:r 
telle  épaisseur  que  l'on  désire,  en  prolongeant  suffi- 
samment l'opération.  Ce  relief  est  la  reproduction 
exacte  du  modèle,  toutes  les  vivacités,  toutes  les  finesses 
s'y  reproduisent,  et  il  n'y  a  plus  à  s'occuper  de  cise- 
lure ni  de  rien  de  semblable. 

Toutefois  à  ces  avantages  de  perfection ,  de  bon 
marché  dans  la  reproduction  de  belle»  pièces,  il  y  eut 
d'abord  quelques  compensations.  Souvent  la  pièce  sor- 
tait du  bain  peu  épaisse  en  quelques  parties;  en  général 
le  dépôt  est  moins  fort  dans  les  parties  qui  paraissent 
en  creux  dans  le  moule;  l'assemblage  de  cette  espèce 
de  tôlo  de  cuivre  offrait  quelques  difficultés;  elle  pos- 
sédait une  sonorité  désagréable.  Tous  ces  inconvénients 
ont  disparu  par  l'emploi  d'un  tour  de  main  qu'ont  ac- 
quis les  bons  ouvriers  qui  se  sont  livrés  à  ce  travail,  et 
qui  consiste  à  remplir  avec  de  la  soudure  forte  toutes 
les  cavités  intérieures  de  la  pièce,  do  manière  h  lui 
donner  toutes  les  qualités  désirables  comme  poids, 
comme  résistance,  en  faire  en  tin  mot  des  pièces  com- 
parables de  tout  point  aux  pièces  fondues,  tout  en 
leur  conservant  leurs  qualités  de  perfection  absolue  qui 
dispensent  de  retouche,  de  ciselure  coûteuse  et  bien 
souvent  imparfaite. 

Los  maisons  Christoflc,  Odiot  et  les  principaux  orfè- 
vres sont  entrés  avec  succès  dans  une  voie  qui  nous 
paraît  devoir  conduire  à  des  résultats  extrêmement  fé- 
conds pour  la  perfection  et  surtout  la  vulgarisation  des 
belles  pièces  d'orfivreri". 

Tel  est  le  but  que  s'est  proposé  d'atteindre  et  qu'a 
atteint  effectivement  un  des  premiers  M.  H.  Bouillct, 
ingénieur  de  la  maison  Ch.  Christofle  ctC'%  et  qui  peut 
se  résumer  ainsi  : 

Supprimer  dans  sa  fabrication  courante  l'emploi  des 
matrices  en  acier  toujours  très-coutenscs ,  et  dont  les 
résultats  comme  perfection  de  travail  laissent  souvent 
à  désirer. 

Économiser  la  main-d'œuvre,  Burtout  pour  les  œu- 
vres d'art  qui  eussent  exigé  l'emploi  do  la  fonte  et  de 
ciselure  ; 

Exécuter  avec  précision  et  facilité  des  pièces  dont  la 
richesse  d'ornementation,  sans  augmentation  de  dé- 
pense, n'a  pas  de  limites  ; 

Substituer  aux  pièces  creuses  des  pièces  massives, 
dont  les  avantages  pour  l'ameublement  et  l'orfèvrerie 
destinée  aux  usages  de  lu  table  sont  évidents. 

Voici  maintenant  le  mode  d'opérer,  supposant  obtenu, 
en  opérant  comme  nous  l'avons  indiqué  plus  haut,  lo 
creux  en  cuivre  d'épaisseur  a*sei  grande,  et  surtout  for- 
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mé  «le  cuivre  bien  homogène  (ce  qni  exige  une  opération 
exécutée  d'une  manière  continue,  sans  variation  nota- 
ble du  courant,  de  In  température,  do  l'acidité  dos  li- 
queur»), de  manière  à  pouvoir  être  chauffé  au  rouge 
sans  se  déformer,  sans  qu'il  se  déclare  de»  écailles  ou 
des  fentes. 

On  remplit  le  creux  intérieur  de  ces  cuivros  avec  du 
laiton  coupé  en  petits  morceaux  cylindriques,  et  le 
tout  est  soumis  à  la  chaleur  intense  du  chalumeau  a 
gaz,  qui  fond  et  soude  les  divers  fragments  avec  l'aide 
du  l>orax,  avec  eux-mêmes  comme  avec  la  coquille 
galvanoplnstique.  I-C  creux  ainsi  renforcé  est  dressé, 
coupé,  limé,  cintré  même  au  besoin  avec  la  plus  grande 
'facilité. 

GUAISSAGE.  La  propriété  des  corps  gras  de  dimi- 
nuer les  frottements,  par  l'interposition  de  leurs  molé- 
cules entre  deux  surfaces  auxquelles  elles  adhèrent  par 
leur  viscosité,  est  utilisée  dans  toute  machine;  ello  est 
la  base  du  moyen  le  plus  important  d'empêcher  lo  tra- 
vail moteur  de  se  perdre  en  résistances  passives  pour 
donner  un  travail  utile,  un  résultat  industriel  maxi- 
mum. Nous  avons  déjà  donné  les  compositions  les  plus 
convenables  pour  voitures,  pour  surface»  entre  les- 
quelles il  s'exerce  des  pressions  considérables  ;  nous 
voulons  ici  parler  sdrtout  des  applications  où  les  pres- 
sions sont  petites  et  les  vitesses,  très- grandes,  comme 
dans  la  filature,  et  qui  ont  été  étudiées  par  M.  Pollfus 
et  M.  Hirn  {Bulletin  de  la  Soriété  de  Mulhouse). 

La  question  d'un  graissage  convenable,  c'est-à  dire 
de  l'emploi  d'appareils  bien  disposés,  mais  surtout  de 
substances  lubrifiantes  du  bonne  qualité,  est  d'une 
extrême  importance  dans  ce  cas,  et  des  variations  de 
25  p.  100  dans  le  travail  moteur  consommé  ne  sont 
pas  rares,  eu  raison  de  la  qualité  des  huiles. 

Redurchtt  de  M.  G.  Dullfus.  —  M.  U.  Dolllus  a  fait 


ses  recherches  sur  les  qualités  lubrifiantes  des  huiles, 
a  l'aide  d'un  appareil  employé  en  Angleterre  et  connu 
sous  lo  nom  ti'éprouretle  de  Mue  Naught,  qui  permet 
de  mesurer  des  quantités  proportionnelles  aux  frotte- 
ments et  par  suite  de  comparer  les  huiles  entre  elles. 

Il  se  compose  essentiellement  (lig.  3541  ct3542)d'unc 
broche  maintenue  par  un  collet  ot  une  crapaudine.  Cette 


broche  a  porte,  en  b,  un  plateau  en  cuivre,  tournant 
avec  elle.  Ce  plateau  a  les  bords  relevés  et  forme  ainsi 

une  capacité  qu'on  remplit  de  l'huile  à  essayer.  Sur  ce 
plateau  ou  disque  vient  s'en  appliquer  un  second  c  parfai- 
tement rôdé  sur  le  premier  ;  son  centre  porte  un  canon  d, 
au  bout  duquel  se  place  une  petite  vis  «,  venant  reposer 
sur  l'extrémité  de  la  broche  et  servant  de  pivot  au  dis- 
que. Cette  vis  sert  a  régler  l'écartement  des  deux  pla- 
teaux, lequel  doit  être  ménagé  de  manière  à  ce  que 
leur  distance  soit  la  plus  petite  possible,  sans  qu'ils  se 
touchent.  Ce  sont  alors  des  surfaces  parfaitement  grais- 
sées qui  so  trouvent  en  contact.  Le  disque  r  porte  une 
goupille  f  placée  exccntriqtiement,  et  qni  vient  heurter 
contre  une  autre  goupille  g  fixée  dans  l'une  des  bran- 
ches du  levier  coudé  h.  Ce  levier  peut  osciller  autour 
du  tourillon  i  et  porte  en  k  un  poids  mobile  le  long 
d'une  tigo  graduée.  Un  second  poids  J  fixe  équilibre  le 
système  du  levier,  le  poids  k  étant  snr  la  division  o.  I* 
support  ou  bAti  mm  sert  à  fixer  l'appareil  contre  une 
table  ou  un  établi  au  moyen  de  la  vis  n.  La  vis  infé- 
rieure sert  de  crapaudine  à  l'arbre  a. 

L'appareil  est  construit  de  telle  sorte  que  le  levier, 
appuyant  sur  la  goupille  eu  vertu  du  poids  h,  forme 
une  force  résistante,  appliquée  en  un  point  tel,  que 
le  moment  de  cette  force  égale  le  moment  du  frotte- 
ment produit  par  le  mouvement  du  disque  k,  c'est-à- 
dire  que  la  goupille  ou  point  d'application  de  la  force 
résistante  so  trouve  aux  deux  tiers  du  rayon  do 
disque. 

Si  a  et  6  sont  les  deux  longueurs  de  branches  du  le- 
vier coudé,  P  lo  poids  mobile,  n  le  nombre  de  tours 
de  l'appareil,  lo  travail  sera  donc  exprimé  par  : 

En  supposant  le  nombre  de  tours  constant,  ainsi  que 


A 


les  autres  quantités,  et  a  seul  voriablo,  on  aura  ^ 

=  — c'est-à-dire  que  lo  travail  du  frottement  pour 

a 

différentes  huiles,  sera  proportionnel  aux  longueurs 
de  la  branche  graduée,  ou  au  nombre  do  divisions  in- 
diquée.* par  le  curseur. 
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Noos  donnons,  dan*  le  tableau  suivant,  les  résultats 
d'essais  de  diverses  huiles  obtenue*  par  l'éprouvettc  de 
Mac-Naught,  à  1»  même  température  et  après  dix  mi- 
nâtes de  marche.  . 

fV»nb««  V«l#»r 
Ir«4Uw**t-  <r»H*âa»nU 

Spermaceti  (4"  qualité).  .  .  48  à  19  1,00 

Spermaceti  impur.        .  .  .  30  4.66 

Hnile  de  pieds  de  bo?uf.  .  .  .  34  4,S9 

—  pavot*   31  4,H9 

—  olive  lampante  .  .  .  38  2,11 

—  colza  pele  de  Stras- 

bourg  39  à  40  2,22 

—  lentisqne   42  2,3V 

—  graisse  (lard  oil)  .  .  45  2,50 

—  coco   46  à  17  2,61 

—  colza  épurée   55  3,05 

Par  une  marche  prolongée,  le*  huiles  s'épaississent, 
s'acidifient  à  l'air,  et  le»  frottements  augmentent.  C'est 
un  élément  important  dont  il  faut  tenir  compte  dans  la 
pratique.  M.  Dollfus  a  trouvé  les  variation»  suivantes  : 

En  8  jours.  —  Spermaceti   29       p.  400 

Ln  5  jours.  —  Huile  d'olive  lam- 
pante  22  4,2  — 

En  4  jours.  —  Huile  de  lentisqne.  38  — 

Kn  3  jour».  —  Huilo  de  graUse.  .  23  — 

En  7  jours.  —  Huile  de  coco.  .  .  40,07  — 
En  4  jours.  —  Huile  de  colza ép"u- 

rée   25,50  — 

En  comparant  le  frottement  et  la  densité  d'une  huile, 
on  trouve  : 

Spermaceti  8840       49  46,60 

Huile  animale   9380       45  20,80 

—  de  colza   9147       40  22,80 

—  d'olive  9170      38  24,00 

ï*e  rapport  entre  les  densités  et  le  frottement  n'étant 
paA  constant,  on  ne  peut  donc  se  servir  d'un  aréomètre 
poor  déterminer  la  propriété  lubrifiante  d'une  huile. 

Tous  les  essais  d  huile  doivent  être  faits  sensible- 
ment à  la  température  où  elles  doivent  être  employées, 
car  on  sait  qu'une  diminution  apparente  du  frottement 
se  produit  par  l'élévation  des  températures.  Nous  reve- 
nons plus  loin  sur  cette  question  spécialement  étudiée 
par  M.  H  ira,  mais  nous  pouvons  toujours  de  ce  fait  in- 
contestable tirer  cette  conséquence  que  pour  les  cous- 
sinets qui  chauffent,  il  ne  faut  paa  employer  de  l'huile 
trop  fluide.  La  chaleur  rend  ces  huiles  d'une  fluidité 
telle,  qu'elles  no  lubrifient  plus,  qu'elles  sont  chassées. 
11  convient,  dans  ce  cas,  d'employer  une  huilo  de 
graisse,  ou  un  mélange  d'imile  et  do  saindoux. 

Espënence*  de  M.  llirn.  —  Nous  avons  déjà  vu 
(  KQtlVALUKT  DELA  rtiALEUR)  l'appareil  dit  balance 
d*  frottement  que  M.  Hirn  a  combiné  pour  ces  expé- 
riences, en  rapportant  les  résultats  qu'il  a  obtenus  rela- 
tivement au  dégagement  de  la  chaleur  produite  pnr  le 
frottement. 

Il  est  aisé  de  voir  que  le  tambour  de  cet  appareil  avec 
son  coussinet  constitue  un  véritable  frein  de  l'rony,  avec 
cette  seule  diflérenco  que  la  pression  variable  des  mâ- 
choires du  frein  y  est  remplacée  par  la  pression  con- 
stante du  coussinet  sur  le  tumliour  due  au  poids  du 
coussinet  et  de  se»  agrès  (ce  poi  ls  était  de  50  kiloi?.). 
Si  donc  nous  nommons  L  la  lonpieur  KL  du  levier, 
X  le  nombre  total  de  tours  du  tambour,  P  le  poids  mis 
sur  le  plateau,  on  aura  2  iz  NP  L=  T  pour  la  valeur 
du  travail  total  dû  au  frottement. 

M.  nirn,  après  avoir  établi  l'impossibilité  d'appré- 
avec  un  seul  appareil  d'épreuve,  de  petite  dimen- 
î,  tel  que  l'épronveUc  de  Mac-Naught  ou  la  balance 
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do  frottement,  toutes  les  qualités  mécaniques  d'unn 
huile,  donne  le*  préceptes  suivants  : 

I.  On  trempera  l'index  d'une  main  dans  l'htiilequ'on 
veut  éprouver,  et  l'index  de  l'autre  rnain  dans  l'huile 
qu'on  prend  pour  type  <ie  comparaison  :  de*  deux  entés 
et  de  la  même  manire,  on  frictionnera  l'index  contre  le 
pouce.  Si  l'huile  essayée  est  plus  mauvaise  que  l'huilo 
type,  ou  éprouvera  d'alturd  autour  de  l'index  qu'elle 
mouille  un  plus  fort  sentiment  de  chaleur,  et  au  frotte- 
ment elle  sera  plus  ttnctutuMf.  Si  elle  est  nie  Heure,  lo 
sentiment  de  chaleur  m- m  moindre  qu'avec  l'huile  type, 
et  au  frottement  l'huile  paraîtra  plus  rude 

l'ne  huile  est  d'autant  plus  mauvaise  qu'elle  parait, 
ù  cette  épreuve,  p/u.<  ijmste,  plus  ouctutute.  Une  très- 
boime  huile  est  nécessairement  trtn-rudt:  un  frottement. 
L  ue  huile  rude,  au  contraire,  n'est  pas  nécessairement 
bonne  ;  c'est-à-dire  que  ce  seul  caractère  c-t  loin  de 
suffire  pour  nous  permettre  d'affirmer  m  supériorité. 
Le  caractère  opposé  est,  au  contraire,  suffisant  pour  iumh 
permettre  d'uilirmcr  l'intériorité  de  l'huile.  Au  moyeu 
de  quelques  exercices  comparatif:,  on  arrive  ainsi 
pron.ptemcnt  à  un  tact  qui  ne  trompe  plus  en  ce  sens  ; 
cette  épreuve  est  donc  un  premier  jalon  fort  utile. 

II.  Li^VgV'hant  successivement  nu  même  poids  de  dif- 
férentes huiles  dans  un  vase  convenable,  percé  d'un 
petit  trou  à  sa  partie  intérieure,  et  comparant,  ù  l'aido 
d'une  moutrea  secondes,  le  temps  qu'il  faut  à  chacune 
pour  s'écouler,  on  aura  le  rapport  de  leur  fluidité  re- 
lative. Cela  posé  : 

La  meilleure  huile  sera  toujours  la  plus  fluide,  et  la 
plus  mauvaise  sera  ln  moins  fluide  ;  mais  ici  encore,  il 
n'y  a  que  la  seconde  affirmai  ion  qui  soit  décisive.  De  eu 
qu'une  huile  est  très- fluide,  il  ne  s'ensuit  pas  nécessai- 
rement qu'elle  soit  très  bonne;  cependant  ce  caractère 
devient  décisif,  lorsqu'on  opère  sur  des  huiles  d'une 
même  et  bonne  espèce  :  ainsi,  de  deux  huiles  d'olivo  ou 
de  deux  huiles  de  spermaceti,  la  plus  fluide  sera  à  coup 
eûr  la  meilleure  au  métier  dynamomètre.  (Je  n  ui  pas 
besoin  d'insister  sur  ce  point  :  l'expérienco  au  jluiduso- 
mrfredoit  être  faite  à  des  températures  rigoureusement 
constantes.) 

III.  Après  ces  doux  épreuves  préalables,  qui  nous 
permettent  déjà  de  rejeter  une  huile  inlérieurc  à  l'huilo 
type,  on  opérera  sur  lu  balance  de  frottement,  sur 
l'éprouvetto  de  Mac-Naught  (ou  sur  tout  autre  appareil 
équivalent). 

On  graissera  une  fois  pour  toutes  l'appareil  an  com- 
mencement île  l'expérience;  ou  aura  soin  que,  pour 
toutes  les  huiles,  il  marche  h  la  même  vitesse  et  reçoive 
au  début  la  même  dose  do  lubrifiant  ;  on  aura  soin  aussi 
que  l'appartement  ait  toujours,  du  moins  à  2  ou  3  degré* 
près,  la  même  tempé  rature, si  l'on  veut  s'éviter  ln  peine  do 
mesurer  la  température  mëme'de  l'appareil  .Au  bout  d'un 
certain  temps  plut,  ou  moins  long  (selon  l'espèce  d'huilo 
selon  la  vitesse,  selon  la  pression,  etc.),  l'instrument 
atteint  su  température  ranxima,  et  la  charge  étant  de- 
venue constante,  on  prend  note.  Si  toutes  les  précautions 
indiquées  ont  été  observées,  les  charges  minima  qu'on 
obtient  ainsi  pour  d.tlirentcs  huileo  donnent  déjà  une 
idée  juste  de  leurs  qualités  mécaniques  reiati\es;  mais, 
comme  je  l'ai  dit,  cette  comparaison  ne  répond  pas  en- 
core assez  exactement  aux  exigences  de  la  pratique.  En 
laissant  l'appareil  continuer  de  marcher  dan»  les  mêmes 
conditions,  on  acquiert  ensuite  une  connaissance  pré- 
cieuse sur  la  persistance  du  pouvoir  lubrifiant  de  l'huilo 
essayée  ;  il  est  bien  clair,  en  effet,  que  la  charge  minima 
se  maintiendra  d'autant  plus  longtemps  que  l'huile  sera 
d'une  nature  moins  siccative,  inoins  résineuse,  etc.,  etc. 

Une  remarque  importante  est  nécessaire  ici  cepen- 
dant, et,  faute  de  s'y  arrêter,  ou  courrait  nsqiicde  porter 
souvent  un  jugement  défavorable  fort  injuste  contre 
une  huile  (c'est  ce  qui  m'est  arrivé  fréquemment  nu 
début).  Dans  nos  usines,  la  plupart  îles  pièces  sont 
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graissées  pnr  intermittences  assez  rapprochées  («oit  à  la 
inain,  soit  mécaniquement);  pourvu  donc  que  le  pou- 
voir lubrifiant  se  soutienne  d'un  intervalle  o>  l'autre, 
notre  but  est  ntteint  :  d'obtenir  un  frottement  minimum 
pendant  tout  cet  intervalle.  11  suffit  donc  que  l'huile 
»oit  d'assez  bonne  qualité  (au  point  de  vue  chimique;, 
pour  que  chaque  nouveau  graissage  enlève  le  peu  de 
cambouis  produit,  et  que  celui-ci  no  s'accumule  pas. 
En  un  mot,  une  huile  peut  être  bien  inoins  persistante 
qu'une  autre  sur  la  ludancc  de  frottement,  et  mériter 
cependant  la  préférence  :  c'est  ici  à  la  méthode  directe 
a  décider.  Pour  donner  cependant  ici  nne  indication 
pratique,  je  dirai  que,  lorsque  la  charge  minima  ne 
persistait  pas  an  moins  deux  ou  trois  heures  sur  la  ba- 
lance de  frottement,  je  pouvais,  de  confiance,  rejeter 
l'huile  comme  impropre  au  service.  Il  suffira  à  chaque 
observateur  d'étudier  son  instrument  pour  arriver  aussi 
à  une  mesure  semblable  assez  fidèle. 

IV.  A  côté  de  l'épreuve  h.  la  balance  peut  se  ranger 
un  procédé  fort  pratique,  que  j'ai  vu  employer  chez 
MM.  Gros,  Odier  et  Roman,  à  Wesserling.  Quoique  je 
ne  l'aie  pas  essayé  moi-même,  jeme  permets  de  lo  citer, 
parce  qu'il  me  semble  a  la  fois  commode  et  passable- 
ment concluant.  Ayant  graissé  les  tourillon»  ^un  tam- 
bour de  carde  avec  l'huile  qu'on  vent  éprouver,  on  laisse 

marcher  pendant  une,  doux,  trois        heures  ;  puis,  à 

un  moment  donné,  on  abat  la  courroie  de  commande, 
et  l'on  compte  le  nombre  de  tours  que  fait  le  tambour 
jK>ur  arriver  au  repos  Comme  c'est  uniquement  la 
résistance  de  l'air  et  le  frottement  des  tourillons  qui 
annihilent  peu  a  peu  l'impulsion  primitive,  et  que  c'est 
le  frottement  qui  est  ici  la  force  aecéltratrice  nignlirt  do- 
minante, on  conçoit  aisément  que  le  nombre  de  tours 
du  tambour  donne  une  idée  très-approximative  du 
jwuvoir  lubrifiant  de  l'huile. 

Il  est  évident  que  beaucoup  do  pièces  de  nos  machines 
pourraient  être  employées  de  la  même  manière  que  ce 
tambour  de  carde.  Les  résultats  seront  d'autant  plus 
exacts  que  le  moment  d'inertie  de  ces  pièces  fera  plus 
grand,  et  que  cette  espèce  de  volant  improvisé  offrira 
moins  do  prise  »  l'air. 

V.  I*our  les  pièces  lourdes  qui  tournent  très-len- 
tement (tels  sont  les  tourillons  des  roues  hydrau- 
liques, etc.)  ,  une  huile  très-fluide  est  certainement  a 
méconseillcr. 

Pour  les  pièces  qui  marchent  avec  une  vitesse 
moyenne  on  grande,  avec  des  pressions  moyennes  ou 
faillies,  c'est  a  l'huile  de  la  meilleure  qualité  mécanique 
qu'on  devra  s'arrêter. 

Le  même  conseil  peut  encore  être  donne  quant  aux 
transmissions  do  fortes  dimensions,  du  moins  lorsqu'on 
y  use  de  la  méthode  ordinaire  de  graissage,  qui  est  à  la 
fois  logique  et  sensée.  On  sait  que  l'habitude  générale 
est  de  placer  un  morceau  de  suif  (ou  autre  graisse  con- 
crète) dans  le  chapeau  des  coussinets,  et  puis  d'ali- 
menter, en  outre,  ceux-ci  d'huile,  par  intermittences 
rapprochées,  ou  d'une  manière  continue.  L'huile  ici 
ne  peut  pécher  par  un  excès  de  bonne  qualité  (et  par 
suite  de  fluidité),  car,  tant  qu'ello  lubrifie  convenable- 
ment, les  pièces  changent  peu  de  température  et  il  se 
consomme  pou  de  suif;  qu'au  contraire,  par  une  raison 
ou  une  antre,  l'huile  soit  momentanément  expulsée 
d'entre  les  surfaces  en  regard,  k  l'instant  les  pièces  vont 
s'échauffer  davantage  et  il  y  affinera  plus  de  suif  en 
raison  de  sa  plus  grande  viscosité,  il  séparera  davantage 
les  surfaces,  et  le  frottement  diminuera.  Pour  peu  qu'on 
y  réfléchisse,  on  reconnaîtra  aisément  que  l'espèce 
d'équilibre  qui  s'établit  ainsi,  pnr  suite  du  mélange 
spontané  de  deux  graisses,  l'une  très-fluide,  l'autre 
concrète,  est  précisément  tel  qu'on  obtient  un  minimum 

'  Il  est  hi*n  évident  que  pour  cette  opération  le  tambour 
doit  «tre  dépouille  de  coton. 


de  frottement.  Nous  profitons  par  suite  encore  ici  «1.3 
bonnes  qualités  de  l'huile  employée. 

M.  Hirn  a  cherché  à  formuler  les  résultats  de  set 
expériences  6ur  les  frottements  entre  surfaces  abon- 
damment lubrifiées  et  pour  de  grandes  vitesses.  11» 
sont  très-différents  des  lois  classiques  du  frottement, 
déterminées,  il  est  vrai,  dans  des  conditions  différentes, 
et  doivent  par  suite  éveiller  l'attention  sur  cette  im- 
portante question. 

4"  Au  point  de  vue  de  la  température,  il  a  trouvé 
que,  pour  toutes  les  huiles,  si  A  est  le  poids  qui  fait 
éqnilibre  au  frottement  à  la  température  zéro,  on  aura 
lo  poids  p  faisant  équilibre  au  frottement  à  la  tempéra- 
ture t  par  l'équation 

P  ~  4,0492» 
et  B  étant  le  poids  qui  correspond  à  %• 

—  B 

2"  Au  point  de  vue  des  vitesses,  le  frottement  e*t 
proportionnel  h  la  vitesse  quand  les  surfaces  sont  abon- 
damment lubrifiées;  mais  lorsqu'il  n'en  est  pas  ainsi, 
les  charges  faisant  éqnilibre  au  frottement  sont  propor- 
tionnelles aux  vitesses  élevées  a  une  certaine  puissance 
inférieure  à  l'unité  et  «'approchant  d'autant  plus  de  la 
racine  carrée  des  vitesses,  que  la  quantité  d'huile  in- 
terposée entre  les  surfaces  de  contact  a  plus  diminué. 

3°  Enfin ,  par  rapport  à  l'étendue  des  surfaces , 
M.  Hirn  dit  avoir  été  conduit  à  cette  conclusion  avec 
une  exactitude  suffisante  pour  la  pratiqnc,  que  la  va- 
leur du  frottement  médiat  (avec  interposition  de  eorp» 
lubrifiant  entre  les  surfaces  de  contact)  est  sensible- 
ment proportionnelle  à  la  racine  carrée  des  surfaces  et 
à  celle  des  pressions,  selon  que  l'on  fait  varier  à  la 
fois  l'un  ou  l'autre  de  ces  éléments,  ou  tous  les  deux 
à  la  fois. 

De$  tyttèrrtêt  de  gniuiun. 

Les  systèmes  de  graisseurs  peuvent  se  diviser  en  doux 
espèces  : 

\m»  premiers  sont  des  applications  du  siphon  ou  de» 
robinets;  ils  graissent  d'une  manière  continue,  que 
l'arbre  marche  ou  soit  en  repos.  Le  graissage  qui  s'ef- 
fectue dans  ce  dernier  cas  est  en  pure  perte.  Les  ni- 
ches (que  nous  avons  décrites  a  graissage)  sont  des  grais- 
seurs de  la  première  espèce.  Elles  ont  comme  les  autre» 
l'inconvénient  de  graisser  pendant  les  heures  de  chô- 
mage aussi  bien  que  pendant  la  marche  ;  de  plus  c'e»t 
un  graissage  d'une  surveillance  difficile  et  très-irre- 
gulier. 

Le»  robinets  fixes  dont  on  peut  modifier  l'ouverture 
se  prêtent  à  l'emploi  de  différentes  qualités  d'huile;  cet 
graisseurs  ont  les  défauts  des  mèches,  c'est-à-dire  de 
graisser  d'une  manière  continue.  On  pourrait  les  fermer 
pendant  les  heures  de  repos;  mais  cette  manœuvre  de- 
vient impossible  lorsqu'ils  sont  employés  en  grand 
nombre. 

La  deuxième  espèce  de  graisseurs  est  celle  où  le 
graissage  dépend  du  mouvement  de  l'arbre.  Cette  es- 
pèce, préférable  à  la  première,  comprend  les  robinet*  a 
capacité  variable  et  à  pente  mobile,  et  les  graisseurs  à 
chapelet  diversement  modifiés. 

Les  robinets  à  capacité  variable  dont  il  s'agit  ici , 
qui  prennent  de  l'huile  en  raison  du  vide  que  l'on  lait 
varier  en  général  à  l'aide  d'une  vis,  sont  mus  par  les 
arbres  de  la  transmission  et  cessent  par  suite  de  fonc- 
tionner quand  l'usine  est  nu  repos.  Ces  systèmes  sont 
bons,  mais  un  peu  compliqués. 

Les  chapelets  sont  d'une  surveillance  difficile  ;  l'ex- 
périence les  a  fait  abandonner  par  nombre  d'établisse- 
ments. Un  mode  de  graissage  analogue,  mais  bien  pré- 
férable, est  celui  de  M.  Decoster,  qui  lubrifie  les  arbres 
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At  Iran* mission  au  moyen  de  disques  qui  tournent  dans 
l'huile,  par  l'emploi  d'un  bourrelet  saillant  ménagé  au- 
tour «le  l'arbre  à  graisser,  dans  le  milieu  du  coussinet. 
La  partie  inférieure  de  co  bourrelet,  plongeant  toujours 
dans  l'huile,  entraine  avec  lui  une  portion  suffisante  de 
ce  liquide  pour  lubrifier  d'une  manière  continue  les 
whtxi-  On  voit  que  l'hude  n'est  déplacée  que  pen- 
dant le  mouvement  de  l'arbre,  c'est-à-dire  seulement 
qusud  ce  déplacement  est  nécessaire.  Les  pulicrs  grais- 
seurs de  M.  Decostcr  permettent  seuls  de  mareber 
à  grande  vitesse  avec  des  surfaces  de  frottement  peu 
cotiJHJi'ruldes  ;  aussi  ce  constructeur  lesa-t  il  appliqué» 
au  lystème  d'arbres  légers  à  grande  vitesse,  dont  il 
e*t  le  principal  promoteur. 

L'ujgénieiix  M.  Froment,  en  construisant  pour 
M  Girard  ses  turbines  «  rotation  extrêmement  rapide, 
s  reconnu  que  pour  des  axes  verticaux  faisant  <2 
à  |.i,000  tours  par  minute,  la  circulation  régal  ièro 
ii«  l'huile  pouvait  seule  empêcher  l'adhérence  do  l'uxc 
et  du  palier,  le  grippement  qui  entraîne  bientôt  la  rup- 
:ur<  de  l'axe.  L'huile  chassée  par  la  force  centrifuge, 
a»  contact  de  l'axe,  cesse  bientôt  de  lubrifier  à  de  sem- 
MaUes  vitesses.  Il  y  est  arrivé  d'une  manière  parfaite, 
«o  employant  la  force  centrifuge  elle-même  pour  renou- 
\cler  l'huile  sur  les  surfaces.  L'arbre  étant  percé  en  son 
centre  d'un  petit  canal  cvlindrique,  avec  lequel  com- 
muniquent, au-dessous  du  niveau  de  l'huile  un  petit 
canal  horizontal  et  nne  petite  entaille  dans  le  palier, 
]  huile  prendra  un  mouvement  dans  ce  canal,  et  la  lu- 
brification sera  parfaite  pour  peu  que  les  forces  oentri- 
fuges  aux  deux  extrémités  des  entailles  soient  diffé- 
rentes, ce  qui  nécessite,  aux  vitesses  dont  il  s'agit,  lu 
moindre  différence  entre  les  deux  rayons  de  l'arbre 
qui  correspondent  aux  deux  canaux  horizontaux»  C'est 
une  solution  excellente  d'un  problème  qui  offrait  de 
tre:. -grandes  difficultés  dans  la  pratique. 

GRAVURE  EN  RELIEF  PAR  LES  ACIDES.  Nous 
compléterons  ce  que  nous  avons  dit  sur  la  question  de 
la  gravure  en  relief  par  les  acidos,  en  empruntant  à  un 
rapport  de  M.  Du  Moncel  la  description  du  procédé 
GUJot,  fondé  sur  les  résultats  de  la  zincograpbio,  pro- 
cédé seul  exploité  commercialement  aujourd'hui  à  Paris 
pour  la  gravure  en  relief  à  meilleur  marché  que  la  gra- 
vure sur  bois,  mais  sans  fournir  rien  qui  ait  une  valeur 
artistique  bien  réelle. 

Après  avoir  étiuméré  les  essais  de  Carez,  Dem- 
lour,  etc.,  dont  nous  avons  parlé  à  l'article  oravure, 
M.  Du  Moncel,  esquissant  nne  revue  générale  des  sys- 
Umes  qui  ont  été  essayés,  continue  ainsi  : 

Plu*  tard ,  une  foule  d'autres  systèmes  ont  été  bre- 
vetés sous  des  noms  de  chrysoglyphie,  de  chalcotypie, 
de  aincograpbie,  stylograpbie,  etc.,  etc.  Tous  ces  sys- 
tèmes étaient  dos  modifications  plus  ou  moins  heu- 
reuses des  procédés  dont  nous  venons  de  parler,  et 
pouvaient  présenter  chacun  leurs  avantages,  surtout 
celui  où  la  dorure  fut  introduite  dans  les  tailles  pour 
produire  las  relief*,  comme  on  a  pu  en  jnger  à  l'Expo- 
sition universelle.  Si  l'on  joint  à  ces  différents  systèmes 
p'a-ieur*  antres  employés  par  Duphit  dè3  l'année  4810, 
'.iranlet  en  48Ï8,  Tessier  de  Lyon,  et  tant  d'autres 
•Un*  lesquels  la  pierre  lithographique  (voir  litiioora- 
tmzj  éta  t  substituée  aux  métaux  dans  les  systèmes 
rre.xjdenls,  on  aura  uno  idée  des  efforts  tentés  pour 
résoudre  le  problème  des  gravures  en  relief  par  des 
action*  chimiques. 

A  cAté  de  ces  différents  procédés  se  sont  élevée  pin- 
ceur» autres  d'un  genre  tout  à  fait  nouveau  et  fondés 
tur  certaines  réactions  physiques  et  chimiques  nou- 
velles ot  qui  ont  produit,  à  ce  qu'il  paraît,  quelques 
Leureux  résultats.  Tels  sont  les  procédés  dû  gravure 
galvanique  et  de  gravure  photographique. 

Le*  procédé»  de  gravure  galvanique  peuvent  être 
classés  en  deux  catégories  :  <•  ceux  dans  lesquels  le 

C. 


courant  agit  pour  enlever  le  métal  ;  2*  ceux  dans  les- 
quels un  dépc{  métallique  résulte  de  l'action  de  ce  cou- 
rant. A  la  première  catégorie  appartiennent  les  procédés 
de  MM .  Duinont,  Dcv  iuceuzi ,  Pring,  etc.  Dans  la  secondo 
catégorie  doivent  être  rangés  ceux  de  MM.  Spencer, 
Salnion,  Ch.  Bcslay,  Fergusson,  etc.  Tous  ces  procé- 
dés ne  diffèrent  entre  eux  que  par  la  nature  des  maté- 
riaux qui  composent  les  planches,  la  manière  d'obtenir 
sur  elles  la  dessin  à  graver,  la  composition  des  vernis 
propres  à  consolider  l'empreinte  de  ce  dessin  et  à  l'em- 
pêcher d'être  attaquée,  enfin  les  préparations  à  donner 
ù  ces  planches.  Nous  remarquerons,  toutefois,  que, 
dans  tons  cas  procédés  comme  dans  tous  ceux  dont 
nous  avons  parlé  précédemment ,  l'action  du  mordant 
s'effectue  uniformément,  sans  distinction  des  parties 
légères  ou  accentuées  du  dessin;  et  c'est  principale- 
ment la  manière  dont  on  opère  ce  mordancage  qui  éta- 
blit uno  différence  bien  tranchée  entre  ces  procédés  et 
celui  do  M.  Gillot. 

Quant  aux  procédés  photographiques,  on  peut  les 
diviser  en  quatre  classes  : 

1°  Ceux  dans  lesquels  l'action  de  la  lumière  produite 
sur  certaines  substances  a  pour  effet  secondaire  de 
donner  ljsu,  par  suite  d'une  préparation  subséquente, 
à  des  inégalités  d'épaisseur  qui,  une  fois  moulées,  con- 
stituent une  matrice  avec  laquelle  la  gravure  peut  être 
clichée  ; 

2°  Ceux  dans  lesquels  l'action  de  la  lumière  n'a 
d'autre  effet  que  de  dépouiller  plus  ou  moins  de  sa  pré- 
paration une  planche  métallique,  que  l'on  fait  mordro 
ensuite  comme  une  planche  gravée  à  l'eau  forte; 

3°  Ceux  dans  lesquels  l'action  électrique  vient  aider 
l'action  de  la  lumière  ; 

4"  Ceux  dans  lesquels  l'empreinte  daguerrienno  se 
trouve  transportée  directement  sur  une  pierre  lithogra- 
phique. 

A  la  première  classe  appartiennent  les  procédés  de 
MM.  Poitevin,  E.  Rousseau,  Masson,  Bouvières,  etc.  ; 
à  la  secoudo,  ceux  de  MM.  Donné,  Berrcs,  Niepcc  de 
Saint-Victor;  à  la  troisième,  ceux  de  MM.  Grove,  Cheva* 
lier,  Fizeau, Heller  (  voir  gravure);  à  la  quatrième, 
ceux  deMM.  Rondini,  Lerebours,  Lemercier,  Barreswil, 
Bry,  etc.  (vôir  lithographie). 

De  ces  différents  procédés,  coux  de  la  première  classe 
sont  seuls  réellement  applicables  à  la  gravure  en  relief, 
et  il  me  suffira  d'indiquer  en  quelques  mots  le  procédé 
Poitevin,  pour  les  faire  comprendre  à  peu  près  tous. 

Ce  procédé  consiste  à  couler  nne  couche  uniforme  de 
gélatine  sur  la  planche  à  graver,  a  tremper  celle-ci  dans 
une  dissolution  de  bichromate  de  potasse  et  ft  l'exposer 
à  la  lumière,  soit  à  l'intérieur  d'une  chambre  obscure, 
quand  on  veut  opérer  directement,  soit  derrière  le  né- 
gatif transparent  qn'U  s'agit  de  reproduire.  Apres  cette 
exposition,  la  plaque  est  plongée  dans  l'eau,  et  toutes 
les  parties  qui  n'ont  pas  subi  l'action  de  la  lumière 
s'imprègnent  de  ce  liquide,  se  gonflent  et  produisent  des 
reliefs  sensibles  à  la  surface  de  la  plaque,  tandis  que  les 
parties  frappées  par  la  lumière  s'humectent  à  peine  et 
constituent  relativement  des  creux.  Los  reliefs,  par  cela 
même,  correspondent  aux  noirs  du  dessin  et  les  creux 
aux  blancs,  de  sorte  qu'il  suffit  de  mouler  cette  planche 
comme  on  le  fait  pour  les  clichés  ordinaires,  pour  ob- 
tenir la  gravure  du  dessin  ou  de  la  vue  que  l'on  veut 
reproduire. 

Ce  résumé  très-succinct  des  différents  procédés  de 
gravure  en  relief  était  utile  pour  faire  connaître  les 
différents  efforts  qui  ont  été  tentés  pour  résoudre  le 
problème,  afin  qu'on  pût  juger,  en  connaissance  de 
cause,  le  système  qui  aujourd'hui  est  le  plus  recherché 
des  moyens  économiques  pour  obtenir  des  gravures  en 
relief. 

Le  principe  du  procédé  de  M.  Gillot  est  d'une  sim- 
plicité extrême;  mais  l'exécution  en  est  assez  délicate 
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GRAVURE  EN  RELIEF. 


GRAVURE  AU  GAZ.  ' 


•t  exigeait  bien  des  recherches  avant  de  pouvoir  par-  , 
venir  aux  résultat»  dont  non»  venons  da»parler.  Quel-  ! 
ques  moU  suffiront  pour  faire  comprendre  ce  principe  : 

Qu'on  suppose  encre,  avec  une  encre  suffisamment 
grasse,  le  dessin  lithographie  ou  gravé  sur  pierre  qu'il 
«'agit  de  reproduire.  Kicn  ne  sera  plu»»  facile  que  d'en 
prendre  une  épreuve  sur  du  papier  h  report  ;  et  cette 
épreuve  ainsi  préparée,  étnnt  appliquée,  avant  d'être 
bien  séchéc,  sur  une  planche  de  zinc  bien  poncée,  bien 
polie,  pourra  fournir,  sur  ce  métal,  une  contre  épreuve 
aussi  pure  que  le  dessin  sur  pierre.  Pour  obtenir  ce 
dessin  en  relief,  il  s'agira  donc  de  faire  mordre  toutes 
les  parties  du  zinc  qui  n'auront  pas  été  recouvertes  par 
l'encre  de  la  contre-épreuve.  Or  c'est  précisément  dans 
cette  opération  que  gît  toute  la  difficulté  ;  car  l'encre 
d'imprimerie,  par  elle-même  n'offre  que  bien  peu  de 
résistance  à  l'action  des  acides,  et  surtout  d'acides  assez 
énergiques  pour  fournir  les  reliefs  nécessaires  pour 
l'impression  typographique.  On  pourrait  croire  qu'en 
ménageant  les  morsures  et  en  les  faisant  successivement 
on  pourrait,  jusqu'à  un  certain  point,  résoudre  cette 
difficulté;  mais  le  problème  est  infiniment  plus  com- 
plexe, car  le  degré  de  ces  morsures  devant  être  diffé- 
rent, suivant  les  teinte*  du  dessin,  il  faut  nécessai- 
rement mettre  à  l'abri  les  parties  suffisamment  prépa- 
rées après  chaque  opération.  Voici  comment  s'y  prend 
M.  Gillot  pour  obtenir  ce  résultat  : 

D'abord,  pour  donner  plus  de  résistance  à  l'encre  du 
report,  il  saupoudre  sa  planche  de  fleur  de  résine  qu'il 
étend  délicatement  sur  le  dessin  avec  un  blaireau  ; 
après  quoi,  il  place  la  planche  dans  la  cuve  de  gutta- 
percha  où  dort  se  Taire  le  mordancage. 

Cette  cuve  doit  avoir  une  disposition  particulière,  en 
raison  du  mouvement  continuel  qu'on  est  obligé  de 
donner  au  liquide  acidulé  pour  erapftcher  la  stagnation 
des  sels  formés  par  l'acide  et  le  zinc,  et  pour  qu'il  puisse 
réagir  d'une  manière  nette  et  uniforme  sur  la  planche. 
Cette  cuve  est  disposée  en  bascule  et  pivote  sur  deux 
coussinets  fixés  sur  le  bftti  qui  la  supporte,  comme  celles 
employées  pour  la  gravure  des  rouleaux  destinés  à  l'im- 
pression des  tissus. 

Le  liquide  acidulé  qu'emploie  M.  Gillot  n'est  autre 
chose  que  de  l'eau  acidulée  avec  de  l'acide  nitrique.  Ce 
liquide  doit  être  essayé  k  chaque  opération,  au  moyen 
d'une  pierre  lithographique  sur  laquelle  on  jette  quel- 
ques gouttes.  Par  le  dégagement,  plus  ou  moins  rapide, 
des  huilas  de  gaz  acide  carbonique  qui  se  trouvent  alors 
formées,  il  est  facile  de  juger  du  degré  de  force  du 
liquida. 

On  commence  d'abord  par  une  morsnre  très-légère, 
et  cette  morsure  est  destinée  à  attaquer  seulement  les 
petites  parties  blanches  qui  existent  dans  les  teintes  les 
plus  foncées.  Pour  la  fnire,  on  fait  basculer  successive- 
ment la  cuve  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  et 
on  achève  l'extraction  des  sels  tonnés  par  l'action  de 
l'acide  nitrique  au  moyen  d'un  blaireau.  Ordinairement 
cette  première  morsure  exige  un  quart  d'heure  environ. 
Quand  on  a  jugé  la  morsure  de  ces  parties  claires  des 
teintes  foncées  suffisante,  on  retire  la  planche  de  la  cuv«\ 
on  l'essuie,  puis  on  la  sèche  et  on  la  place  au-dessus 
d'un  gril  échr.uffé  en  dessous  au  moyen  de  poussier  de 
charbon  enflammé,  qu'on  a  soin  de  répartir  également 
sous  de  la  cendre  chaude.  Sous  l'influence  de  cet  échauf- 
fement,  la  légère  couche  de  résine  répandue  sur  le  dessin 
M  fond  doucement,  ainsi  que  l'encre,  et  se  déverse  dans 
toutes  les  petites  cavités  formées  par  cette  première 
morsure.  Toutefois,  comme  cette  couche  n'est  un  peu 
éjwiisse  que  sur  les  noirs  vifs  et  les  teintes  très-foncées, 
ce  premier  éebauffement  ne  bouche  que  les  petits  points 
clairs  qui  se  trouvent  au  milieu  de  ces  teintes.  Aussitôt 
que  cet  effet  ast  produit,  la  planche  est  retirée  de  dessus 
le  gril  et  refroidie  à  l'air  libre  ;  après  quoi,  on  l'encre 
l«arfaitem»nt  avec  la  rouleau  lithographique,  comme  si 


on  devait  en  tirer  une  épreuve.  On  recommença  en- 
suite à  la  saupoudrer  «le  fleur  de  résine  pour  la  mettra 
en  état  de  subir  une  nouvelle  préparation. 

Cotte  nouvelle  préparation  doit  attaquer  les  teintes 
un  peu  moins  foncées  du  dessin,  et  en  conséquence  elle 
doit  être  un  peu  plus  énergique.  L'opération,  d'ailleurs, 
se  conduit  exactement  comme  la  première  fois;  seule- 
ment le  degré  d'échauffement  de  la  plaque,  quand  elle 
est  placée  sur  le  gril,  doit  être  nn  peu  plus  élevé;  et, 
comme  le  dessin  lui-même  ost  plus  chargé  d'encre  et 
de  résine,  la  fusion  de  la  couche  s'étend  davantage,  ce 
qui  bouche  des  cavités  ménagées  dans  la  première  opé 
ration. 

Après  avoir  de  nouveau  encré  le  dessin  et  l'avoir 
saupoudré,  pour  la  troisième  fois,  de  fleur  de  résine,  on 
commence  lu  troisième  morsure,  qui  provoque  un  nouvel 
échauflement  de  la  plaque,  puis  une  nouvelle  fusion  de 
la  couche  protectrice,  et  on  commence  de  la  même  ma- 
nière quatre,  cinq,  six,  sept  morsures,  jusqu'à  ce  qne 
le  dessin  ne  présente  plus  qu'une  masse  noire  uniforme, 
sans  distinction  de  demi-teintes.  Alors  on  prépare  la 
planche  avec  de  l'eau  acidulée  très-fortement  (une  partie 
d'acide  sur  douze  d'eau)  qui  creuse  définitivement  les 
parties  complètement  blanches.  Cette  dernière  prépa- 
ration se  fait  toute  seule  et  dure  trois  quarts  d'heure. 

Quand  les  blancs  occupent  sur  le  dessin  nne  surface 
un  peu  large,  on  les  recouvre  de  gomme  laque  liquide 
avant  la  première  opération,  afin  de  maintenir  da- 
vantage la  force  de  l'acide  et  de  donner  du  soutien  au 
rouleau  typographique,  lorsqu'on  encre  la  planche 
après  chaque  morsure.  On  découpe  ensuite  ces  parties 
à  la  scie,  avant  d'appliquer  sur  bots  la  plaque  de  zinc 
qui  est  devenue  un  cliché. 

Maintenant  on  comprendra  quel  soin  il  fant  apporter 
à  l'action  du  mordant  pour  que  toutes  les  lignes  déli- 
cates, les  teintes  faibles  et  les  parties  fines  d'un  dessin 
soient  suffisamment  ménagées,  et  c'est  en  cela  surtout 
que  M.  Gillot  a  fait  preuve  d'une  habileté  rare. 

C'est  surtout  à  la  reproduction  des  cartes  géogra- 
phiques en  relief,  dont  la  gravure  sur  bois  est  longue, 
difficile  et  coûteuse,  que  ce  pro-édé  a  été  appliqué  avec 
succès  ;  il  a  fourni,  dans  quelques  cas,  des  résultats 
assez  remarquables. 

GRAVURE  AU  GAZ.  Nous  avons  expliqué  à  l'ar- 
ticle GRAVURE  et  IMPRESSION  BVH  ÉTOFFES  les  divers 
procédés  employés  ponr  la  confection  des  planches 
en  relief  employées  pour  l'impression.  Nous  avons 
fuit  apprécier  les  grands  avantagea  de  l'introduction 
des  clichés  pour  multiplier  les  sujets  qui  se  répètent 
dans  un  dessin  et  pour  obtenir  une  production  rapide 
et  économique,  en  remplaçant  les  petites  planches  par 
des  planches  de  grande  étendue  pouvant  se  monter  sur 
des  perrotincs  ou  machines  analogues.  Nous  décrirons 
ici  des  perfectionnements  apportés  aux  procédés  de 
fabrication  des  matrices  en  bois  debout,  qui  permettent 
d'obtenir  de  très-élégants  produits,  avec  une  dépense 
relativement  minime. 

On  a  d'abord  imaginé  d'exécuter  les  matrices  en 
bois  debout,  par  le  refoulement  des  fibres  à  l'aide  d'nne 
série  d'outils  enfoncés  à  la  main,  chacun  d'eux  repré- 
sentant un  détail  de  dessin  à  reproduire.  Si  ce  mode 
permet  de  produire  un  plus  grand  nombre  de  planches, 
avec  une  somme  moindre  d'adresse  personnelle,  puisque 
l'habileté  du  graveur  est  concentrée  sur  la  production 
des  outils  partiels  ou  matrices ,  il  laisse  encore  le  suc- 
cès du  travail  à  la  merci  de  l'habileté  manuelle  des  ou- 
vriers chargés  de  manœuvrer  ces  outils  compresseurs, 
et  la  durée  d'exécution  reste  encore  considérable.  On 
comprend  que  les  matrices  ainsi  obtenues  servent  de 
moules  pour  la  production  d'un  cliché  en  métal. 

L'art  de  la  gravure  des  planches  d'impression  des 
tissus  était  arrivé  à  ce  point  lorsque,  vers  484°, 
M.  SchulU,  dessinateur  de  Paris,  importa  on  France 
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HEUCE. 

i'idée  d'origine  anglaise  de  la  machine  dont  noua  allons 
donner  une  description.  L'appareil  fut  construit  à  Paris 
et  fonctionna  à  Poteaux  chez  MM.  Bernoville,  Larson- 
mer  et  Chesnet.  On  doit  croire  que  les  essais  furent 
peu  heureux,  ou  tout  au  moins  que  la  machine  con- 
struite sur  les  indications  de  M.  Schultz  était  bien  im- 
parfaite, car  le  procédé  de  gravure  qu'elle  réalise  ne  fut 
pas  apprécié  à  Mulhouse  dans  les  quelques  ateliers  où 
on  teuta  de  l'introduire. 

MM.  Heilmann  frères  ont  repris  les  essais  qui  jus- 
qu'alors avaient  été  infructueux,  et  c'est  à  leur  constante 
persévérance,  à  leur  étude  approfondie  du  procédé  qu'on 
doit  la  réalisation  d'un  système  dont  les  résultats  sont 
extrêmement  remarquables.  Voici  en  quoi  i!  constate  : 

Une  morlaueutt  à  pédalt  donne  le  mouvement  à  un 
outil  tranchant  de  forme  quelconque,  mais  répondant 
à  un  détail  du  dessin  voulu.  Les  dimensions  de  cette 
mortaiseuse  sont  plus  réduites  encore  que  celles  de  la 
p>os  petite  des  machines  analogues  usitées  dans  les 
ateliers  de  construction  ;  cependant  les  dispositions  es- 
sentielles sout  les  mêmes.  Un  tube  à  deux  branches 
lance  constamment  deux  jets  de  gaz  convergents  dans 
la  direction  de  l'outil  qui ,  sous  l'action  de  la  flamme, 
*' échauffe  rapidement  pendant  sa  marche.  Le  bois  des- 
tiné qu'il  s'agit  de  graver  en  creux  est  conduit  A  la 
main  et  recuit  l'action  de  l'outil.  Échauffé  à  une  tem- 
pérature déterminée,  edui-ci  pénètre  le  bois  à  une 
profondeur  constante  en  le  brûlant ,  et  produit  ainsi  un 
rreox  dont  les  contours  ont  une  netteté  et  une  régula- 
rité remarquables.  On  arrive ,  de  la  sorte,  à  produire, 
en  deux  ou  trois  jours  au  plus,  une  planche  ou  une 
tn.urice  qui  exigeait  souvent  un  mois  dans  le  système 
du  bois  avec  cuivre  implantés  en  relief,  et  une  semaine 
au  moins  avec  la  méthode  «le  gravure  en  creux  par 
compression  du  bois. 
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Le  bois  soumis  au  travail  de  la  mortaiseuse  doit  être 
préparé  d'une  façon  spéciale,  dnns  le  but  d'empêcher 
les  fendillements  sous  l'action  do  l'outil  brûleur  et  de 
la  flamme  du  gaz.  On  prend  ordinairement  du  tilleul 
de  choix,  et  la  préparation  cousiste  dans  une  mise  au 
four  conduite  avec  les  plus  grands  soins. 

Les  matrices  obtenues  à  la  mortaiseuse  servent  à  la 
production  de  clichés  qu'on  obtient  en  coulant  dans 
cette  matrice  en  bois  un  métal  dont  voici  la  composi- 
tion : 

Plomb   1/3 

Bismuth  1/3 

Zinc   1  3 

Antimoine  4/20  du  tout. 

Cet  alliage,  qui  doit  au  zinc  et  à  l'antimoine  une 
dureté  très-convenable,  donne  des  empreintes  d'une 
grando  finesse. 

Le  bois  brûlé  en  creux  est  recouvert  et  comprimé 
par  un  bois  dressé  muni  d'une  série  de  rainures,  les- 
quelles sont  destinées  à  distribuer  le  métal  liquide 
et  communiquent  avec  un  orifice  eu  jet  principal  qui 
reçoit  l'alliage  en  fusion. 

I /Os  clichés  ainsi  obtenus,  après  avoir  été  assemblés 
et  fixés  snr  un  bois  pour  former  la  planche  d'impres- 
sion ,  doivent  être  soumis  a  un  dernier  travail  qui  est 
le  rabotage.  Pour  cela ,  on  verse  sur  la  planche  de  la 
colophane  en  fusion  qui  remplit  toutes  les  parties  creu- 
ses du  cliché  d'assemblage.  Ainsi  garnie,  1a  planche 
est  soumise  à  l'action  d'une  machine  à  raboter. 

La  colophane  ayant  été  dissoute  ensuite  par  l'essence 
de  térébentine,  la  planche  est  prête  à  fonctionner;  elle 
exige  à  peine  une  révision  et  un  travail  de  grattoir 
vertical  à  la  main  pour  faire  disparaître  quolques  im- 
perfection* de  détail.. 
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UfXICE.  Les  grands  avantages  qu'a  préseutés  l'em- 
ploi de  l'hélice  dans  la  navigation  A  vapeur,  de  cet  opé- 
rateur entièrement  plongé  dans  le  fluide,  ont  fait  de 
l' étude  des  formes  les  plus  convenables  Adonner  àt'hélice 
une  des  plus  intéressantes  questions  qu'on  puisse  se  pro- 
poser. Ajoutons  que  c'est  une  des  pins  difficiles  par 
suite  du  petit  uombre  de  données  dont  on  dispose,  par 
l'ignorance  où  nous  sommes  de  la  manière  dont  l'eau 
se  comporte  sur  les  palettes  de  l'hélice  ;  comment  se 
produit  l'entraînement  croissant  avec  la  vitesse,  com- 
ment l'eau  arrive  par  le  centre  du  propulseur  et  s'écoule, 
eau  déjà  animée  de  vitesses  variables  en  raison  de  son 
cheminement  le  long  des  façons  arrière  du  navire. 

Les  résultats  d'expériences  tentées  en  modifiant  les 
formes  et  dimensions  de  l'hélice  sous  l'influence  des 
notions  fondamentales  admises  généralement  sur  la  ré- 
sistance des  fluides,  en  cherchant,  par  exemple,  à  faci- 
liter l'entrée  et  à  diriger  la  sortie  de  l'eau,  ont  toute- 
fois fourni  des  élément*  importants  qui,  s'ils  ne  per- 
mettent pas  de  fixer,  pour  chaque  cas,  la  forme,  les 
dimensions  et  les  vitesses  les  plus  convenables,  permet- 
tent cependant  d'en  approcher  et  d'arriver  dans  la  pra- 
tique à  des  résultats  satisfaisants. 

L'hélice,  dans  sa  donnée  première,  est  une  vis  a  un 
ou  plusieurs  filets,  qui,  mue  dans  l'eau  avec  rapidité, 
trouve  dans  l'inertie  de  celle-ci  une  résistance  analogue 
a  celle  qu'elle  trouverait  dans  un  écrou  métallique  ;  d'où 
résulte  la  progression,  le  mouvement  en  avant  du  na- 
vire qui  la  porte.  La  condition  essentielle  de  l'emploi 


de  l'hélice  est  donc  uné  vitesse  assez  gr  ande  pour  que 
l'eau  résiste,  malgré  l'extrAme  mobilité  de  ses  molé- 
cules ;  et  comme  d'ailleurs  elle  communique  nécessai- 
rement une  vitesse  aux  molécules  liquides  qui  choquées 
ne  peuvent  rester  immobiles,  il  est  bien  clair  que  toute 
|  la  vitesse  imprimée  dans  le  plan  perpendiculaire  a 
l'axe  do  l'hélice  correspond  à  un  travail  consommé 
inutilement  pour  la  propulsion,  tandis  que  toute  celle 
parallèle  au  mouvement  du  navire  est  utilisée,  en  ce 
sens  qu'elle  est  lu  réaction  qui  correspond  à  l'impul- 
sion communiquée  au  corps  flottant 

Comme  c'est  évidemment  par  suite  de  l'inclinaison 
de  son  plan  incliné  autour  de  l'axe  que  l'hélice  opère, 
que  la  régularité  de  cette  inclinaison,  tout  à  fait  logique 
quand  il  s'agit  d'une  via  dont  les  filets  doivent  se  suc- 
céder dans  le  même  chemin,  n'a  plus  de  raison  d'être 
lorsque  l'action  doit  se  produire  à  diverses  distances  do 
l'axe  sur  de  l'eau  animée  de  vitesses  différentes,  on  en 
est  venu  à  adopter  des  surfaces  hélicoïdales  diverse- 
ment inclinées,  et  à  remplacer  l'hélice  par  des  palettes 
hélicoïdales  séparée»,  laissant  par  suite  une  entrée  plus 
facile  à  l'eau  qu'un  filet  continu. 

Passons  en  revue  les  éléments  de  l'hélice  et  les  ré- 
sultats de  l'emploi  des  principaux  systèmes ,  savoir  : 
le  nombre  des  bras,  le  diamètre  et  la  longueur,  la  sur- 
face agissante  des  palettes,  le  pas,  le  recul  et  la  force 
motrice  utilisée.  Nous  mettrons  à  profit,  pour  l'évalua- 
tion de  l'influence  de  ces  divers  éléments,  d'intéres- 
santes expériences  dont  M.  Taurines,  l'ingénieux  in- 
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ventcnr  d'nn  dynamomètre,  vient  de  publier  les  résul-  i 
tats.  Te  pont  les  seules,  h  notre  connaissance,  qui  I 
•oient  faites  dan»  des  conditions  scientifiques,  k  .-nvoir  j 
avec  l'interposition  de  deux  dynamomètres  donnant 
l'un  la  mesure  du  travail  réellement  transmis  à  l'hélice, 
et  l'autre  la  mesure  de  la  poussée  de  l'hélice,  c'est-n- 
dire  de  la  résistance  dn  bateau,  qui,  multipliée  pur 
le  chemin  parcouru,  donne  exactement  le  travail  utile. 
I«e  rapport  entre  ces  denx  quantités  de  travail  donnait 
exactement  la  valeur  mécanique  du  propulseur. 

11  est  sans  doute  fort  regrettable  que  ces  expérionecs 
n'aient  porté  que  sur  des  hélices  de  petite  dimension, 
mais  les  résultats  qu'elles  fournissent  sont  encore  très- 
précieux,  et  no  sont  en  contradiction  avec  aucun  des 
résultats  de  la  pratique. 

4°  Sombre  de  bras.  —  Depuis  l'invention  do  l'hélice, 
deux  principes  sont  en  présence  :  celui  d'après  lequel 
l'hélice  reste  toujours  k  son  poste,  et  celui  d'après  le- 
quel, lorsque  le  bâtiment  veut  naviguer  k  la  voile  seu- 
lement, elle  est  remontée  au-dessus  de  la  surface  de 
l'eau  par  un  puits  disposé  n  cet  effet.  Le  premier  sys- 
tème est  applicable  aux  bâtiments  où  la  vitesse  est  la 
première  nécessité  du  service  qu'ils  ont  k  accomplir  ; 
dans  ce  cas,  lorsque  cependant  ils  veulent  se  servir  des 
voiles  seule»,  l'hélice  est  affolée,  et  quand  la  vitesse 
donnée  par  le  vent  est  suffisante,  elle  tourne  par  l'effet 
seul  du  sillage  du  bâtiment  ;  toutefois,  lorsque  ce  sillage 
ed  au-dessous  de  trois  à  quatre  nœuds,  il  n'o&t  géné- 
ralement plus  assez  puissant  pour  vaincre  l'inertie  do 
l'hélice,  pour  la  mettre  en  mouvement,  et  elle  oppose 
alors,  dans  son  immobilité,  une  résistance  qui  réduit 
considérablement  la  vitesse. 

Dans  le  second  système,  on  est  réduit  à  employer 
des  hélices  à  deux  branches  seulement,  afin  de  n'être 
pas  forcé  do  donner  au  puits  par  où  elles  doivent  re- 
monter une  dimension  exagérée,  nuisible  à  la  solidité 
que  réclame  l'arrière  du  bâtiment,  surtout  lorsque, 
comme  k  tord  des  bâtiments  do  guerre,  cette  partie 
doit  porter  do  l'artillerie.  Cette  hélice,  généralement 
adoptée  en  Angleterre,  produit  beaucoup  de  secousses, 
son  action  étant  interrompue  périodiquement  a  chaque 
tour,  lorsqu'elle  vient  se  cacher  derrièro  1  étambot. 

Dans  les  expériences  dont  nons  avons  parlé,  tandis 
que  les  hélices  k  deux  branches  donnaient,  pour  le  rap- 
port du  travail  utilisé  au  travail  dépensé,  0,57,  celles 
à  quatre  ailes  donnaient  0,63. 

Hélice  Sollier.  —  Comme  les  hélices  à  quatre  bran- 
ches sont  celles  qui  jusqu'à  présent  ont  semblé  donner 
le*  vitesses  les  pins  avantageuses,  M.  Sollier  a  essayé 
de  vaincre  la  difficulté ,  en  imaginant  une  hélico  qui  i 
réunit  l'avantage  d'être  a  quatre  branches  à  celui  de 
pouvoir  être  remontéo  par  un  puits  de  dimension  or- 
dinaire. Son  système  se  compose  de  deux  hélices  à  deux 
branches  qui,  au  moyon  d'un  mécanisme  qui  se  meut 
k  l'intérieur  du  bâtiment ,  peuvent  à  volonté,  ou  se 
disposer  en  croix  et  faire  l'effet  d'une  hélice  À  quatre 
branches,  ou  bien  se  placer  l'une  sur  l'autre,  et  ne 
former  qu'une  hélico  h  deux  branches,  qui  peut  alors 
M  remonter  par  le  puits. 

Ce  système  d'hélice  a  fonctionné  d'une  manière  sa- 
tisfaisante à  bord  du  vaisseau  de  cent  canons  l'Autter- 
tits  ;  mais  on  ne  peut  se  dissimuler  que  ce  système,  s'il 
est  ingénieux,  n'en  est  pas  moins  compliqué.  Tons  les 
mouvements  qui  se  passent  dans  l'eau,  là  où  il  est  diffi- 
cile d'atteindre,  doivent  être  simples,  et  nous  craignons 
que  l'hélice  de  M.  Sollier  n'ait  pas  tout  à  fait  cet 
avantage. 

Hélice  Mangin.  —  Celle  proposée  par  M.  Mangin, 
ingénieur  de  la  marine,  consiste  dans  la  réunion  de 
deux  hélices  ordinaires  à  deux  ailes.  Ces  deux  hé- 
lices ,  coulées  d'une  seule  pièce,  sont  placées  à  50  cen- 
timètres environ  l'nne  en  avant  de  l'antre,  de  ma- 


i  nière  k  n'avoir  qu'une  seule  et  même  projection, 
I  *nr  le  plnn  vertical  latitudinal  du  bâtiment.  Il  ré- 
I  snlte  d«j  cette  dernière  disposition  que  la  largeur  né- 
cessaire dn  puits  do  remontage  de  cette  hélice  est 
moindre  que  celle  nécessaire  au  puits  ordinaire  .d'une 
hélice  k  deux  ailes,  puisqu'alors  chaque  aile  n'a  plnn 
besoin  d'avoir  nn  si  grand  développement.  Cette 
circonstance  est  fort  importante  sur  les  vaisseaux  de 
ligne,  dont  les  sabords  de  retraite  doivent  être  tenus 
aussi  dégagés  que  possible.  I^s  résultats  présentés  par 
l'hélice  nouvelle  ont  été  assez  favorables  pour  que  la 
commission  chargée  de  les  constater  ait  reconnu  que 
l'hélice  Mangin  donnait,  k  la  traction  au  point  fixe,  des 
chiffres  un  peu  supérieurs  à  ceux  de  l'hélice  ordinaire  ; 
qu'en  marche,  pour  nn  même  nombre  do  tours  des  ma- 
chines, elle  donnait  des  avances  par  tour,  des  reculs  et 
des  vitesses  identiques,  et  que,  pour  obtenir  ces  résul- 
tats identiques,  elle  dépensait  une  quantité  de  travail 
nn  peu  plus  forte  que  l'hélice  ordinaire. 

Un  fait  remnrquable  et  inattendu  a  été  constaté,  sa- 
voir :  cette  hélice  a  fait  disparaître  k  pen  près  com- 
plètement les  trépidations  k  l'arrière  du  bâtiment. 

Dans  le  cours  de  la  navigation  du  Phlé<jéthon,  de 
400  chevanx,  les  avantages  de  l'hélice  Mangin  n'ont 
pas  tardé  k  se  manifester.  Les  ailes  de  cette  hélice  ne 
dépassent  que  de  0«",43  les  étnmbots,  lorsqu'elle  eit 
placée  verticalement  au  repoB  ;  lo  bâtiment  peut  ainsi 
naviguer  et  manoeuvrer  k  la  voile  sans  perte  de  temps, 
sans  avoir  à  rentrer  son  hélice,  et  être  toujours  prêt  à 
remettre  en  marche  à  la  vapeur. 

Le  puits  se  trouve  alors  réduit  k  des  proportions  res- 
treintes, qui  n'ôtent  plus  rien  k  la  solidité  des  façons 
arrière  du  bâtiment. 

En  escadre,  en  croisière,  dans  toutes  les  circonstan- 
ces qui  demandent  l'économie  du  combustible  et  la  ra- 
pidité des  mouvements,  l'hélice  Mangin  permet  ainsi 
de  passer  instantanément  de  la  vapeur  à  la  voile  et  de 
la  voile  k  la  vapeur,  sans  avoir  absolument  besoin  do 
remonter  ou  d'affoler  l'hélice,  en  conservant  au  bâti- 
ment tontes  ses  qualités. 

L'hélice  Mangin  semble  ainsi  d'une  application  ap- 
propriée aux  bâtiments  de  guerre,  en  ce  qu'elle  permet 
de  concilier  le  puits  avec  la  solidité  de  construction, 
et  la  voile  avec  la  vapeur,  sans  rien  ûter  aux  qualité* 
essentielles  du  bâtiment  dans  ces  deux  conditions. 

2°  Diamètre  de  ihélice.  —  Cette  dimension  est  déter- 
minée par  le  tirant  d'eau  du  navire,  l'hélice  devant  ëtr.> 
noyée  sous  une  épaisseur  d'esu  de  0m,50  an  moins.  On 
a<imet  assez  généralement  que  l'on  doit  donner  à  l'hé- 
lice toute  la  grandeur  possible,  d'après  le  travail  mo- 
teur des  machines,  afin  de  la  faire  agir  sur  une  masse 
d'eau  considérable,  qui  ne  prenne  pas  facilement  un 
mouvement  giratoire  qui  annule  l'action  du  propul- 
seur. Dans  les  expériences  de  M.  Taurines,  le  dia- 
mètre variant  de  0,47  à  0,64,  le  coefficient  d'utilisation 
a  varié  de  0,55  à  0,73. 

Z°  Aire  de  l'hélice. — Dans  les  expériences  nombreuse- 
faites  sur  des  hélices  variées,  et,  par  suite,  on  peut 
dire,  pour  tons  lc6  cas  sensiblement,  les  expérience- 
relatives  k  l'aire  de  l'hélice  ont  donné  des  résultats  très 
nets,  qui  indiquent  bien  la  nécessité  de  laisser  l'eau 
arriver  facilement  sur  l'hélice  et  l'abandonner  de  même , 
avec  un  minimumde  perte  do  travail.  D'après  J.  Bourne, 
si  on  comparo  lo  disque  entier  de  l'hélice,  la  «ttrfao 
du  cercle  décrit  par  l'oxtrémité  de  ses  ailes,  à  la  sur 
face  résistante  du  navire,  le  rapport  doit  être  de  1  à  3, 
et  la  surface  projetée  des  ailes  ne  doit  occuper  que 
{  de  la  surface  totale  du  disque,  quel  que  soit  leur  nom- 
bre, les  intervalles  entre  les  ailes  correspondant  aux  ?. 
Cette  dernière  conséquence  a  été  mise  en  lumière  par 
les  expériences  de  M.  Cavé,  qui  a  vu  les  vitesses  croître 
avec  uno  mêma  hélice,  lorsqu'on  diminuait  la  surface 
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de*  ailes  jusqu'à  ce  qu'on  eût  atteint  cette  proportion, 
tandis  que  la  vitesse  diminuait  lorsqu'elle  était  dé- 
passée. Toutefois,  cette  limite  paraît  répondre  à  une 
vitesse  de  rotation  très -grande  ;  dan»  le  plus  grand 
nombre  de  cm,  la  surface  de  1  hélice  doit  dépasser  cette 
Limite. 

4»  Au  *>  l'hélice  el  recul.  —  Le  pas  de  l'hélice  ou  la 
distance  de  deux  point*  situés  sur  une  même  génératrice 
do  cylindre  de  deux  spires  consécutives  (  en  supposant 
continu  le  filet  de  vis  auquel  appartient  la  palette  de 
l'héltce,1  est  la  mesure  de  l'inclinaison  de  l'hélice  sur 
l'axe,  puisqu'on  i2*r  tang.  *  —  ;j  '  r  rayon,  et  inclinai- 
son, n  le  pas  )  dans  toat  plan  incliné. 

\*  rapport  correspondant  a  un  angle  de  45"  est 
wuvent  employé  en  Angleterre  par  la  majeure  partie 
-les  constructeurs.  Kn  France  et  en  Amérique  le  rap- 
port employé  correspond  à  une  inclinaison  de  30*,  d'a- 
près M.  Gaudry.  On  ne  peut  guère  déduire  de  là  aucune 
trzle  générale,  car  il  est  impossible  de  rien  conclure 
<k  1s  forme  de  l'hélice,  si  1'  on  ne  tient  pas  compte  en 
même  temps  de  la  vitesse  avec  laquelle  elle  est  mue, 
ft  qui  est,  comme  nous  allons  le  voir,  très-différente 
din»  les  divers  cas.  H  faut  aussi  remarquer  que  la 
vartatîon  d'inclinaison  de»  parties  diverses  des  palettes 
1-*  Cut  appartenir  à  plusieurs  spires  hélicoïdales,  dont 
larsieur  moyenne  cM  assez  difficile  à  estimer. 

Le  pas  de  l'hélice  devrait  être  ln  mesure  de  l'avan- 
cement da  bateau  pour  chaque  tour  ;  ainsi,  si  une  hé- 
Yn  %  5  mètres  de  pas  et  m  elle  lait  deux  tours  par 
seconde,  le  bateau  devrait  filer  5  X  2  =  10  mètres 
p»r seconde,  si  l'hélice  fonctionnait  comme  dans  un 
corps  solide.  Mais  à  cause  de  la  mobilité  des  molécules 
liquides,  la  progression  du  bateau  est  moindre  que 
celle  déterminée  théoriquement  ;  la  différence  est  ce 
qu'on  appelle  le  recul  de  la  vis. 

Calcul  de»  tfTet»  de  I  hélice.  —  Ce  n'est  que  pour  ex- 
pliqner  les  effets  de  l'hélice  dans  l'eau  qu'on  suppose 
qu  elle  agit  comme  une  vis  qui  s'avance  dans  le  bois. 
>i  la  vite»«;  était  pour  ainsi  dire  infinie  et  non  pns  seu- 
lement de  7  ou  8  mètres  par  seconde,  la  transmission 
da  mouvement  de  l'hélice  à  l'eau  n  aurait  pas  le  temps 
de  %  effectuer;  mais  ce  qni  serait  vrai  d'une  vitesse  de 
-00  à  300  mètres  par  seconde,  comme  celle  de  la  balle 
de  fosd  qui  traverse  une  porte  sans  la  faire  remuer, 
s  ut  pas  applicable  à  la  vitesse  si  inférienre  de  l'hélice. 
On  peut,  par  mite,  établir  les  calculs  de  l'hélice,  en 
admettant  qu'elle  agite  l'eau  et  commmuniquo  sa  pro- 
pre vitesse  aux  couches  qui  viennent  on  contact  avec 
file,  de  la  même  manière  que  cet  effet  se  produit  pur 
ooe  surface  plaue  qui  se  meut  en  ligne  droite,  c'est  à- 
dire  en  tenant  compte  de  l'inflexion  des  filets  fluides 
qui  s'écartent  des  bords. 

\*  recul,  qui  est  le  mode  habituel  d'e*timer»la  per- 
fection de  l'hélice ,  se  rnpporto  seulement  à  l'action 
eiercre  *ur  l'eau  et  indique  pour  un  mAmo  rapport 
A*  travail  moteur  et  de  travail  résistant  que  le  dépla- 
cent de  l'eau  se  fait  d'autant  plus  facilement,  occa- 
i  nnne  d'autant  moins  de  résistance  que  ce  recul  aug- 
mente. La  grandeur  de  celui  ci  ne  prouve  pas  absolu- 
ment que  le  travail  moteur  soit  mal  employé  ;  c'est  le 
travail  utile  obtenu  pour  un  même  travail  moteur,  la 
mndeur  de  la  vitesse  imprimée  à  un  mOme  bateau  par 
<m«  même  consommation,  qui  est  le  vrai  moyen  de 
comparaison,  bieu  qu'il  soit  vrai,  en  général,  que  la 
meilleure  utilisation  correspond  à  un  moindre  recul. 

La  meilleure  hélice  est  évidemment  celle  qui  im- 
prime à  la  moindre  quantité  de  liquide  un  mouvement 
r-ratorre,  complètement  inutile  pour  la  propulsion  ; 
'îu*  produit  peu  de  tourbillonnements,  de  communica- 
tion du  mouvement  circulaire  résultant  surtout  d'un 
Toolement  difficile  de  l'eau  ;  qui  imprime  à  une  masse 
«a  mne  ou  ligne  droite,  dans  une  direction  opposée 
*  celle  du  navire,  uu  minimum  de  forces  vives. 


i  L'équation  complète  de  l'hélice,  c'est-à-dire  la  for- 
mule qui  permettrait  d'obtenir  l'expression  du  travail 
utile  que  peut  fournir  une  hélice  (variable  avec  le  na- 
vire qui  la  porte,  dont  la  résistance  variable  pour  cha- 
que vitesse  détermine  le  nombre  de  tours  par  minute}, 
ne  saurait  l»tre  obtenue  dans  l'état  actuel  de  la  science' 
à  cause  de  la  loi  inconnue,  suivant  laquelle  les  filets 
liquides  s'infléchissent  sur  une  surface  qui  agit  sur 
elle.  L'équation  du  travail  absorbé  par  le  fluide  peut, 
au  contraire,  f'trc  obtenue  facilement  et  fournit  un 
guide  précieux  pour  diœuter  les  résultats  de  l'expé- 
rience. Cherchons  comment  il  est  possible  de  l'établir, 
remarquant  qui  l'impulsion  qui  meut  le  navire  est 
égale  à  la  réaction  qui  donne  à  l'eau  un  mouvement  de 
direction  opposée.  Le  mouvement  giratoire  do  l'eau 
est  presque  le  seul  produit  lorsque  la  surface  de  l'hé- 
lice on  plutôt  son  action  est  très-petite  relativement  à 
la  résistance  du  bateau. 

Soit  V  la  vitesse  du  lin  tenu,  M  le  maître-couple  im- 
mergé, K  le  coefficient  de  résistance  correspondant  aux 
formes  du  navire  ;  la  résistance  qu'il  oppose  au  mouve- 
ment est  KMV*  et  le  travail  résistant  par  seconde 
KMV». 

tott  r  la  vitesse  de  l'hélice  supposée  constante,  tello 
que  pour  un  point  situé  à  une  distance  r  de  l'axe 
»  =         étant  une  vitesse  angulaire  constante. 

L'hélice  étant  formée  par  l'enroulement  autour 
du  cylindre  d'nne  ligne  droite  faisant  un  angle  * 
avoc  la  perpendiculniro  aux  génératrices,  par  l'action 
de  rotation  du  cylindre  dans  l'eau ,  pour  un  tour, 
tontes  les  molécules  d'eau  rencontrées  par  le  plan  in- 
cliné élémentaire  sont  déplacées  suivant  la  ligne  du 
mouvement  d'une,  quantité  égale  au  pas.  Mais  l'hélice 
tout  entière  étant  entraînée  par  le  bateau,  il  faut  en 
déduire  la  vitesse  de  celui-ci,  c'est-à-dire  que  l'action 
sera  nulle  pour  le  point  donnant  c  tang.  «  =  V,  et  que 
l'eau  parcourra  un  chemin  en  ligne  droite,  en  raison  du 
la  valeur  de  v  tang.  *  —  V  ou  r  »  tang.  «  —  V. 

Soit  p  le  rayon  du  centre  d'impulsion  do  l'hélice,  le 
point  par  lequel  passe  la  résultante  do  toutes  les  pres- 
sions sur  l'eau  parallèles  à  l'axe  du  navire,  R  le  rayon 
extérieur  de  l'hélice,  uR»  sera  le  cercle  d'action  de  l'hé- 
lice, la  base  du  cylindre  d'eau  qui  sera  mise  en  mou- 
vement par  la  surface  hélicoïdale,  cylindre  dont  la 
hauteur  sera  la  vitesse  V  du  navire,  car  il  est  clair 
que  si  cette  vitesse  était  nulle,  ce  serait  toujours  la 
même  tranche  qui  serait  agitée  (s'il  ne  so  produisait 
une  aspiration  par  le  centre,  due  nu  second  élément 
dont  nous  parlons  ci-après),  et  que  la  majeure  partie 
recevra  l'action  de  cette  surface  hélicoïdale,  puisqu'elle 
se  meut  plus  rapidement  que  le  bateau.  Nous  multi- 
plierons l'expression  de  ce  volume  par  un  coefficient  K' 
pour  tenir  compte  de  l'eau  non  agitée,  et  K'jtU'V 
deviendra  l'expression  du  volume  d'eau  soumiB  direc- 
tement à  l'action  de  l'hélice. 

La  force  vive  du  liquide  qui  sera  mis  en  mouvement 
parallèlement  au  mouvement  du  bateau  sera  donnée 
par  la  formule 

7m  =  K  — —  f?«  tang.  «  —  V)J. 

La  valeur  de  K',  qui  entre  dans  cette  expression, 
pourrait  être  déterminée  expérimentalement,  puisqu'on 
peut  connaître  la  poussée  de  l'hélice  égale  à  ln  réac- 
tion du  liquide. 

Outre  cet  effet,  d'après  le  mode  d'action  de  l'hé- 
lice, uno  partie  du  liquide  doit  prendre  un  mouvement 
giratoire,  en  glissant  le  long  des  ailes  sous  l'influence 
de  la  force  centrifuge.  Sous  l'action  de  l'hélice  l'eau 
prend  à  la  fois  les  deux  vitesses,  comme  le  montre  la 
forme  coniquo  de  l'eau  qui  est  chassée  par  l'hélico 
en  mouvement.  Elle  possède,  quand  elle  quitte  l'hélice, 
au  moins  en  grande  partie  la  vitesse  de  celle-ci ,  et  si 
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nous  appelons  p'  m  la  vitesse  moyenne  do  U  môme, 
nous  aurons  pour  la  forco  vive  correspondante,  tant 
pour  le  mouvement  giratoire  que  centrifuge  : 

Tp  =  K"  ~  (?«  +  p'»)  ««,  et  enfin  le  travail  mo- 
teur total  consommé  par  lo  liquide  sera  : 

T=KMV'+'i^L['KVpwtan«..V)*+K,,{?'+p,,)«-,J 

en  ajoutant  aux  termes  prudents  le  travail  corres- 
pondant A  la  progression  du  bateau  pour  avoir  l'effet 
total  produit  par  les  machines  sur  le  liquide  dont  l'iner- 
tie, en  définitive,  consomme  tout  le  travail  moteur. 

C'est  à  accroître  K  '^-^  [  ?w  tang.  x  —  V)  et  par 

g 

suite  la  valeur  des  premiers  terme*  de  l'équation, 
en  diminuant  celle  du  dernier,  que  les  constructeurs 
doivent  s'appliquer  ;  nous  allons  indiquer  les  truvnux 
faits  dan3  le  but  d'atteindre  ce  résultat,  en  discutant 
les  divers  éléments  qui  entrent  dans  les  formules. 

Je  ferai  d'abord  remarquer  que  lorsque  l'hélice  se 
meut  rapidement  sans  que  le  bateau  change  de  place , 
il  se  produit  un  mouvement  d'aspiration  par  l'effet  de 
la  force  centrifuge  qni  amène  de  l'eau  sur  l'hélice,  et 
entraîne,  sans  production  do  travail  utile,  une  consom- 
mation considérable  de  travail  moteur.  Cet  effet,  qui 
n'est  pas  représenté  explicitement  dans  les  formules, 
qui  répond  a  îles  valeurs  particulières  que  prennent 
alors  les  coeffic'ents  K'  et  K",  est  un  des  plus  impor- 
tants à  considérer  dans  l'emploi  de  l'hélice.  Tandis  que 
les  roues  se  meuvent  lentement  lors  de  la  mue  eu 
marche  d'un  bateau  muni  de  ce  propulseur,  au  con- 
traire, sur  un  navire  à  hélice,  la  machine  tend  à  s'em- 
porter au  départ,  à  projeter  l'eau  en  cascade.  Ceci  sorait 
de  peu  d'importance,  si  cet  effet  ne  se  produisait  qu'au 
départ;  mais  il  tend  à  se  manifester  d'autant  plus  que  lo 
navire  a  plus  de  peine  a  marcher,  qu'un  vent  debout 
n'oppose  à  son  mouvement,  que  V  est  nécessairement 
très-petit.  Dans  ces  cas,  tout  le  travail  de  la  machino 
s'épuise  d'une  manière  coûteuse  à  produiro  un  mou- 
vement giratoire  do  l'eau  parfaitement  inutile.  Ceci 
montre  la  nécessité  de  naviguer  avec  l'hélice  comme 
avec  la  voile,  c'est-à-diro  de  louvoyer  par  vent  con- 
traire, sans  pouvoir  marcher  vent  debout  comme  le  fait 
le  bateau  à  roues.  C'est  là  le  seul  point  de  supériorité 
du  bateau  à  roues,  ce  qui  lo  fait  préférer  pour  lo  service 
postal;  c'est  encore  la  cause  principale  des  grands  ré- 
sultats que  doit  fournir  la  réunion  sur  un  même  navire 
des  deux  moyens  de  propulsion,  comme  je  l'ai  indiqué 
a  l'art,  hate au  a  vai-eih. 

Coefficient  K'.  —  Pour  que  le  coefficient  K'  soit  le  plus 
grand  possible,  il  faut  que  l'eau  arrive  facilement  sur 
l'hélice  et  qu'elle  l'abandonne  facilement  dans  la  di- 
rection du  mouvement;  autrement  elle  est  entraînée  dans 
le  mouvement  giratoire.  Cet  effet  est  obtenu  en  laissant 
entre  les  ailes  de  l'hélice  un  espace  suffisant  en  raison  de 
leur  inclinaison;  d'après  les  résultats  d'expérience,  il 
ne  faut  pas  que  la  projection  de  la  totalité  des  surfaces 
hélicoïdales  sur  lo  cerclo  de  base  du  cylindre  d'eau,  dé- 
passe  le  tiers  de  la  surface  de  ce  cercle,  comme  nous 
l'avons  dit. 

Cette  prescription  repond  a  l'arrivée  «ur  l'hélice 
d'une  grande  quantité  de  liquide  pour  prendre  un  des 
denx  mouvements  considérés.  Pour  faire  que  ce  soit 
surtout  Iç  mouvement  de  même  direction  que  celui  du 
navire  qui  lui  soit  imprimé,  il  est  d'autres  éléments  à 
considérer  dont  nous  allons  parler. 

Valeur  deR.  —  La  valeur  de  U  ou  lo  diamètre  de 
l'hélice  est  en  général  le  plus  grand  qu'il  soit  possible, 
de  manière  à  ce  que  l'hélice  reste  plongée  do  2  ou 
3  décimètres.  Kn  effet,  plus  l'hélice  descend  dans  le 
fluide,  plus  elle  rencontre  des  pressions  hydrostatiques 
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considérables  qui  lui  fournissent  un  meilleur  point  d'ap- 
pui. Cest  pour  ce  motif  entre  autre/  que  l'hélice  four- 
nit de  bien  meilleurs  résultats  avec  les  navires  à  fort 
tirant  d'eau  (  quand  le  travail  moteur  est  assez  grand 
pour  leur  imprimer  une  vitesse  notable)  que  pour  les 
navires  légers,  et  qu'on  augmente  le  tirant  d'eau  à  l'ar- 
rière des  navires  à  hélice. 

Valeur  de  p.  —  L'accroissement  de  la  valeur  de  j, 
les  dispositions  qni  rapprochent  le  centre  d'action  du 
la  circonférence  extérieure  de  l'hélice  sont  les  plus 
importants  pour  obtenir  les  formes  les  plus  avanta- 
geuses. Le  pas  ne  doit  pas  fttro  trop  allongé,  ce  qui 
tend  à  diminuer  la  valeur  de  p.  I>c  plus,  les  ailes  doi- 
vent, autant  que  le  permet  l'emplacement  de  l'hélice 
près  du  gouvernail,  avoir  beaucoup  plus  de  largeur 
vers  l'extrémité  que  vers  le  centre,  cette  dernière  partie 
étant  réduite  aux  dimensions  nécessaires  pour  la  soli- 
dité. En  effet,  en  ces  points,  la  valeur  p  tang.  «  —  V 
est  négative,  la  réaction  du  liquide  e«t  remplacée 
par  une  résistance.  C'est  à  cause  de  l'inutilité  de  la 
partie  centrale  qu'on  a  pu  avantageusement,  selon  plu- 
sieurs ingénieurs,  remplacer  cette  partie  par  une  sphère 
dont  partent  les  ailes  de  l'hélice.  Un  cône  peu  allongé 
conviendrait  sans  doute  mieux. 

Valeur  de  «  tang.  %.  —  L'inclinaison  de  l'hélice  doit 
varier  avec  la  vitesse.  Si  on  veut  faire  celle-ci  petite, 
ce  qui  peut  f-tre  nécessaire  pour  de  très-grandes  ma- 
chines a  notion  directe,  dans  lesquelles  do  grandes 
niasses  sont  c-n  mouvement,  il  faut  augmenter  l'angle 
de  l'hélice;  cela  n'est  pas  nécessaire,  lorsque  les  ma- 
chines sont  divisées  en  plusieurs  cylindres,  et  l'expé- 
rience contre  que  les  résultats  sout  à  peu  près  équiva- 
lents lorsque  le  produit  <*  tang.  a  est  constant,  lorsque 
la  vitesse  angulnirc  augmente  en  même  temps  que  l'in- 
clinaison de  l'hélice  diminue.  Dca  résultats  bien  peu 
différents  entre  eux  ont  été  f(  >umis  par  des  hélices  dont 
les  inclinaisons  variaient  de  25  à  45",  les  nombres  de 
bras  variant.  Il  se  produit  probablement  ici  des  phé- 
nomènes de  proue  liquide  qni  accompagne  l'hélice. 

Coefficient  K"  et  râleur  de  p*.  —  Pour  que  les  va- 
leurs de  ces  termes,  dont  dépend  la  grandeur  des 
mouvements  giratoires  de  l'eau,  soient  minimes,  il  faut 
que  l'hélice  ait  une  forme  courbe  prononcée  perpendi- 
culairement à  l'axe.  L'eau  quitte  alors  la  surface  avant 
d'avoir  pu  prendre  lo  mouvement  giratoire,  tandis  que, 
se  succédant  toujours  sur  la  palette  allongée  dans  lo 
sens  de  l'axe,  elle  prend  une  vitesse  parallèle  an  sillage. 
C'est  ainsi  qu'on  peut  se  rendre  compte  des  excellent* 
effets  de  l'hélice  en  queue  de  poisson  de  Cavé,  dont 
le  développement  était  do  près  d'une  demi-circonfé- 
rence pour  chaque  aile.  Malheureusement  ces  hélice» 
se  prêtent  mal  à  occuper  la  place  qui  leur  est  destinée 
sur  les  navires,  elles  ont  trop  de  largeur,  et  il  sembla 
difficile  d'utiliser  leurs  propriétés,  a  moins  d'en  loger 
deux  latéralement  sur  les  flancs  arrière  du  bateau.  Cela 
a  déjà  été  fait  sur  des  bateaux  de  rivière,  mais  ne  parait 
pas  réalisable  sur  des  steamers. 

On  aurait,  nous  pensons,  parti o  de  ces  avantagea  avec 
des  hélices  dont  les  surfaces  seraient  disposées  en  mar- 
ches d'escalier,  parallèlement  à  l'axe  de  rotation,  et  en 
augmentant  ainsi,  autant  que  possible,  le  chemin  à 
parcourir  par  l'eau  pour  prendre  le  mouvement  gira- 
toire, lui  donnant  une  vitesse  inverse  dans  son  parcours 
de  celle  nuisiblo  qu'elle  tend  à  prendre.  L'hélice  serait 
formée  de  fragments  de  surface  hélicoïdale. 

Cette  disposition  nons  paraîtrait  bien  préférable  à 
colle  qui  avait  été  proposée  par  M.  Holm,  et  dont  on 
avait  annoncé  d'excellents  résultats  que  la  pratique  n'a 
pas  justifiés.  Il  pensait  que  par  1  évidement  en  forme 
do  cuiller  qu'il  proposait  de  pratiquer  k  l'extrémité 
dos  hélices,  il  détruirait  en  partie  lo  mouvement  gira- 
toire perpendiculaire  à  1  uxe,  et  le  convertirait  en  tu» 
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antre  parallèle  à  1  axe.  Ce  résultat  ne  pouvait  être  ob- 
tenu par  les  dispositions  qu'il  a  proposées. 

Le*  rebords  on  cannelures  saillantes,  dont  on  avait 
on  moment  annoncé  d'excellents  résultats,  paraissent 
dissimuler,  répartir  dans  une  masse  d'eau  plus  consi- 
dérable le  mouvement  giratoire  de  l'eau,  bien  plutôt 
que  diminuer  la  déperdition  du  travail  moteur  qui  en 
provient 

Nous  terminerons  par  quelques  données  sur  l'hélice 
du  SapoUon,  navire  qui  a  donné  une  utilisation  tout 
exceptionnelle  de  la  puissance  motrice.  Son  pas  est 
wtable  ;  la  surface  hélicoïdale  de  propulsion  se  com- 
pose de  surfaces  avant  trois  pas  différent»  : 

Le  pas  d'entrée  de  ces  spirales  est  de  .  .  7«,30 

Le  pas  du  milieu  8™, 50 

Le  pas  de  sortie   y»,40 

Dan»  les  voyagea  qui  ont  donné  les  vitesses  les 
plu»  grando»,  le  Xapoiron  a  avancé  de  8m,6"  par  tour 
-l'hélice  (Ch.  Dupin,  Rapport  sur  l'Erjtosition  de  Lon- 
irtï ,  c'est-à-dire  que  le  recul  a  pour  ainsi  dire  disparu, 
it  que  l'on  doit  expliquer  par  la  grande  puissance  ap- 
pliquée à  un  propulseur  de  grande  dimension  et  par  la 
perfection  des  formes  du  navire. 

Les  expériences  de  MM.  Moll  et  Bourgois,  qui  ont 
Kiri  à  la  déterminntion  des  hélices  des  principale» 
rooetrnetions  de  la  flotte,  leur  ont  permis  de  tracer 
je  tableau  suivant  qui  résume  les  résultats  obtenus  : 

* 

Table  des  proportions  convenables  des  hélices  propulsires. 


i! 

cusis 

Ou  •;  m  if» 

Hioca  1 1  nus 

■taxa  1 1  nus.  , 

f 

s::. 

m  tlie . 

PrwlW. 
4* 

4a  p*> 
n  J.«- 

im 

•4  Ut. 

... 

Vaisseaux  mix- 

1 

,  tes  (force  mo 

1  triée  faible  .  . 

4.0 

1,203 

0,318 

1,607 

0,378 

,  Frégate*  mixte» 

3,5 

1,279 

0,355 

1,705 

0,355 

'Vaisseaux  à  gr*1* 

vitesse  .... 

3,0 

1,357 

0,331 

1,810 

0,334 

r'ré<ritcs  à  gH# 

vitesse  .... 

2,50 

1,450 

0,313 

1,933 

0,313  I 

Corvettes  à  gr*' 

1  vitesse  .... 

?,0 

1  560 

0,294 

2,080 

0,294 

,  Avisos  à  grande 
'  v;te>*e  .... 

■ 

1,50 

1,682 

0,275 

2,243 

0,275 

HORLOGERIE.  Du  temps  tt  dt  ses  unités.  —  Annie, 
hvr.  Heurts.  —  L'idée  de  temps  est  une  notion  pre- 
ni  frre,  une  conception  de  notre  enprit  qui  ne  peut 
■'analyser.  lorsque  deux  phénomènes  s'accomplissent 
nreessivement,  nous  sommes  affectés  différemment 
e-îe  t'Ai  se  sont  accompli»  simultanément  ;  on  dit  qu'il 
>  «t  écoulé  entre  eux  un  certain  intervalle  de  temps. 
Ce*t  cet  intervalle  qui  peut  être  mesuré,  par  suite  do 
la  notion  d'unité ,  d'égnlité  dans  le  temps,  qui  peut 
*tre  définie  ainsi  : 

Deux  intervalles  de  temps  «onf  ëfjaux  lormw  deux 
'"rpi  identiques  places  dans  des  conditions  identiques  au 
rtmmenetmeut  de  chaque  intervalle,  soumis  aux  mêmes  \ 
vtumt  tt  influences  de  tout  genre ,  auront  parcouru  le 
mène  espace. 

La  juxtaposition,  la  succession  de  mouvements  sem- 
UaMes  et  leur  enregistrement,  permettent  de  mesurer 
le  temps,  de  déterminer  le  nombre  d'unités  do  temps 
««tenues  dans  la  durée  d'un  phénomène  quelconque. 
Ainsi,  supposons  des  sphères  exactement  semblables, 
et  laissons-les  tomber  les  unes  après  les  autres  d'une 
s^tnc  hauteur,  les  durées  de  la  chute  de  ces  corps  seront 


les  mêmes,  et  on  pourra  additionner  deux,  trois,  quatre 
semblables  unités  do  temps. 

C'est  à  réaliser  de  pareils  instruments  de  mesure 
qu'est  employé  le  travail  de  l'horloger  ;  mais  avant  de 
parler  de»  moyens  qu'il  emploie  jionr  y  parvenir,  il 
faut  étiildir  quelle  doit  être  l'unité  de  te  m  pu  que  ses 
appareils  doivent  fournir.  On  comprend  en  effet  que 
deux  appareils  ne  fournissent  des  résultats  comparables 
qu'autant  qu'ils  marquent  des  unités  semblables,  et 
que  les  imperfection*  inhérentes  à  tout  travail  humain 
ne  peuvent  être  reconnues  qu'autant  que  des  phéno- 
mènes périodiques,  d'une  régularité  inaltérable,  nous 
permettent  de  reconnaître  la  durée  d'un  certain  nombre 
d'unité*.  C'est  dans  les  phénomènes  astronomiques 
que  nous  trouvons  cette  vérification  nécessaire  comme 
la  principale  subdivision  qui  met  le»  fractions  d'unités 
en  rapport  avec  les  conditions  de  notre  existence,  avec 
le  phénomène  du  jour  et  de  la  nuit. 

C'est  dans  le*  traité*  d'astronomie  qu'il  faut  étudier 
les  lois  des  phénomènes  sur  lesquels  reposent  les  résul- 
tats qu'il  nous  importe  de  connaître,  et  que  nous  nous 
contenterons  de  résumer  ici. 

Le  temps  se  mesure,  en  astronomie,  par  les  mouve- 
ments apparent*  du  soleil;  la  révolution  diurne  de  cet 
astre  ou  la  partie  du  temps  écoulée  entre  deux  de  ses 
passages  consécutifs  au  méridien  du  lieu,  à  son  maxi- 
mum d'élévation,  forme  le  jour;  la  grande  révolution 
do  la  terre  ou  le  nombre  de  jours  qui  s'écoule  entre 
l'instant  où  elle  occupe  un  point  de  l'écliptique  et  celui 
où  elle  e»t  de  retour  au  même  poiut,  après  avoir  par- 
couru l'écliptique  entier,  fait  une  révolution  entière  au- 
tour du  soleil,  forme  l'année. 

Le  temps  solaire  ou  le  tefcips  vrai  est  formé  de  jours 
inégaux ,  en  ruison  de  la  distance  de  la  terre  au  soleil  ; 
le  temps  moyen  adopté  pour  la  vie  civile  où  l'égalité 
des  jours  est  indispensable ,  est  mesuré  par  la  valeur 
moyenne  des  révolutions  diurnes  apparentes  du  soleil. 
Il  se  compose  donc  de  jours  égaux,  et  diffère  peu  du 
jour  sidéral,  correspondant  à  la  rotation  quotidienne  de 
la  sphère  céleste. 

L'année  astronomique,  calculée  sur  le  retour  du 
soleil  au  poiut  à  'partir  duquel  on  a  commencé  à  comp- 
ter son  mouvement  apparent,  est  de  3l>o  jours,  5  heures, 
48  minutes,  51  secondes.  On  voit  combien  la  correction 
d'un  jour,  ajouté  tous  les  quatre  ans,  chaque  année 
bissextile,  aux  365  jours  de  l'année  ordinaire,  étublit 
une  correction  d'une  grande  approximation. 

Les  déterminations  fondées  sur  les  mouvements 
astronomiques,  nécessaires  à  la  mesure  du  temps,  et 
les  relations  cotre  le  temps  vrai  et  le  temps  moyen  se 
traduisent  dans  la  pratique  :  1°  en  des  moyens  de 
déterminer  le  midi  vrai  ;  2"  dans  le  calcul  propre  à 
passer  du  midi  vrai  au  midi  moyen ,  ce  qu'on  appelle 
l'équntion  du  temps. 

Temps  vrai.  —  Temps  moyen.  —  Équation  du  temps. 
—  Le  jour  solaire,  pris  pour  htue  de  la  division  du 
temps  par  tous  les  peuples,  est  l'intervalle  entre  deux 
passages  consécutifs  du  soleil  an  méridien  et  n'a  pas 
une  durée  constante.  L'astronomie  a  étudié  les  causes, 
la  marche  et  l'étendue  des  variations. 

Dans  sa  course  annuelle  autour  du  soleil,  la  terre 
possède  divers  degrés  de  vitesse,  en  raison  dea  diverses 
distances  où  elle  se  trouve  de  cet  astre.  Cette  vitesse 
est  a  son  maximum  dnns  la  partie  de  l'orbite  la  plus 
rapprochée  du  soleil,  et  a  son  minimum  à  la  partie  la 
plus  éloignée.  Comme  nous  transportons  au  soleil  le 
mouvement  de  la  terre,  il  nous  parait  se  mouvoir  avec 
les  vitesses  variables  de  la  terre.  Or,  la  rotation  de  la 
terre  autour  de  son  axe,  ou  la  rotation  apparente  de  la 
voûte  céleste  qui  en  est  la  conséquence,  s'effectuant 
toujours  dans  le  même  intervalle  do  temps,  et  le  soleil 
n«  pouvant  se  retrouver  au  méridien  qu'après  une  révo- 
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lution  entière  de  la  sphère .  plus  une  petite  partie  de 
révolution  proportionnée  à  l'arc  qu'il  a  décrit  dans 
l'intervalle  on  tenu  inverse  du  mouvement  diurne  de 
la  sphère,  il  est  évident  que  la  variation  de  grandeur 
de  cet  arc  devient  une  cause  d'inégalité  pour  la  gran- 
deur du  jour  solaire. 

L'inclinaison  de  l'écliptique  .  du  plan  dans  lequel  se 
passe  le  mouvement  apparent  du  soleil  est  une  tecoude 
cause  de  variation,  comme  on  petit  en  voir  la  démons- 
tration  dans  tous  les  traité»  d'astronomie. 

Pour  comparer  les  jours  vrais  et  inégaux  au  jour 
moyen  toujour*  égal,  pris  pour  unité  de  mesure,  on 
conçoit  un  soleil  qui  tourne  uniformément  dnns  l'équa- 
tcur  et  qui  achève  sa  révolution  exactement  dans  le 
même  tempe  que  le  soleil  réel  achève  la  sienne  dans 
l'écliptique.  De  cette  manière,  en  supposant  que  le 
soleil  moyen  parte  de  l'équinoxe  de  printemps  en 
même  temps  que  le  soleil  réel,  on  dit  qu'il  est  midi 
moyen  toutes  les  fois  que  lu  soleil  moyen  passe  par  le 
méridien,  et  à  cet  instant,  le  soleil  réel  se  trouvant 
placé  de  telle  sorte  qu'il  soit  plus  ou  moins  de  midi 
t  rai,  la  différence  forme  Vèqualion  du  temps. 

L'Annuaire  du  bureau  des  longitudes  donne  chnque 
année  et  pour  chaque  jour  lo  résultat  du  calcul  qui 
permet  d'établir  ces  différences  en  temps ,  les  inter- 
valles compris  entre  les  passages  au  méridien  du  soleil 
moyen  et  du  soleil  vrai.  Voici  un  extrait  de  cette 
table  pour  1 859,  qui  donnera  une  idée  de  la  manière 
dont  varie  l'avance  ou  le  retard  du  temps  moyen  sur  le 
temps  vrai. 
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|  DATES 

| 

mn  avili 

•u  midi  >rai. 

PATES 



îl 
au 

an  ami  j 

midi  vrai.  1 

4  janv.  . 

0» 

3'  58" 

4 

juillet  . 

0> 

3'  27" 

1  4  4  dito.  . 

0 

8  21 

41 

rtito .  . 

0 

5  8 

24  dito.  . 

0 

44  43 

21 

dito.  . 

0 

6  3 

4  février 

0 

43  57 

4 

nofit.  . 

0 

6  0 

4  4  dito.  . 

0 

44  3* 

41 

dito.  . 

0 

4  56 

24  dito.  . 

0 

13  54 

21 

dito.  . 

0 

2  54 

4  mars.  . 

0 

42  34 

1 

*ept.  . 

II 

59  49  t 

44  dito.  . 

0 

40  12 

11 

dito.  . 

11 

56  30  ; 

24  dito.  . 

0 

7  19 

21 

dito.  . 

11 

5»  59  ; 

4  avril.  . 

0 

3  55 

4 

oct.  .  . 

M 

49  37  : 

4  4  dito.  . 

0 

4  2 

44 

dito.  . 

14 

46  45 

24  dito  .  . 

14 

58  38 

21 

dito .  . 

M 

44  41 

4  mai  .  . 

44 

51i  56 

4 

nov.  . 

14 

43  42 

44  dito.  . 

M 

56  9 

44 

dito .  . 

14 

44  42 

24  dito.  . 

11 

56  18 

21 

dito  .  . 

M 

46  5 

4  juin.  . 

41 

57  29 

1 

déc. .  . 

H 

49  48 

44  dito.  . 

M 

59  46 

14 

dito.  . 

14 

53  34 

24  dito,  . 

0 

4  23 

21 

dito.  . 

14 

58  25 

L'équation  du  temps  est  nulle  quatre  fois  par  an, 
savoir  :  le  45  avril,  le  45  juin,  le  31  août  et  le  25  dé- 
cembre. Dn  25  décembre  au  15  avril,  lo  temps  moyen 
avance  sur  le  temps  vrai;  du  15  avril  au  45  juin  il 
retorde  sur  le  temps  vrai;  du  45  juin  au  31  nout  il 
avance  do  nouveau  ;  et  enfin,  du  31  août  au  25  dé- 
cembre il  retarde  encore. 

Le  mouvement  de  déplacement  du  plan  de  l'éclip- 
tique, ou  de  la  position  do  courbe  elliptique  que  la  terre 
décrit  dans  ce  plan,  modifient  la  valeur  de  l'équation 
du  temps.  Mais  la  grande  lenteur  avoc  laquelle  se  pro- 
duisent ces  nouvelles  modifications  fait  qu'on  peut 
regarder  les  résultat*  indiqués  ci-dessus  comme  conve- 
nant pour  un  grand  nombre  d'année». 

Dflrrminaliim  du  midi  rrai.  —  La  détermination  du 
midi  par  les  observations  astronomiques,  à  l'aide  de  la 
lunette  méridienne,  se  mouvant  rigoureusement  dans 
lo  plan  méridien  du  lieu ,  cet  obtenue  avec  une  très- 


grande  précision  dans  ton*  les  observatoires ,  où  les 
horlogers  vont  prendre  l'heure  exacte  pour  régler  le» 
horloges  publiques.  Sons  observatoires,  des  moyens 
faciles  et  fréquemment  employés  dans  les  pays  méri- 
dionaux, permettent  d'obtenir  le  midi  vrai  et  même  les 
heures  ;  nous  voulons  parler  des  gnomons  et  cadran* 
solaires  auxquels  un  article  spécial  est  consacré  dans 
cet  ouvrage.  I*  seule  chose  toutefois  qui  importe  à 
l'horloger  éloigné  d'un  observatoire,  c'est  la  détermi- 
nation du  midi  vrai,  dn  passage  dn  soleil  au  méridien 
du  lieu  à  l'aide  des  ombres  projetées.  Or,  elle  ett 
assez  facile,  et  résulte  de  ce  que  ce  passage  correspond 
à  une  ombre  qu'il  est  facile  de  reconnaître. 

Les  obélisques  d'Egypte ,  les  gnomons  formés  de 
corps  verticaux  permettent  facilement  cette  détermi- 
nation. Décrivons  la  solution  la  plus  simple  pour  la 
pratique. 

Tracer  une  méridienne  sur  un  plan  horizontal.  —  Il 
faut  d'abord  tracer  l'intersection  du  plan  méridien  avec 
un  plan  horizontal.  Après  avoir  assujetti  ce  plan  bien 
horizontalement  à  l'aide  d'un  niveau  d'eau,  on  fixe  vert 
l'extrémité  située  vers  le  soleil,  un  styk  G,  fig.  3543, 


3543. 

surmonté  d'une  plaque  ronde  E,  percée  d'un  petit  twm 
d'environ  3  millimètres  de  diamètre.  Le  plan  dans 
lequel  se  trouve  inclinée  cette  plaque,  et  le  plan  ho- 
rizontal du  cadran  doivent  former  un  angle  à  peu 
prèo  égal  au  degré  do  la  latitude  du  lieu  où  l'on  con 
ftruit  la  méridienne.  Cet  angle  est  pour  Paris  de  48" 50 
environ.  Par  ce  moyen,  l'image  du  soleil  qui  passe  par 
In  petit  trou  E  est  sensiblement  ronde  sur  le  plan  ho 
rizontal. 

J.a  hauteur  du  style,  c'est-à-dire  la  hauteur  E  F, 
au-dc»Mis  du  plan  horizontal,  n'est  pas  arbitraire;  elle 
dépend  do  la  longueur  FM  du  plan,  afin  d'avoir  la 
méridienne  la  plus  longue  possible  sans  qu'elle  sorte 
•lu  plan  les  jours  où,  vers  la  fin  de  l'année,  le  soleil  e*t 
le  plus  bas  sur  l'horizon.  Ainsi,  dans  la  supposition  où 
la  ligne  F  M  aurait  65  centimètres,  la  ligne  E  F  de- 
vrait avoir  20  centimètres.  Si  la  ligne  F  M  n'avait 
que  48  centimètres,  In  ligne  E  F  n'aurait  que  45  cen- 
timètres. 

lorsque  le  style  est  placé  comme  l'indique  la  figure, 
il  s'ugit  de  trouver  le  point  F,  qui  doit  être  un  des 
joints  de  la  méridienne.  Pour  cela  on  se  «sert  du  fil  a 
plomb  ;  on  en  introduit  le  fil  dans  le  trou  E  du  strie, 
et,  par  le  milieu  de  ce  trou,  on  laisse  prendre  l'aplomb 
au  niveun  do  la  pierre ,  et  la  pointe  n  de  cet  aploml 
indique  la  place  où  l'on  doit  marquer  le  point  F. 

Le  trou  F  bien  marqué,  de  ce  point  comme  centre, 
on  décrit  plusieurs  arcs  de  cercle  o,  o,  e,  coneen 
triques,  qui  servent  à  trouver  lo  second  point  de  la 
méridienne.  Pour  cela ,  on  examine ,  vers  neuf  heures 
du  matin,  lo  point  où  l'image  du  soled  est  exactement 
partagée  par  l'arc  o,  par  exemple,  et  l'on  marque  1« 
point  H,  on  remarque  quelle  heure  marque  l'horloge; 
supposons  9  heures  7  minutes,  il  restera  donc  2  heures 
53  minutes  pour  aller  jusqu'à  midi,  ce  qui  annoncera 
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qne  1a  seconde  opération  doit  se  faire  vers  2  heures 
[>3  minutes  «près  midi,  si  le  régulateur  est  bien  réglé. 
On  pourrait  donc  attendre  jusqu'à  ce  moment  fixe; 
mais  comme  il  peut  y  avoir  quelque  erreur  dans  le 
régulateur  d'un  côté,  et  à  cause  des  variations  du 
temps  vrai  de  l'autre  côté,  on  examine,  vers  2  heures, 
si  l'image  du  soleil  est  bien  éloignée  du  même  arc  a. 
Lorsqu'elle  en  approche,  on  observe  exactement  et  I  on 
marque  sur  cet  arc  le  point  I,  de  la  même  manière 
qu'on  a  marqué  le  point  H.  On  prend  exactement  le 
milieu  de  cet  arc  I  H  par  les  moyens  connus,  ce  qui 
détermine  le  point  M.  Par  les  deux  pointa  F,  M, 
oo  trace  une  ligna  droite  qui  e*t  la  méridienne  cher- 
chée. 

Ihylnsn,)*.  —  M.  Dent,  babilc  horloger  anglais,  a 
combiné  dans  ces  dernière*  années  un  petit  appareil 
fort  élégant  Tig  3544)  pour  déterminer  le  midi  vrai, 
dont  l'idée  est  due  à  M.  J.-M.  Bloxam,  inventeur  très- 


ingénieux. 
La  fieure 


l  figure  3544  représente  l'instrument  disposé  pour 
l'observation,  la  face  antérieure  étant  perpendiculaire 
méridien  du  lieu,  le  plan  sur  lequel  il  repose  étant 


3,'jii. 


Le  d'ipléîscopc  est  fondé  sur  la  propriété  des  aur- 
faces  polies  de  réfléchir  les  rayons  solaires  en  faisant 
un  angle  de  réflexion  égal  à  l'angle  d'incidence. 

Il  consiste  en  trois  plana  réflecteurs  DC,  PB  et  BC 
Ifig.  3545, .  DC  représente  la  face  extérieure  de  l'instru- 
ment formée  d'une  glace  qui  couvre  les  deux  miroirs  à 
face  opaque  DB  et  BC,  (il  constitue  donc  un  prisme  à 
deux  faces  étamées.)  Supposons  DC  placé  de  façon  que 
le  rayon  marqué  i  tombant  sur  DC  en  E  soit  renvoyé 
àl'«ildans  la  direction  4',  l'imago  du  soleil  parait 
avancer  dans  la  direction  de  D  vers  C.  Le  rayon  n°  i 
traversant  DC  est  réfléchi  par  CB  anr  DB,  ot  enfin 
revient  à  l'œil  dans  la  direction  2",  et  cette  seconde 
du  soleil  parait  se  mouvoir  de  C  vers  D,  et  à 
>  que  le  soleil  se  meut ,  les  deux  images  se  rap- 
fnKktnt  l'une  de  l'autre. 

Supposons  que  le  rayon  n"  4  soit  arrivé  en  3,  et  le 
rayon  n*  î  dans  la  position  du  n°  4,  il  oat  évident  qu'ils 
feront  réfléchis  tous  deux  dans  la  direction  commune  3' 
et  i".  c'est  à-dire  que  les  deux  images  coïncident,  ce  qui 
indique  l'instant  du  midi  vrai;  puis  les  rayons  conti- 
nuant à  avancer,  les  images  se  séparent  do  nouveau 
tu  changeant  de  position  relative. 

Cet  instrument  très-simple,  très-facile  à  placer,  est 
d  une  grande  précision  et  a  été  avec  raison  recom- 
mandé aux  horlogers  pour  régler  leurs  appareils.  En 
permettant  d'observer  le  premier  contact  des  deux 
images  da  soleil  et  celui  de  leur  séparation  avec  boau- 
ro>sp  d'exactitude ,  il  fournit  facilement  la  bisec- 
trir<  de  cet  angle  sur  laquelle  se  produisent  In  coïnci- 
dence des  centres,  la  méridienne  du  lieu  et  le  moment 
da  midi  vrai. 


Nous  avons  dit  à  l'articlo  capuass  Bot.ArnES 
ment  on  pouvait  obtenir  à  t'aida  des  ombres  portées 
far  une  tige,  non-sculeinent  le  midi  vrai,  mais  encore 

C. 


l'indication  des  heures.  Il  est  inutile  d'indiquer  tons 
les  motifs  qui  en  font  des  appareils  totalement  insuffi- 
sants pour  satisfaire  aux  besoins  d'une  civilisation 
avancée.  Aussi  les  anciens  avaiont-iU  inventé  encore  à 
cet  effet  les  horloges  d'eau  ou  CL£r&Yi>ttES,  utilisant  à 
cet  effet  le  mouvement  uniforme  résultant  d'un  écoule- 
ment régulier  de  l'oau. 

Ce  système  était  encore  bien  imparfait  et  sujet  à 
bien  des  inconvénients,  et  il  semblait  naturel  de  cher- 
cLer  quelque  autre  mouvement  uniforme  et  par  suite 
propre  à  la  mesure  du  terap*,  qui  fût  d'un  maniement 
plus  facile.  Ce  problème  simple  en  apparence  est  en 
réalité  insoluble  d'une  manière  absolue  dans  la  pra- 
tique, les  résistances  passives  venant  toujours  s'op- 
poser à  la  prolongation  de  tout  roouvemeut  imprimé 
(qui  serait  uniforme  si  aucune  autre  force  ne  venait 
agir  sur  le  mobile),  d'où  la  nécessité  de  l'application 
du  travail  d'une  puissance  égale  à  celui  des  résistances 
produites  en  chaque  instant. 

Vorlogts  à  poidî.  —  Dans  le  système  do  clepsydre  le 
plus  complet  que  nous  ayons  décrit  (voir  clkfsvdrb), 
on  voit  poindre  le  mécanisme  qui  a  conduit  plus  tard 
horloges  à  poids.  L'emploi  d'un  poids  pour  faire 
tourner  les  aiguilles  d'un  cadran,  à  l'aide  de 
roues  dentées  (dont  parle  déjà  Aristote)  devait 
être  un  progrès  nécessaire  ;  mais  comment  em- 
pêcher le  poids  de  se  dérouler  avec  une  grande 
rapidité,  comment  prolonger  la  durée  de  son 
action?  Il  fallait,  pour  y  parvenir,  une  décou- 
verte toute  spéciale,  une  notion  de6  effets  d'iner- 
tie et  la  combinaison  d'organes  propres  à  la 
réaliser  tout  à  tait  remarquable.  Nous  la  ferons 
connaître  en  donnant,  d'après  Jtdien  Leroy, 
la  description  du  balancier  et  de  la  roue  de 
rencontre  de  l'horloge  du  Palais  de  justice, 
construite  vers  4370  par  Henri  de  Vie,  venu 
d'Allemagne  à  la  demande  de  Charles  V. 

Le  moteur  dans  cette  machine  est  un  poids  attaché  à 
une  corde  enroulée  sur  un  cylindre  t  le  poida  descen- 
dant, le  cylindre  tourne,  le  mouvement  de  rotation  se 
transmet  par  engrenages  à  une  dernière  roue  verticale 
en  forme  de  couronne,  portant  des  dente  dont  la  face 
antérieure  est  perpendiculaire  au  plan  de  la  roue,  en 
un  mot  semblable  à  ce  que  nous  appelons  une  roue  de 
rencontre  que  nous  aurons  plus  loin  à  étudier  en  dé- 
tail. C'est  sur  cette  roue  qu'agit  l'obstacle,  qui  sa 
compose  d'une  tige  armée  do  deux  palettes  pincées  à 
angle  droit  l'une  sur  l'autre.  Quand  une  palette  est 
repoussée,  l'autre  s'engage  pour  ôtre  repoussée  à  son 
tour,  en  arrêtant  ainsi  à  chaque  instant  le  mouvement 
de  la  roue  ot  nvec  lui  le  déroulement  du  poids  moteur. 
L'axo  vertical  des  palettes  porto  à  sa  partie  supérieure 
une  barre  appelée  foliot  chargée  do  poids,  dont  l'inertie 
forme  uno  résistance  qui  s'oppose  au  mouvement  de 
la  roue,  en  raison  de  la  grandeur  de  ces  poids  et  do 
leur  éloignement  de  l'axe.  Ce  foliot  fut  plus  tard  rem- 
placé par  une  sorte  de  volant  circulaire  qui  prit  le  nom 
de  balancier,  suspendu  comme  le  foliot  par  uno  double 
corde  dont  la  torsion  facilitait  l'alternance  du  nu  Hive- 
rnent des  palettes. 

Les  chocs  successifs  produite  dans  cet  échappement 
rendus  plus  sensibles  par  la  fabrication  imparfaite  des 
rouages  et  les  grandes  résistances  intérieures  no  per 
mettaient  pas  d'obtenir  avec  cette  disposition,  tout 
ingénieuse  qu'elle  était,  un  haut  degré  de  précision  ; 
toutefois  l'horloge  h  poids  ne  reçut  pas  de  changement 
notable  jusqu'au  commencement  du  xvj*  siècle,  par 
l'introduction  dans  son  mécanisme  d'un  élément  nou- 
veau essentiellement  propre  à  conduire  à  la  précision. 
Nous  voulons  parlor  de  la  découverte  des  propriétés  du 
pendule  par  Galilée. 

Pu  petuiule.  —  L'introduction  du  pendule  dan6  les 
horloges  comme  perfectionnement  des  construction» 
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anciennes  fut  le  bouleversement  des  systèmes  an- 
térieurs. Tandis  que  l'impossibilité  de  produire  des 
mouvements  rectiligncs  d'une  parfaite  uniformité,  et 
d'une  longue  durée  pour  un  faible  travail,  était  recon» 
nue,  le  pendule  vint  offrir  des  mouvements  périodiques 
d'une  uniformité  parfaite,  difficilement  altérable,  en  un 
mot  tout  spécialement  propre  à  la  mesure  du  temps. 

Nous  étudierons  bientôt  les  lois  du  pendule;  mais 
historiquement  il  importe  d'établir  que  Galilée  se  ser- 
vit du  pendule  seul  pour  la  mesure  du  temps.  Ayant 
reconnu  4°  que  les  oscillations  d'une  sphère  pesante 
suspendue  à  1  extrémité  d'un  Ml  avaient  sensiblement  la 
même  durée,  quelle  que  soit  leur  amplitude,  pourvu 
que  cette  amplitude  soit  petite;  2*  que  les  durées  des 
oscillations  des  divers  pendules  sont  entre  elles  dans  un 
certain  rapport  avec  les  longueurs  du  pendule;  il  en 
déduisit  la  possiblité  de  s*  servir  des  oscillations  du 
pendule  pour  mesurer  le  temps.  Il  sutEt  en  effet  pour 
cela  de  mettre  le  pendule  en  mouvement  et  de  compter 
les  oscillations  qu'il  effectue  dans  l'intervalle  du  temps 
qu'on  veut  évaluer.  I-a  diminution  progressive  de 
l'amplitudo  de  ses  oscillations  n'empèche  pas  que  leur 
durée  reste  la  même,  comme  cela  résulte  de  la  pre- 
mière des  lois  ci-dessus  ;  et  par  conséquent  le  mouve- 
ment du  pendule  réalise  la  succession  de  phénomènes 
ayant  durée  égale,  condition,  comme  nous  l'avons  dit, 
de  la  mesure  du  temps.  D'un  autre  cCté,  la  seconde  des 
lois  trouvées  par  Galilée  permet,  en  donnant  au  pen- 
dule une  longueur  suffisante,  d'obtenir  une  durée  d'os- 
cillation précisément  égale  à  l'unité  de  temps  que  l'on 
veut  adopter. 

Galilée  et  quelques  astronomes  après  lui  em- 
ployèrent en  effet  le  pendule  comme  moyen  de  mesu- 
rer le  temps  dans  leurs  observations  astronomiques. 
Mais  l'emploi  do  cet  instrument,  si  simple  en  lui-même, 
présentait  des  difficultés  à  cause  de  la  nécessité  de 
suivre  tous  ses  mouvements  pour  compter  ses  oscilla- 
tioins  et  aussi  à  cause  du  peu  de  temps  au  bout  duquel 
nn  pendule  abandonné  à  lui-même  cesse  d'effectuer  des 
oscillations  appréciables. 

L'idée  d'employer  un  moyen  mécanique  d'enregis- 
trer le  nombre  d'oscillations  du  pendule  dut  se  présen- 
ter à  Galilée,  et  menait  à  une  construction  d'horloges 
voisines  de  celles  employées  aujourd'hui.  M.  Boquil- 
lon,  en  étudiant  les  Memorit  e  lettert  di  Galilro ,  pu- 
bliés par  Ventnri,  en  1818,  desquels  il  résulte  qu'un 
certain  Dominique  Balectri  aurait  travaillé  à  une  hor- 
loge à  pendule  sous  les  ordres  de  Galilée  et  de  son  fils,  | 
et  en  réalisant  avec  succès  la  construction  indiquée  dans 
ces  lettres,  a  démontré  avec  grande  probabilité  les  droits 
de  Galilée  à  la  priorité. 

U  or  loges  à  poids  et  à  pendule.  —  Quoi  qu'il  en  soit,  ce 
système  a  été  adopté  généralement  et  l'horlogerie  de 
précision  véritablement  créée,  lorsqu'on  4673,  Huy- 
ghens  publia  son  admirable  traité  d'horlogerie  De  horo- 
togio  oscillatorio  ex  Christiano  Huygenio,  dans  lequel  les 
propriétés  et  les  conditions  d'emploi  du  pendule  sont 
établies  scientifiquement.  Cest  dans  ce  bel  ouvrage 
qn'il  établit  les  lois  de  l'isochronisme,  qu'il  prouve 
que  l'isochronisme  n'existe  avec  le  pendule  ordinaire 
que  pour  les  petites  oscillations,  qu'il  n'existe  pour  de 
grandes  amplitudes  que  si  le  pendule  pesant  décrit,  an 
lieu  d'un  cercle,  une  cycloïde.  courbe  curicuso  dont  il 
analysa,  d'une  manière  complète,  les  propriétés. 

Ressort  spiral  pour  montres  et  chronomètres.  —  Ce 
qu'avait  été  le  pendule  pour  les  horlogers,  le  ressort 
spiral  le  fut  pour  les  montres  et  chronomètres,  et  c'est 
encore  a  Huygbens  qu'est  due  cette  admirable  décou- 
verte. Voici  comment  il  s'exprimait,  dans  une  commu- 
nication faite  par  lui  à  l'Académie  royale  des  sciences, 
en  4675;  nous  citons  textuellement  : 

•  Le  secret  de  l'invention  consiste  en  un  ressort 
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tourné  en  spirale,  attaché  par  son  extrémité  extérieure 
à  l'arbre  d'un  balancier  équilibré,  mais  plus  grand  et 
plus  pesant  qu'à  l'ordinaire,  qui  tourne  sur  ses  pivots, 
et  par  son  autre  extrémité  à  une  autre  pièce  qui  tient  à 
la  platine  de  l'horloge,  lequel  ressort,  lorsqu'on  met 
une  fois  le  balancier  en  branle,  serre  et  desserre  alter- 
nativement ses  spires,  et  conserve,  avec  le  peu  d'aide 
qui  lui  vient  par  les  roues  de  l'horloge,  le  mouvement 
du  balancier,  en  sor^e  que,  quoiqu'il  fasse  plus  ou  moins 
de  tours,  les  temps  de  ee»  réciproqualions  sont  toujours 
égaux  les  uns  aux  autres.  • 

Ces  éléments  sont  les  bases  sur  lesquelles  repose 
toute  l'horlogerie  moderne,  et  nous  n'avons  plus  à  con- 
tinuer une  étude  historique  qu'en  rappelant,  dans  ce  qui 
va  suivre,  les  noms  des  inventeurs  en  même  temps  que 
les  travaux  accomplis.  Nous  nous  contenterons,  pour  le 
moment,  d'un  tableau  où  nous  reproduirons,  dans  l'or- 
dre chronologique,  les  inventions  les  plus  importantes 
sur  lesquelles  nous  allons  revenir. 

Application  dn  pendule 

aux  horloges  Galilée.  —  TInyghens. 

Ressort  spiral  Huygbens,  4675. 

Compensation  du  pen- 
dule à  mercure.  .  .  .  Graham. 

—  h  grille  Harrison. 

Echappement  à  roue  de 

rencontre  .  Henri  de  Vie,  4370;  les  hor- 
logers de  Nuremberg. 

—  à  ancre  Clément  (de  Londres],  4700. 

—  à  ressort  Graham. 

—  à  cylindre  Id. 

—  libre  Arnold.— Earnshaw. — Pierre 

Leroy. 

Théorie  des  engrenages.  Lahire.  —  Camus. 
Dentures hélicoïdes.  .  .  Hooke.  —  White ,  4821.— 

L.  Bréguet,  4835  (Taille). 
Suspension  à  ressort.  .  .  J.  Leroy  (de  Paris).  —  Clé- 
ment (de  Londres). 
Remontoirs  d'égalité.  .  Leibnitz.  —  Huyghena. 
Échappements  à  force 
constante  A.  Bréguet,  4795. 

—  à  tourbillon  A.  Bréguet,  4797. 

Mouvements  différen- 
tiels Mudge,4767.-Pecqueur,4827. 

Équations  Planétaire  do  Huyghena,  —  sa 

méthode  de  fractions  con- 
tenues. 

Montrée  à  cylindre.  .  .  Lépine.  —  A.  Bréguet. 

—    k  répétition .  .  Inventées    par    Barlow  et 
Square,  4676. 

Chronomètre*  pour  la 

navigation  Harrison.  —  Mudge.  —  Ar- 
nold. —  Pierre  Leroy.  — 
Berthoud.  —  A.  Bréguet. 
Pendules  sympathiques.  A.  Bréguet,  4793. 
Emploi  de  l'électricité 

pour  mettre  à  l'heure.  L.  Bréguot,  4857. 

Dissions  de  cette  étude  de  l'horlogerie. 

L'exécution  des  appareils  ebronométriques,  des  bor- 
logcB,  montres,  etc. ,  de  ces  ingénieuses  machines  dans 
lesquelles  le  travail  moteur  n'a  d'autres  fonctions  que 
de  surmonter  les  résistances  intérieures ,  mais  de  ma- 
nière à  obtenir  la  plus  grande  régularité,  cette  exécu- 
tion, disons-nous,  est  parvenue  à  un  haut  degré  de 
perfection  avant  les  derniers  progrès  do  la  mécanique 
moderne.  On  est  utouné,  en  étudiant  les  timides  essais 
de  machines  opératrices  qui  remontent  à  un  siècle,  de 
voir  combien  leur  construction  et  leurs  combinaisons 
étaient  arriérées  relativement  à  celles  des  produits  de 
l'horlogerie,  comme  aussi  il  est  facile  do  reconnaître 
combien  les  ateliers  modernes  ont  utilisé,  en  les 
agrandissant,  la  plupart  des  perfectionnements  appor- 
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té*  au  machineront  ils  servant  dans  l'horlogerie,  le* 
tours  et  les  machine*  à  diviser  notamment. 

L'horlogerie  est  restée  pendant  longtemps  confondue 
en  quelque  sorte  avec  la  science  que  nous  appelons  au- 
jourd'hui la  cinématique,  et  celle-ci  no  s'en  est  dégagée, 
a'a  cessé  d'être  en  quelque  sorte  concrète,  que  depuis  que 
les  applications  des  divers  organes  mécaniques  se  sont 
multipliées  à  l'infini  en  dehors  de  l'horlogerie.  Ce  qui 
montre  bien  que  la  pratique  de  l'horlogerie  exige  l'as- 
similation, pour  ainsi  dire  complète,  de  ce  genrede  con- 
naissance* chex  l'horloger  constructeur ,  c'est  non- 
feulement  la  multitude  de  combinaisons  plus  ou  moins 
équivalentes,  inventées  pour  modifier  les  diverses  por- 
te* des  appareils  chronométriques,  mais  surtout  que, 
jusqu'à  ces  dernières  années,  c'était  aux  horlogers 
"  presque  toujours  l'exécution  de  petits  ap- 
s  à  mouvements  multiples  avec  laquelle  ils  étaient 
C'est  notamment  ainsi  que  les  choses  se 
sont  passées  en  Angleterre  lors  <le  l'invention  des 
métiers  a  tulle  ;  c'est  ce  que  nous  nvons  vu  en  France 
pour  les  premiers  appareils  de  télégraphia  électrique. 

Un  appareil  chronométrique  étant  une  machine  des- 
tinée à  produire  le  mouvement  parfaitement  régulier 
d'aiguilles  indicatrices  pendant  un  long  intervalle  de 
temps,  à  l'aide  dos  oscillations  uniformes  du  pendule  ou 
du  ressort  spiral,  se  compose  nécessairement  : 

1°  D'un  appareil  moteur,  d'un  récepteur  emmagasi- 
nant le  travail  (peu  considérable  en  ebaque  instant, 
puisque  ces  machines  n'ont  à  surmonter  que  leurs  frot- 
tfincuU  intérieurs),  qui  est  produit  par  l'action  de  re- 
nouer l'appareil  ; 

2*  D'un  système  propre  à  régler  et  à  rendre  régulier 
le  mouvement  produit  par  ht  puissance  motrice,  — 
c'e«t  le  régulateur  ; 

3*  D'un  système  guidé  par  le  régulateur,  qui  em- 
pêche le  travail  accumulé  de  se  consommer  eu  peu  do 
temps,  —  c'est  Y échapitemtnt  ; 

4"  Enfin  des  communications  du  mouvement  régu- 
lier ainsi  produit  avec  les  appareils  indicateurs,  pour 
que  les  quantité*  indiquées  par  ceux-ci  soient  en  rap- 
port avec  le  jour  moyen  déterminé  par  la  rotation  do 
la  terre,  —  ce  sont  les  rouajea,  la  minuterie. 

Déterminer  les  meilleures  formes  de  ces  diverses  par- 
ties, pour  les  divers  cas  de  la  pratique  :  lès  grosses 
horloges,  les  pendules  astronomiques,  les  pendules  à 
l'usage  civil,  les  montre»,  les  chronomètres  ;  les  gran- 
deurs et  positions  relatives  les  plus  convenables,  dans 
ebaque  cas,  ou  les  calibres  ;  enfin  déterminer  la  forme 
des  meilleurs  outils  propres  an  travail  des  diverses 
péces,  telles  seraient  les  indications  qu'il  faudrait  réu- 
n„»  pour  guider  complètement  l'horloger  dans  son  tra- 
vail; tel  est  le  cadre  d'un  véritable  traité  d'horlogerie. 

g  I.  PUISSANCE  MOTIUCB. 

Dans  les  appareils  d'horlogerie  où  la  régularité  ab- 
solue du  mouvement  forme  le  but  à  atteindre,  la  con- 
stance, l'invariabilité  du  travail  moteur  est  le  point  do 
départ  essentiel,  et  avec  cette  constance  au  départ,  la 
constance  dans  la  transmission  de  proche  eu  proche 
dans  les  diverses  parties  du  mécanisme. 

En  effet,  pour  chaque  rouage  intermédiaire  entre  la 
force  motrice  et  les  aigiiUIcs,  la  lorce  motrice  est  celle 
qui  lui  est  commnniqnée  par  le  rouage  précédent.  C'est 
a«cx  dire  combien  le  travail  moteur  des  diverses  ma- 
chines d'horlogerie  dépend  des  frottements  et  résis- 
tances qui  s'y  consomment  et  qui  forment  le  seul  em- 
ploi de  ce  travail  ;  aussi  a-t -il  beaucoup  diminué  depuis 
Sue  les  progrès  de  la  construction  ont  réduit  les  frotte- 
ment*, taitdisparaitre  des  chocs  intérieurs  qui  rendaient 
variable  la  force  motrice  que  transmet  le  mécanisme. 

Tout  travail  moteur  comprend  deux  éléments,  le 
posds  soulevé,  la  résistance  surmontée,  d'une  part;  et, 
de  l'autre,  le  chemin  parcouru  parle  point  d'application. 
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Nous  allons  surtout  nous  occuper  ici  de  la  premiers 
question,  du  mode  d'application  de  la  force,  ne  pouvant 
guère  traiter  la  seconde  qu'en  parlant  des  rouages,  dont 
il  sera  questiou  plus  loin,  à  l'aide  desquels  on  fait  varier 
l'étendue  du  chemin  parcouru. 

Horloges  à  poids.  —  Les  grosses  horloges  et  les  hor- 
loges astronomiques,  tous  les  appareils  d'horlogerie  do> 
précision  qui  ne  doivent  pas  être  déplacés  sont  toujours 

mua  par  des  poids.  Il  n'est 
pas,  en  effet,  do  moyen  plus 
simple  de  satisfaire  à  la  con- 
dition de  régularité  absolue 
do  l'effort  moteur,  condition 
essentielle  et  capitale. 

Iji  corde  qui  supporte  le 
poids  moteur  est  enroulée, 
par  l'action  du  remoutage  de 
l'horloge,  autour  d'un  cylin- 
dre >;fig.  3546).  Ce  poids  agis- 
sant toujours  tangentielle- 
nient  au  cylindre,  par  suite 
étant  toujours  situé  à  une 
même  distance  de  l'axe, 
donne  donc  un  effort  con- 
stant. C'est  là  une  des  causes 
de  lu  régularité  du  mouve- 
mentdcce  genre  d'appareils, 
ce  qui  fait,  par  exemple,  que 
des  horloges  en  bois,  mal 
construites,  ont  souvent  une 
marcho  bien  supérieure  à  celle  des  montres  dues  à  des 
artistes  d'un  grand  mérite,  qui  ne  peuvent  avoir  ce 
genre  do  moteur. 

Si,  d'après  la  position  de  l'horloge,  le  poids  moteur  P 
peut  descendre  d  une  hauteur  II,  PII  est  le  travail 

moteur  disponible  et  ^  r  étant  le  rayon  du  cylindre, 

le  nombre  de  tours  que  fera  lo  cylindre  moteur  sano 
que  l'horloge  ait  besoin  d'être  remontée.  Comme  snr 
le  cylindre  qui  porte  lo  poids  est  ajustée  la  première 
roue  dentée  qui  met  eu  mouvement  les  rouages  de  l'hor- 
loge, on  voit  que  lo  calcul  de  ces  roues  indiquera  la 
vitesse  de  descente  du  poids  et  par  suite  le  temps  qui 
pourra  s'écouler  entre  deux  remontages,  comme  les 
«limensions,  les  résistances  intérieures  do  l'horloge, 
variables  surtout  aux  imperfections  de  la  construc 
tion,  indiquent  le  poids  convenable  dan»  chaque  cas. 
Us  varieut  dans  les  constructions  modernes  : 
Dans  les  horloges  de  clocher  de  50  à  200  kilog.,  et 
descendent  d'une  hauteur  de  4  mètre  environ,  eu  24 
heures.—  Travail  moteur  disponible  de  500  à  1 ,000  ki- 
logrammètres. 

Danslesborloges  astronomiques, 
de  3  à  4  kilog.,  corde  comprise, 
et  une  chute  do  4  «",50.  Travail 
moteur  disponible  de  5  à  6  kilo- 
gram  mètres. 

Lorsque  la  chute  disponible  est 
petite,  on  adapte  souvent  le  poids 
moteur  à  une  poulie  mobile  dont  la 
gorge  repose  sur  une  corde  s'enrou- 
lant  d'une  part  sur  le  cylindre  et 
attachée  par  l'autre  extrémité  à  un 
point  fixe  (fîg.  354*).  On  ne  doit 
jamais  mouflcr  a  plus  de  deux  brins 
a  cause  dos  résistances  résultant 
de  la  roideur  do  la  corde. 

Le  poids  de  la  corde  a  été  né- 
gligé dans  les  considérations  pré- 
cédentes, à  tort,  surtout  si  on  fait 
a  poids  moteur  une  grande  longueur,  puis-  * 
qu'il  vient  s'ajouter  à  celui-ci  à  mesure  qu'il  desecud. 
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On  remédie  fuir  une  même  disposition  fi  cet  inconvé- 
nient et  à  la  fuis  a  une  autre  cause  d'irrégularité,  l'in- 
terruption du  mouvement  qui  résulte  du  remontage. 

En  effet,  dans  le  système  le  plus  simple,  le  poids 
moteur  d'une  horloge  est  enroulé  autour  d'un  cylin- 
dre portant  une  roue  dentée  qui  fait  tourner  la  première 
roue  de  l'horloge.  Le  cylindre  porte  un  rochet  qui  agit 
seulement  dans  le  sens  de  la  descente  du  poids,  mais 
qui  ne  s'oppose  pas  au  mouvement  quand  ou  élève  ce 
poids ,  quand  on  re- 
monte 1  horloge.  Lo 
mouvement  de  celle-ci 
est  suspendu  pendant 
cette  opération,  la  forco 
motrice  n'agissant  plus. 

On  évite  cet  inconvé- 
nient par  la  disposition 
représentée  6g.  3548. 
On  remplace  le  point 
fixe  correspondant  à  l'ex- 
trémité de  la  corde  par 
un  second  cylindre  por- 
tant une  roue  à  rochet  R' 
montée  sur  un  deaxièmo 
axe.  Une  corde  sans  fin 
s'enroulo  sur  deux  cy- 
lindres respectivement 
concentriques  à  ce 
roues,  en  passant  sur  1  e 
gorges  de  deux  poulies 
mobiles.  A  la  première 
le  poids 
P,  et  a  la 
deuxième  un  petit  poids 
P'  moindre,  destiné  sur- 
tout à  tendre  les  cor- 
dons n  et  n'  (qui  font  plu- 
sieurs tours  sur  chacun 
t'o  cylindres). 

Quand  le  poids  P  des- 
cend, Il  fait  tourner  la 
roueR,  et  l'horloge  mar- 
che. Quand  il  arrive  au 
bas  de  sa  course,  lo  poids  P'  est  au  haut  de  la  sienne. 
Pour  remonter  l'horloge,  on  fait  tourner  la  roue  à  ro- 
chet R'  dans  le  sons  indiqué  par  la  flèche;  le  cordon  m 
s'enroule  et  lo  poids  P  remonte  tandis  que  P'  descend. 
Pendant  cette  opération,  le  poids  P  agit  toujours  sur  le 
cylindre  R  pour  le  faire  tourner,  de  sorte  que  la  marche 
de  1  horloge  n'est  pas  suspendue. 

n  est  clair  que  par  cette  disposition  les  variations  de 
forces  motrices  par  le  changement  de  longueur  de  corde 
sont  évitées  et  la  force  motrico  8P —  2P'  reste  constante. 
En  effet,  le  poids  P  et  lo  poids  P'  se  meuvent  inverse- 
mont  l'un  de  l'autre  ;  l'un  s'élève  quand  l'autre  s'abaisse 
de  quantités  précisément  égales  puisqu'ils  sont  sup- 
portés par  le  mémo  coude. 

Ressort  moteur  pour  montres  et  chronomètres.  —  Le 
•eul  genre  de  moteur  qui  remplisse  les  conditions  do 
durée  nécessaires  pour  les  appareils  d'horlogerie  porta- 
tifs et  peu  volumineux,  c'est  le  ressort  enroulé,  formé 
d'une  lama  d'acier  longuo  et  mince,  convenablement 
trempée,  qui  a  été  travaillée  de  manière  à  s'enrouler 
d'elle-même  en  spirale,  c'est-à-dire  trempée  en  paquet 
et  recuite  sous  cette  forme. 

Supposons  que  l'extrémité  extérieure  du  ressort  étant 
attachée  à  un  point  fixe,  son  autre  extrémité  soit 
liéo  à  un  axe  susccptiblo  de  tourner  sur  lui-même; 
lorsqu'on  fera  tournor  cet  axe  dans  un  sens  convenable, 
il  entraînera  avec  lui  l'extrémité  intérieure  du  ressort, 
les  spires  se  serreront  de  plus  en  plus  autour  de  lui,  «t 
le  rossort  prendra  la  forme  indiquée  par  la  fig.  3549. 
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ensuite  l'axe  h  lui-même,le  ressort  qui 
primitive(  fig. 3550)  imprimera 
un  cylindre  dans  lequel  est 
renfermé  ce  res- 
sort appelé  baril- 
Ut.— Il  fiant  évi- 
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rochet  adapté  à 
l'axe  ne  lni  per- 
de tourner 
i  dans  le  sens 
le  l'enroulement 
des  spires,  du  re- 
montage, l'empê- 
che de  se  dérou- 
ler par  le  centre 
après  cette  opéra- 
tion effectuée  avec 
une  clef  à  tête  ou 
A  poignée  entrant 
dans  le  carré  qui 
termine  l'axe.  Il 
faut  en  outre  que 
l'extrémité  extérieure  soit  assemblée  avec  le  barillet, 
cylindre  qu'il  met  en  mouvement  et  qui  constitue  le 
point  de  dépait  de  tout  mouvement  d'horlogerie  qui 
n'est  pas  susceptible  d'être  mû  par  un  poids. 

Dt  la  fusée.  —  La  loi  de  la  variation  d'action  da 
ressort  qui  se  déroule  est  complexe,  mais  il  est  bien 
évident  qu'cllo  doit  avoir  des  limites  assez  écartées 
pour  un  ressort  de  môme  épaisseur  dans  toute  son 
étendue,  forme  qu'on  lui  donne  naturellement  au  la- 
minoir, pour  amener  l'acier  à  la  faible  épaisseur  de 
(0ram,<  à  0™»,3)  que  ces  ressorte  ont  en  général.  On 
a  remédié  à  ce  défaut  par  l'invention  d'une  fuséo  (figure 
3551  )  consistant  en  un  solide  de  révolution  dont  la  i 


3550. 
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ton  est  a  peu  près  parabolique  et  la  surface  entaillée 
d'une  courbe  hélicoïdale.  11  est  monté  sur  l'arbre  de  la 
grande  roue  et  permet,  par  des  formes  convenables, 
d'égaliser  parfaitement  l'action  motrice  du  rossort. 

En  effet,  lorsqu'on  vient  de  remonter  la  montre, 
ce  qui  se  fait  en  tournant  l'axe  de  la  fusée  avec  une 
clef  qui  coiffe  lo  carré  qui  le  termine,  le  ressort 
moteur  est  complètement  tondu,  la  chaîne  est  en- 
roulée prosqu'en  totalité  sur  les  spires  de  l'hélice  de  la 
fus-éo.  En  se  détendant,  le  ressort  fait  tourner  le  barillet 
et  communique  le  mouvement  dans  le  même  sens  à  Is 
fusée,  par  l'intermédiaire  d'une  chaîne.  Celle-ci  se  dé- 
roule sur  la  fusée  et  s'enroule  sur  le  barillet  jusqu'à  co 
qu'il  n'en  reste  plus  sur  la  fusée. 

Il  est  clair  que  si  la  tension  du  ressort  va  sans  cesse 
en  diminuant,  par  contre  cette  tension  agit  à  une  dis- 
tance do  l'axe  de  la  fusée  d'autant  plus  grande  que 
cotto  tension  est  moindre. 

Le  travail  moteur,  le  produit  de  la  tension  par  !• 
chemin  parcouru  Prt*  (P  la  tension,  r  la  distance- de 
l'axe,  m  la  vitesse  de  rotation),  pourra  donc  être  parfai- 

vitosse  de  la  yrand* 
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e angulaire  constante  si  la  fusée  est 
sorte  que  le  produit  Pr  reste  constant,  que  les 
lions  de  r  soient  inverses  de  celles  de  P. 

Oufi'f  A  ajuster  les  fusées.  —  Pour  obtenir  que  la  va- 
de  force  du  ressort  soit  exactement  et  constam- 
t  contre-balancée  par  In  forme  de  la  fusée,  on  se 
(«rt  d  un  outil  à  ajuster  les  fusées, <\ai  n'est  autre  chose 
qu'un  levier  avec  un  poids  qui  s'adapte  au  bout  carré  de 
ls  fusée.  La  forma  est  convenable  lorsque  le  poids  porté 
le  levier  fait  équilibre  au  ressort  dans  tous  les 

delà  - 


pour 


Remontage  de  la  montre  sans  arrêter.  —  Une  ingé- 
nieuse disposition  ayant  le  même  but  que  celle  dont 
cous  avons  parlé  pour  les  horloges  est  adaptée  aux 
chronomètres  à  fusée  pour  éviter  qu'Us  s'arrêtent  lors- 
qu'on les  remonte,  car  si  la  fusée  n'est  assemblée  avec 
Li  roue  d'engrenage  qui  lui  est  concentrique  que  par 
une  roue  à  roebet  qui  ne  les  rend  solidaires  que  dans  le 


sens  du  déroulement 
de  la  chaîne,  mais  non 
dan*  le  sens  do  l'en- 
roulement, par  suite, 
pendant  le  remontage, 


rêté.  On  obvie  à  cet 
inconvénient  par  la 
disposition  représen- 
tée sur  la  fig.  355*. 

A  la  fosé«  est  fixéo 
une  première  roue  à 
roebet  R  qui  tourne  3552. 
avec  elle  dans  l'un  et 

l'autre  sens.  Cette  roue,  a  l'aide  d'un  arrêt,  entraîne 
une  deuxième  roue  à  roebet  concentrique  R'  (qui  est 
wumise  à  l'action  d'un  arrêt  disposé  inversement  de 
celui  de  la  roue  R),  mais  seulement  quand  la  montre 
marche,  et  non  quand  on  la  remonte,  auquel  cas 
cette  deuxième  rone  reste  fixe.  Cette  deuxième  roue, 
quand  elle  tourne,  fait  tourner  avec  elle  une  troi- 
sième concentrique  et  dentée  R",  laquelle  est  la  pre- 
mière du  rouage.  A  cet  effet,  cette  troisième  roue,  qui 
est  superposée  à  la  deuxième,  porte  dans  une  rai- 
nure pratiquée  dans  son  épaisseur  un  ressort  a  b  fixé 
à  cette  troisième  roue  par  une  de  ses  extrémités  a, 
et  dont  l'autre  extrémité  6  reste  libre  et  porte  une 
goupille  saillante  qui  pénètre  dans  la  deuxième  roue. 
Quand  cette  deuxième  roue  tourne  par  le  mouve- 
ment régulier  de  la  fusée,  elle  tend  le  ressort  et  fait 
tourner  la  roue  dentée  ;  quand  la  seconde  roue  à  rochet 
ne  tourne  plus,  ce  qui  a  lieu  quand  on  remonte  la 
montre,  le  ressort  fait  effort  pour  se  détendre,  et  comme 
ta  goupille  b  est  engagée  dans  la  roue  R'  qui  ne  peut 
tourner,  le  mouvement  de  la  roue  dentée  R"  n'est  pas 
interrompu.  Cette  action  de  ressort  n'a  lieu  que  pen- 
dant un  temps  assez  court,  mais  suffisant  pour  le  re- 


Svppression  de  la  fusée.  —  Malgré  ce  qu'offre  d'ingé- 
nieux la  disposition  de  la  fusée  et  l'avantage  de  la 
régularité  d'action  qu'elle  peut  fournir,  elle  n'est 
pas  toujours  employée  dans  les  constructions  mo- 
dernes. Dans  les  montres  plates  h  cylindre,  on  u'a  pus 
une  hauteur  suffisante  ;  aussi  ne  pourrait-on  atteindre 
une  précision  assez  grande  si  l'échappement  à  repos 
n'offrait  des  ressources  pour  atteindre  un  bon  résultat 
sans  fusée.  11  est  à  observer  qu'en  adaptant  direc- 
tement au  barillet  la  première  roue,  on  supprime  les 
frottements  et  les  résistances  propres  à  la  fusée,  ce  qui 
permet  d'employer  un  ressort  plus  mince,  plus  long, 
dont  on  n'utilise  qu'un  moindre  déroulement  ;  mais 
on  fait  disparaître  le*  eansea  de  ruptures  fré- 


quentes de  la  chaîne  et  même  du  ressort  plus  épais  et, 
par  suite,  se  cassant  plus  facilement. 

Travail  moteur.  —  Le  travail  moteur  d'une  montre 
peut  facilement  s'évaluer,  connaissant  les  efforts  que 
permet  d'apprécier  facilement  l'espèce  de  balance  don- 
née plus  haut  pour  l'ajustement  de  la  fusée.  liertlioud 
a  trouvé,  pour  une  montre  à  fusée,  l'effort  du  ressort 


ralàli 


,  à  une  distance  de  108  millimètres 


de  n 

Soit  le  barillet  de  0,0054  de  rayon,  l'effort  sera  do 
£21  gr.  à  sa  circonférence,  et  s'il  fait  b  tours  en  24  heu- 
res, le  travail  dépensé  pendant  le  déroulement  sera  : 

221  X  2  «  X  0,0054  X  6  =  0,0i3  kil.  mét.  On 
voit  combien  ces  instruments  emploient  de  minimes 
quantités  de  travail. 

Des  remontoirs  d'égalité.  —  C'est  au  grand  Leibnitz 
qu'est  due  la  conception  des  remontoirs  d'égalité,  idée 
ayant  quelque  peu  l'apparence  do  sophisme.  On  ne  con- 
naît pas  complètement  la  disposition  proposée  par  lui  ; 
elle  parait  se  rapprocher  de  celle  proposée  par  Hny- 
ghens,  a  la  même  époque,  qui  est  un  peu  mieux  con- 
nue, et  dont  la  plupart  dos  systèmes  tentés  depuis  sont 
des  modifications. 

Un  remontoir  est  un  mécanisme  par  lequel  on  cher- 
che à  mettre  les  parties  importantes  d'un  appareil, 
d'horlogerie,  surtout  le  régulateur  dont  dépend  la  ré- 
gularité de  la  marche,  à  l'abri  de  la  variation  de  la 
force  motrice,  tant  par  suite  des  variations  de  puissance 
du  moteur  lui-même  que  des  résistances  passives  que 
rencontre  le  mouvement  des  diverses  pièces.  11  con- 
siste, en  général,  en  un  petit  poids  ou  un  ressort,  qui 
ngit  directement  sur  les  derniers  mobiles  ;  et  comme 
l'action  de  ce  moteur  très-faible  ne  peut  être  que  do 
peu  de  durée,  il  est  remonté  périodiquement  par  une 
course  limitée  du  moteur  principal,  de  telle  sorte  qu'il 
n'y  ait  pas  d'interruption. 

Il  est  évidemment  bien  difficile,  quelque  disposition 
que  l'on  imagine,  de  rendre  certaines  parties  d'un  ap 
pareil  complètement  étrangères  aux  pressions,  aux 
forces  qui  s'exercent  sur  les  autres  parties  avec  les- 
quelles elles  sont  en  communication,  au  moins  mo- 
mentanément En  imaginant  une  disposition  qui  fasse 
que  cela  soit  théoriquement  possible,  le  problème  n'est 
pas  encore  résolu  dans  la  pratique,  il  faut  encore  que 
ce  soit  par  des  moyens  simples  et  peu  compliqués,  car 
il  est  des  limites  h  la  précision  dans  l'exécution,  et  des 
mécanismes  accessoires  qui  ne  sont  pas  absolument 
nécessaires,  sont  en  général  plus  nuisibles  qu'utiles. 
C'est  la  perfection  du  travail  des  pièces  nécessaires,  do 
manière  à  rendre  les  résistances  passives  constantes 
aussi  bien  que  la  force  motrice ,  que  l'on  doit  avant 
tout  rechercher  ;  c'est  à  éviter  les  chocs,  les  pressions 
considérables  dans  les  pièces  mues  rapidement,  d'où 
résultent  les  usures  et  altérations  de  surfnce.  que  l'on 
s'applique  aujourd'hui  bien  plus  qu'à  multiplier  des 
combinaisons  de  remontoirs  fort  ingénieux,  mais  prati- 
quement d'une  utilité  douteuse. 

Cela  explique  comment  les  remontoirs  sont  peu  em- 
ployés aujourd'hui.  Complètement  abandonnés  dans 
les  "constructions  légères  et  petites,  ce  n'est  guère  que 
pour  les  grosses  horloges,  dans  lesquelles  des  forces 
assez  considérables  sont  en  jeu,  que  l'on  emploie  fré- 
quemment aujourd'hui  des  remontoirs. 

Comme  le  jeu  de  ces  remontoirs  dépend  souvent 
du  mode  d'action  de  l'échappement,  que  quelquefois 
tout  l'effet  est  concentré  dans  l'échappement  même  (dit 
échappement  à  remontoir),  nous  étudierons  ces  sys- 
tèmes après  avoir  parlé  des  échappements. 

§  II.  RÉGULATEUR. 

Tout  mouvement  parfaitement  régulier  peut  devenir 
la  base  d'un  système  régulateur  ;  mais  nous  ne  devons 
ici  comme  tels  que  les  mouvement*  produite 
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exclusivement  dans  ce  bat.  Ils  se  réduisent  à  deax  sys- 
tèmes, le  pendule  et  le  ressort  spiral,  fondés  l'un  sor  la 
gravité  et  l'autre  sur  l'élasticité. 

Ces  systèmes,  possédant  un  mouvement  parfaitement 
régulier,  forment  la  base  de  toutes  les  machines  em- 
ployées aujourd'hui  a  la  mesure  du  temps. 

Pendule.  Si  uno  musse  sphérique  (tig.  3553),  quo 
l'on  peut  considérer  comme  un  point, 
est  suspendue  à  un  fil,  et  qu'on  l'éloi- 
gné de  la  verticale,  aussitôt  qu'elle 
sera  rendue  libre,  elle  retombera  à 
sa  première  position.  Mais,  en  vertu 
de  sa  vitesse  acquise ,  elle  dépas- 
sera la  verticale  et  viendra  décrire 
un  arc  do  cercle  égal  au  premier, 
car  elle  est  soumise  à  la  force  retar- 
datrice de  la  gravite  dans  des  con- 
ditions tout  à  fait  identiques  à  celles  . 
dans  lesquelles  celle-ci  lui  a  imprimé 
la  vitesse  qu'elle  possédait  au  point 
le  plus  bas  de  sa  course.  Si  on  sup- 
pose qu'aucuue  résistance  ne  vient  3553. 
contrarier  ce  mouvement,  ou,  pour 
rentrer  dans  les  conditions  pratiques,  que  l'on  resti- 
tue au  pendule,  à  chaque  oscillation,  ln  force  vive  que 
les  résistances  ont  pu  lui  fuire  perdre,  on  possédera 
un  système  doué  d'un  mouvement  parfaitement  ré- 
gulier. 

L'amplitude  de  l'oscillation  ne  pouvant  pas  fitre  dé- 
terminée certainement  d'après  les  moyens  employés 
pour  la  faire  durer  malgré  les  résistances,  en  nn  mot  la 
force  motrice  et  la  résistance  no  pouvant  fitro  toujours 
rigoureusement  constantes,  le  pendule  ne  serait  d'au- 
cune utilité  pratique  si  la  moindre 
variation  des  amplitudes  faisait  va- 
rier le  temps  des  oscillations.  Heu- 
reusement il  n'en  est  pas  ainsi.  En- 
trons avec  quelques  détails  dans  l'im- 
portante théorie  du  pendule. 

Une  boule  pesante  (fig.  3554)  sus- 
pendue a  l'extrémité  d'un  fil  (sup- 
posé inextensible  et  sans  pesanteur), 
étant  éloignée  de  la  verticale  AC  et 
amenée  en  B,  il  est  bien  évident  que 
dans  la  demi-oscillation ,  pour  ve- 
nir de  AB  en  AC,  la  boule  tom- 
bera de  la  hauteur  ED  =  II,  E  le 
centre  de  la  boule  et  D  le  pied  de  la 
perpendiculaire  abaissée  du  point  B  sur  AC,  la  vitesse 
en  C  sera  : 

V  =  */2jII,  d'après  les  lois  de  la  pesanteur. 

Cette  vitesse  V  est  en  chaque  instant  lo  rapport  entre 
l'arc  élémentaire  parcouru  S  et  le  temps  t  mis  à  le  par- 


3o5S. 


parcouru  î>  et  le  temps  t  mis  a  le  par- 
courir. I  étant  la  longueur  du  pendule,  a  l'angle  décrit, 
la  formule  ci-dessus  deviendra  : 

/'a»  IV 
puisquo  S=Yl,  —  =  <2gU  ou  I1  =  ^ 

Soit  un  autre  pend  nie  de  longueur  l\  faisant  des 
oscillations  d'un  même  augle  a,  on  aura  la  mémo 
relation. 

~  iyll- 

Or  les  hauteurs  H,  II'  sont  entre  elles  comme  les 
longues  /,  J'  pour  un  même  angle  a;  on  a  donc  le  rap- 
port fondamental  en  horlogerie  : 

I1       /V  %  H'     t  7 

xhou(-=v: 


0-.9935I2,  on  en  «W- 
pour  un  pendule 


Ou  les  durées  des  oscillations  sont  entre  elles  comme 
le*  racines  carrées  des  longueurs  des  pendules. 

Sachant  que  la  longueur  du  pendule  simple,  qui  bat 


les  secondes  à  Paris,  est  f 
duira  facilement  la  durée  d' 
de  longueur  déterminée. 

Cette  durée  doit  ponvoir  aussi  se  déduire  de  l'action 
delà  pesanteur  sur  la  chute  verticale  des  corps  pesants. 
En  efict,  la  valeur  de  I  est  donnée  par  l'expression 

(a)  I  =  «y*,  g  étant  égal  pour  Paris  à  9*,80896  et 

pour  une  latitude  quelconque. 

g'  =  9,  (80557  (1  —  0,002588  cos  2  ).) 
X  étant  la  latitude,  et  comme  cos  2  X  =  2  cos  *X  —  L 
on  voit  que  la  diminution  de  la  pesanteur,  eu  allant 
du  pôle  à  l'équateur,  sera  proportionnelle  an  carré 
du  cosinus  do  la  latitude.  Cest  à  l'aide  de  la  for- 
mule (a),  en  étudiant  les  longueurs  variables  du  pen- 
dulo  qui  bat  la  seconde  dans  chaque  pays,  que  cette  loi 
s'établit  expérimentalement  et  prouve  l'aplatissement 
de  la  terre  vers  les  pôles. 

Nous  donnerons  une  idée  do  ces  variations  en  don- 
nant les  longueurs  du  pendule  sexagésimal,  réduites  au 
niveau  de  la  mer  pour  quelques  pays. 

Paris  0«,9935822 

Londres.  .  0»,99H232 

Rio  de  Janeiro  0«,99I79483 

SpiUberg  0-,9959394< 

La  formule  t  =  t:  \  '-  étant  indépendante  de  l'an- 
gle du  plus  grand  écartement  du  pendule,  on  en 
conclut  l'égale  durée ,  iùoehroniem»  des  oscillation*, 
raison  de  «son  emploi  dans  l'horlogerie,  base  sur  laquelle 
repose  toute  la  précision  de  l'horlogerie  moderne. 

C'est  la  constatation  expérimentale  de  cette  loi  qui 
frappa  Galilée  et  lo  conduisit  à  la  théorie  du  pendule. 
Oïl  raconte  que  dans  sa  jeunesse,  regardant  les  balan- 
cements d'une  lampe  suspendue  à  la  voûte  dans  l'église 
de  Pise,  il  fut  frappé  de  l'égalité  de  durée  dos  mouve- 
ments d'amplitude  différente. 

Nous  donnons  plus  loin  une  table  souvent  utile  en 
horlogerie  pour  établir  les  premières  pièces  d'un  rouage 
d'après  un  pendule  donné  ou  pour  résoudre  le  problème 
inverse. 

S'il  peut  sembler  extraordinaire  a  priori  que  des  arc* 
inégaux  soient  parcourus  dans  le  rafme  temps ,  il  faut 
remarquer  que  la  pesanteur  imprime  une  vitesse  au 
mobile  qui  croit  rapidement,  pour  un  même  angle,  a 
mesure  qu'il  s'écarte  en  distance,  et  que  son  mouve- 
ment se  rapproche  en  direction  de  la  verticale,  position 
pour  laquelle  son  action  est  nulle,  se  réduit  à  une 
traction.  , 

Au  reste,  si  la  formule  (a)  permet  d  établir  la  loi 
d'Uochronieme,  il  importe  d'observer  qu'elle  n  est 
qu'approchée,  dans  le  cas  do  suspension  libre  comme 
celles  à  fil  ou  à  couteau  (nous  parlerons  plus  loin  de 
celles  à  ressort  dans  lesquelles  entre  un  nouvel  élément, 
l'élasticité  du  ressort),  et  qu'en  réalité  on  néglige  des 
(acteurs  comprenant  l'angle  d'oscillation  à  cause  de  leur 
potitesse.  On  ne  doit  donc  pas  conclure  de  cette  formule 
que  le  tempB  des  oscillations  est  absolument  indépen- 
dant do  la  grandeur  des  amplitudes;  cela  n  est  vrai  et 
la  formulo  n'est  applicable  quo  pour  des  oscillation» 
très-petites  dont  la  demi-amplitude  ne  dépasse  pas  i 
ou  5  degrés,  pour  lesquelles  les  secondes  puissances  de 
l'angle  %  de  la  demi- amplitude  sont  négligeables.  Avec 
ces  restrictions  on  peut  dire  quo  les  oscillations  du 
pendule  pour  des  amplitudes  diverses  sont  isochrone?, 
ont  lieu  dans  lo  infime  temps. 

Si  l'angle  a  est  un  peu  consi  dérable,  on  devra  pren- 
dre pour  le  temps  de  l'oscillation  : 

— vî('+r> 

durée  qui  croît  un  peu  avec  la  grandeur  de  l'amplitude. 
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«   V  la  longueur  d'un  pendule  faisant 
et  suivant  un  arc  infiniment  petit. 
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courbe  primitive  dan*  lo  cm  actuel.  En  eJot  si  on  prend 
KO  =  Fit  et  qu'on  trace  deux  demi  cycloïde* 


En  prenant  pour  unité  le  temps  d'une  oscillation 
leut  petite  qui  est  toujours  la  même,  les  accrois- 
de  durée  en  tenant  compte  du  terme  eu  a 

: 

de  0,01675 
30°  0,00426 
20"  0,00190 
40»  0,00012 
05»  0,00003 

On  voit  que  pour  un  arc  de  5°  la  différence  est  à  peine 
sensible. 

Pendule  cyeloidal.  —  On  peut  construire  un  pendule 
qui  demeure  isochrone  pour  de  grande*  amplitudes,  par 
on  système  bien  remarquable  théoriquement,  s'il  n'a  pas 
donné  d'important*  résultats  dans  la  pratique.  En  étu- 
diant les  propriétés  de  la  cycloïde,  de  la  courbe  que  décrit 
un  point  de  la  circonférence  d'une  rouo  qui  roule  sur 
nne  ligne  druite,  Huygbcns  lui  a  reconnu  la  pro- 
priété enrietue  d'être  la  brachittochrone,  c'est-à-dire  la 
courbe  de  la  plus  vite  descente  pour  un  corps  pesant. 
Si,  par  no  moyen  quelconque,  on  pouvait  obtenir  que  la 
molécule  pesante  formant  le  pendule  M  plissât  sur 
cycloïde  (fig.  3555),  Huyghcns  a  montré  que  le 


temps  de  son  oscillation  serait  exactement  I  -=  r.  \  S 

g 

{<%  étant  le  diamètre  du  cerclo  générateur),  quelle  quo 
fût  l'amplitude  de  l'oscillation.  Il  a  montré  en  même 
tempe  le  moyen  de  réaliser  cette  disposition  à  l'aide  de 
la  propriété  de  l'enveloppe  de  cette  courbe,  c'est-à-dire 
de  la  courbe  sur  laquelle  doit  s'appliquer  un  fil  constam- 
ment tendn  pour  que  son  extrémité  trace  une  courbe 
qui  a  une  relation  bien  simple  avec  la 


Ô 

3556. 


bles  à  la  première  de  0  en  A  et  de  O  en  C,  on  dé- 
montre que  ces  cycloides  sont  les  euveloppées  de  la 
première.  Si  donc  on  prend  le  point  O  pour  le  centre 
d'un  pendule  dont  la  tige  flexible  puisse  s'appliquer  sur 
ces  deux  courbes,  on  aura  un  pendule  cyeloidal  qui 
pour  toutes  Iob  amplitudes  sera  isochrone. 

.  Cette  élégante  solution  (fig.  3556) 

n'est  pas  restée  dans  la  pratique  ;  la 
nécessité  d'employer  une  grande  lon- 
gueur de  fil  flexible  et  hygrométri- 
que, d'où  résulte  le  changement  de 
longueur  du  pendule,  ou  uno  chaîne 
articulée,  à  frottement  s  intérieurs, 
pour  s'appliquer  sur  les  élément* 
courbes,  a  empêché  d'appliquer  la 
disposition  imaginée  par  Huyghcns. 
Mais  en  faisant  bien  apprécier  tous 
les  éléments  du  problème,  les  travaux 
de  cet  illustre  savant  ont  conduit  à 
la  solution  adoptée  aujourd'hui,  qui 
permet  d'obtenir  des  oscillations  parfaitement  isochro- 
nes, en  limitant  à  2  ou  3  degrés  l'arc  parcouru  et  en 
obtenant  une  énergie  régulatrice  suffisante  en  donnant 
à  la  lentille  un  poids  assci  considérable. 

DC  CESTUE  d'oscillation.  —  Nous  nvons  toujours 
parlé  jusqu'ici  du  pendule  tim- 
plr  ,  c'est-à-dire  de  l'appareil 
supposé  réduit  à  nne  molécule 
pesante  placée  à  l'extrémité  d'un 
fil  inextensible  et  sans  pesan- 
teur. Tels  ne  peuvent  être  les 
pendule*  dans  la  réalité,  ce  sont 
des  pendules  composés ,  c'est-à- 
J"  dire  formés  de  molécules  pesan- 

tes placées  à  des  distances  diffé- 
rentes du  point  de  suspension, 
et  qui,  par  conséquent,  tendent 
à  effectuer  leurs  oscillations 
dans  des  temps  différents,  réa- 
gissant par  suite  le»  une*  sur  les 
autres. 

Soit  un  régulateur  (fig.  3557) 
semblable  à  ceux  qui  sont  géné- 
ralement employés,  o  est  le  point 
de  suspension." Un  point  m  «i- 
tué  dans  son  voisinage,  marche- 
rait très-vite  s'il  était  seul,  tan- 
dis qu'au  contraire  les  points 
3557.  éloignés  tels  que  n  devraient 

marcher  beaucoup  moins  vite. 
Les  premiers  sont  donc  retardés  par  l'effet  d'en- 
traînement qu'ils  produisent  sur  les  derniers,  et  lo 
mouvement  de  cenx-ci  accéléré  par  suite.  Donc  entro 
le  point  m  et  le  point  n ,  il  y  a  un  point  c  qui  n'est  ni 
retardé  ni  accéléré,  et  qui  fait  son  oscillation  exacte- 
comme  s'il  était  seul  et  librement  suspendu  à 
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l'extrémité  du  fil  f;  ce  point  rcmarquablo  s'appelle  le 
centrt  dOtcillation.  La  distance  du  centre  d'oscillation 
an  point  de  suspension  est  la  longueur  du  pendule.  Cette 
longueur  est  en  effet  égale  à  celle  du  pendule  simple 
qui  oscillerait  avec  la  même  vitesse  que  le  pendule 
composé.  > 

Le  centre  d'oscillation  dépend  de  la  forme  du  corps 
qui  oscille,  quand  ce  corps  est  homogène  ;  et  il  dépend 
de  la  forme  et  de  la  densité  de  ses  parties  quand  il  est 
hétérogène.  Un  pendule  en  un  seul  métal  aurait  par 
exemple  son  centre  d'oscillation  en  c  si  la  tige  était 
épnisse;  il  serait  situé  en  à  (centre  de  figure  de  la 
lentille),  si  elle  se  réduisait  à  une  ligne  mathéma- 
tique. 

Un  petit  poids  que  l'on  placerait  vers  l'extrémité 
inférieure  ferait  descendre  le  centre  d'oscillation,  et 
il  le  ferait  remonter  si  on  l'ajoutait  vers  le  haut.  Aussi 
voit-on,  dans  quelques  horloges,  un  curseur  pesant  qui 
peut  glisser  le  long  do  la  tige  du  pendule,  et  que  l'on 
lait  descendre  ou  monter  pour  faire  avancer  on  retarder 
l'horloge. 

Le  pins  souvent  cet  effet  se  produit  par  la  lentille 
elle-même  qui  peut  Ctrc  relevée  on  almissée  par  nn 
petit  mouvement  de  vis.  C'est  le  moyen  pratique 
de  donner  exactement  au  pendule  une  longueur  vou- 
lue ,  après  qu'on  lui  a  donné  une  longueur  approchée 
convenable  à  l'aide  de  mesures  fournies  par  la  for- 
mule établie  plus  haut. 

La  théorie  du  centre  d'oscillation,  du  point  dont  la 
distance  à  l'axe  do  suspension  détermine  la  longueur 
du  pendule  simple  qui  a  môme  durée  d'oscillation  que 
le  pendule  composé,  est  assez  difficile  et  donne  trop  peu 
de  résultats  applicables  à  la  prntique  de  l'horlogerie 
pour  que  nous  l'exposions  en  détail.  Objet  de  très- 
beaux  travaux  de  Huyghens ,  et  ayant  trouvé  des 
applications  très-heureuses  a  diverses  théories  mé- 
caniques, cette  théorie  a  pris  une  place  importante 
dans  la  mécanique  rationnelle,  ot  c'est  dans  los  traités 
de  science  pure  qu'il  faut  l'étudior. 

Nous  dirons  seulement  qu'elle  est  fondée  sur  la 
considération  de  la  valeur  MK*  =  fr*  dm,  du  produit 
de  la  masse  du  corps  par  le  carré  de  la  distance  de 
l'axe  autour  duquel  le  corps  effectue  sa  rotation  à 
un  point  dit  centre  d'inertie,  tel  que  ce  produit  soit  égal 
à  la  somme  totale,  à  l'intégrale  du  produit  de  la  masse 
élémentaire  de  chaque  point  du  corps  par  le  carré  de  la 
distance  do  ce  point  à  l'axe  de  rotation. 

On  détermine  par  le  calcul  la  position  du  centre 
d'inertie  pour  les  solidos  homogènes  de  forme  régu- 
lière. Ainsi  pour  un  cylindre  ou  une  barre  prismatique, 
taudis  que  le  centre  do  gravité  est  au  milieu,  le  centro 
d'oscillation  est  aux  %Z  do  la  longueur  à  partir  du  point 
de  suspension  placé  à  son  extrémité.  Pour  un  triangle 
isocèle  suspendu  par  U<  sommet,  aux  3ji  de  sa  hauteur. 
Pour  une  parabole  ordinaire  suspendue  par  le  sommet, 
aux  5/7  de  sa  hauteur. 

Le  centre  d'oscillation  jouit,  par  rapport  au  centre 
de  rotation,  d'une  importante  propriété.  Soit  ABD,  la 
section  du  pendule  perpendiculaire  h  l'axe  de  rotation 
et  passant  par  son  centre  de  gravité,  G  ce  centre  et  C 
le  point  où  la  section  rencontre  l'axe  de  suspension. 
On  démontre  que  MK',  étant  le  moment  d'inertie  par 
rapport  à  un  axe  passant  par  lo  contre  de  gravité,  sera 
pour  un  axe  parallèle  au  premier  situé  à  une  di»tance 
a  du  premier  (tig.3558)  M  (K'  -+-  a1).  Si  dans  la  don- 
née de  la  figure  ei^dessus  on  prolonge  CG  jusqu'à  une 

distance  O  telle  que  l'on  ait  G  0  =  -  comme  CG  =  a, 

a 

et  si  la  longueur  du  pendulo  sin  pie  isochrone  avec 
le  pendulo  composé  est  donnée  par  l'expression  (I) 

1  =  o  -f-    ,  on  voit  que  0  sera  le  centre  d'oscillation. 
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Si,  après  avoir  fait  osciller  le  pendide  autour  de  l'axo 

perpendiculaire  à  la  section  ABD  et  pas- 
sant par  le  point  C,  on  le  renverse,  et 
A  qu'on  le  fasse  osciller  autour  d'un  axe 

/T\       passant  par  le  point  O  et  perpendiculaire 
à  la  même  section,  le  point  C  deviendra 
alors  le  centre  d'oscillation ,  c'est-à-dire 
B     que  les  centres  d'oscillation  et  de  sus- 
pension sont  réciproques  l'un  do  l'autre. 
En  effet,  dans  les  doux  cas,  le  moment 
VJLy       d'inertie  MK*  est  le  même,  puisqu'il  se 
O         rapporte  toujours  à  l'axe  perpendiculaire 
à  ABD  et  passant  par  le  point  G  ;  en  sorts 
3558.      que  la  quantité  K  ne  changera  pas.  De 
plus,  soit  O'  le  point  du  prolongement  de 
00' qui  sera  le  centre  d'oscillation  quand  O  sera  devenu 
le  centre  de  suspension;  en  appelant  J'  la  distance 00', 
sa  valour  se  déduira  de  la  formule  (I)  en  remplaçant 
a  par 

-  =  OG,  donc  V  =  -  +  o  =  l  et  00'=; CO, 

a  « 
et  lo  point  0  coïncide  avec  le  point  C. 

1  a  durée  d'oscillations  très-petites  autour  des  deux 
axes  perpendiculaire*  à  ABD  et  passant  par  les  poinU 

C  et  O,  est  la  même  et  égale  à  »  \      '  •tant  toa" 

jonrs  la  distance  CO.  Réciproquement,  «i  la  durée  des 
oscillations  très-petites  est  la  môme  autour  de  deux 
axes  parallèles,  dont  le  plan  contient  le  centre  de  gra- 
vité G,  lenr  distance  mutuelle  sera  la  longueur  /  de 
pendule  simplo  qui  oscille  dans  le  même  temps. 

En  effet,  soient  a  et  o'  les  distances  inégales  du  centre 
de  gravité  à  ces  deux  droites  parallèles,  et  conséqnem- 
ment  o-r-o'  leur  distance  mutuelle;  soit  aussi  MK'  ls 
moment  d'inertie  par  rapport  à  l'axe  parallèle  P*«*« 
par  le  centre  de  gravité.  Puisque  la  durée  des  oscilla- 
tions est  la  môme  autour  des  deux  droites,  il  faudra  que 
Ton  ait  : 

d'où  l'on  tire    o=o'  ou  a=  -, 

donc  en  rejetant  la  première  valeur  qui  correspondrait 
à  une  symétrie  parfaite  des  formes,  nous  aurons  : 

a-f-  a'  =  a  -\ — • 
a 

Par  conséquent ,  ai  l'on  mesure  la  distance  a-f  o'  de 
denx  axes  synchrones,  on  aura  la 
longueur  du  pendule  simple  qui  cor- 
respond a  la  durée  commune  de  leur» 
oscillations. 

Ce  moyen  a  été  employé  avec  suc- 
cès en  Angleterre  pour  déterminer 
la  longueur  du  pendule  simple  snni 
aucnn  calcul  relatif  à  la  forme  da 
pendule  composé. 

Ijl  tigure  3559  montre  la  disposi- 
tion employée  pour  un  semblable  pen- 
dule à  retournement,  et  l'on  comprend 
facilement  comment  l'emploi  de»  cur- 
seurs P  et  Q  rend  facile  d'obtenir  pr 
tâtonnement  le  synchronisme  po,ir 
los  centres  C  et  0,  en  assurant  1» 
position  du  centre  d'oscillation  en  0, 
point  déterminé  d'abord  par  une  sp- 
proximation  grossière. 

L'emploi  d'un  semblable  cunew 
sur  la  tige  du  pendule,  pour  faire  v>- 
3559.         ricr  d'une  petite  quantité  la  position 
du  centre  d'oscillation,  ©st  asse»  fré- 
quent dans  l'horlogerie  de  liante  précision.  Il  permet 
de  faire  varier  avec  une  grande  délicatesse  (en  lt  «- 
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tutt  mouvoir  à  l'aide  d'une  vte)  la  position  du  centre 
d'oscillation,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  et  jtar  suite 
la  longueur  du  pendule  simple  qui  oscille  dans  le  même 
temps  que  le  pendule  composé.  Son  effet,  pour  dimi- 
nuer la  longueur  du  pendule,  sera  très-grand,  d'après  la 
formule  donnée  plus  haut,  s'il  est  très-éloigné  du 
centre  de  gravité  primitif  dn  système,  de  manière  à 
diminuer  beaucoup  la  valeur  de  a,  sans  toutefois  ôtro 
tout  à  mit  rapproché  de  l'axe  de  suspension,  co  qui 
annulerait  la  valeur  de  fc3  qui  lui  est  propre. 

M.  Prony  avait  proposé  d'adapter  à  la  partie  supé- 
rieure du  pendule  une  barre  portant  deux  boules, 
pouvant  tourner  autour  de  la  ligne  médiane  de  ce  pen- 
dule et  permettant,  par  les  positions  variables  qu'on 
peat  lai  faire  prendre  par  rapport  au  plan  d'oscillation, 
d'arriver  également  à  un  règlement  très-précis. 

coN8TBrcnoî«  t»c  pesdulk.  —  Le  pendule  des 
horloges  se  compose  d'une  lentille  plate  (forme  préfé- 
rable à  la  forme  sphérique  pour  surmonter  la  résistance 
de  l'air)  suspendue  par  une  tige.  La  suspension  a  lieu 
de  deox  manières.  Dans  la  plupart  des  horloges ,  un 
peu  anciennes,  le  pendule  repose  sur  on  plan  très-dur, 
par  l'arête  d'un  couteau,  comme  dans  les  balances. 

Un  antre  système,  exécuté  pour  la  première  fois  en 
France  par  Julien  Leroy,  prévient  les  inconvénients 
qui  peuvent  résulter  de  l'oxydation  du  couteau. 
Le  pendule  est  terminé  à  sa  partie  supérieure  par 
une  double  lame  (  pour  éviter  toute  torsion  )  plate  et 
mince  d'acier,  située  dans  un  plan  perpendiculaire  nu 
plan  de  vibration.  Cette  lame  est  terrée  à  sa  partie  su- 
périeure entre  deux  couteaux  qu'on  peut  rapprocher  à 
volonté  à  l'aide  de  vis. 

Cette  disposition  fournit  une  ressource  nouvelle 
pour  régler  exactement  la  longueur  du  pendule.  En 
ttfet,  la  durée  de  l'oscillation  variant  avec  lu  longueur 
du  pendule,  une  horloge  se  réglera  en  faisant  vurier 
ftlm-ci  ;  ce  qui  s'obtient  en  remontant ,  ou  en  descen- 
dant, soit  le  point  de  suspension,  soit  la  lentille  sur 
sa  tige,  à  l'aide  de  vis  micrométriques  pour  pouvoir 
apprécier  des  variations  minimes.  On  remonte  le  pen- 
aud quand  l'horloge  retarde,  pour  diminuer  le  temps 
dw  l' oscillation  ;  on  opère  inversement  si  elle  avance. 

I«e  grand  avantage  de  cette  disposition  n'est  pas 
seulement,  par  suite  de  la  grande  élasticité  de  la  lame, 
de  permettre  au  pendule  d'osciller  sans  entraves  et 
sans  perte  de  force  motrice ,  mais  surtout  de  contri- 
buer puissamment  à  assurer  l'isochronisme  des  oscil- 
lations. 

Ln  effet,  l'isochronisme  réstdtant  de  ce  qu'aux  plus 
grandes  amplitudes  la  vitesse  du  pendule  est  plus 
grande  qu'aux  petites ,  il  est  évident  que  cet  eflct  sera 
accru  par  la  résistance  du  ressort  de  dimensions  conve- 
i.  ables  qui  croit  rapidement  avec  les  amplitudes,  et 
qui,  «'ajoutant  à  l'action  de  la  pesanteur,  tendra  à  di- 
minuer le  temps  des  oscillations. 

M.  Laugier,  d'après  cette  considération,  détermine 
par  expérience  le  poids  de  la  lentille  le  plus  convenable 
a  l'isochronisme,  pour  une  résistance  du  ressort  et  une 
longueur  de  pendule,  au  lieu  do  le  laisser  arbitraire 
comme  00  le  fuit  trop  souvent  en  se  contentant  de  lui 
donner  un  assez  grand  poids  pour  que  la  résistance  de 
l'air,  qui  croit  comme  le  carré  des  dimensions  quand 
le  poids  croît  comme  le  cube,  ait  peu  d'influence  pour 
amoindrir  les  oscillations. 

Nous  donnerons  ici  quelques  passages  du  savant  mé- 
moire de  M.  I.augier,  pour  faire  apprécier  l'importance 
de  ce  nouveau  moyen  d'assurer  la  perfection  du  pen- 
Uale  régulateur. 

•  L'horloge  astronomique  semble,  dit-il,  avoir 
atteint,  de  nos  jours,  le  dernier  degré  de  perfection  ; 
les  artistes  consciencieux  avoueront  cependaut  qu'ils  ne 
•ont  pas  toujours  certains  de  réussir  dnns  l'exécution 
«'<:  ces  machines  délicates,  et  qu'après  avoir  pris  lot 
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préenutions  les  plus  minutieuses,  ils  arrivent  parfois  à 
des  résultats  qui  laissent  encore  beaucoup  à  désirer  : 
au  contraire,  il  n'est  pas  rare  de  rencontrer  des  pen- 
dules médiocrement  exécutées  qui  offrent  dans  leur 
marche  une  précision  tout  à  fait  extraordinaire.  Ces 
singulières  anomalies  sont  attribuée*  à  dos  compens- 
ions qui  se  produisent  accidentellement  entre  le  régula- 
teur, lo  rouage  et  le  moteur,  dans  de»  circonstances 
qui  n'ont  pas  été  suffisamment  étudiée*. 

«  Parmi  les  pièces  qui  composent  une  horloge,  uno 
des  plus  importantes  est  colle  qui  sert  à  suspendre  le 
pendule;  elle  a  sur  son  mouvement  une  influence  im- 
médiate Aussi,  depuis  l'époque  où  lluyglnus  appliqua 
le  pendule  aux  horloges,  le  mode  de  suspension  u-t  il 
été  un  sujet  d'étude»  pour  les  astronomes  et  les  artistes. 
Dès  ses  premiers  essais,  Iluyghcns  /était  aperçu  qito 
les  oscillations  du  pendule  n'étaient  pas  isochrones,  do 
sorte  qu'une  diminution  dans  la  force  motrice,  en  ren- 
dant l'amplitude  plus  petite,  faisait  avancer  l'horloge. 
Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  il  imagina  le  pendule 
cycloïdal,  qni  offre  dans  la  pratique  des  difficultés  qui, 
malheureusement,  n'ont  pas  été  surmontées.  Il  a  donc 
été  abandonné.  On  imagina  ensuite  les  suspensions  à 
rossort  et  à  couteau. 

•  L'idée  de  faire  concourir  le  ressort  de  suspension  à 
l'isochrouisiuo  des  oscillations  du  pendule  n'est  pas 
nouvelle  :  elle  se  trouve  exposée  avec  quelques  détails 
dans  Y  Histoire  de  la  mesure  du  temps  pur  l'eni  nand 
Berthoud;  mais  on  n'a  pus  fait  jusqu'ici  d'expériences 
concluantes  pour  en  démontrer  l'eflicacité.  Ferdinand 
Berthoud  lui-même  ne  parait  pas  avoir  attaché  une 
grande  importance  à  cette  idée,  car  il  employait  habi- 
tuellement la  suspension  à  couteau,  et,  dans  son  Et  sut 
sur  l'Horlogerie,  il  rejette  la  suspension  à  ressort  comme 
défectueuse  et  comme  laissant  «u  mouvement  du  pen- 
dule moin»  de  liberté  que  la  su-peusion  à  couteau. 

«  Guillaume  Clément,  horloger  de  Londres,  auteur 
de  plusieurs  perfectionnements  importants,  paraît  avoir 
employé  le  premier  la  suspension  à  ressort  ;  il  recher- 
cha toujours  les  ressorts  les  plus  flexibles,  afin  do 
laisser  au  mouvement  du  pendule  le  plus  de  liberté  pos- 
sible. Cette  flexibilité  est  encore  aujourd'hui  recom- 
mandée par  les  horlogers,  et,  pour  l'obtenir,  ils  donnent 
au  ressort  de  suspension  une  assez  grande  longueur; 
son  action  est  cependant  d'autant  plus  sensible  que  sa 
longueur  est  plus  petite,  et  cette  seule  considération 
aurait  dû  faire  sortir  de  la  voie  ordinaire  ceux  qui  pré- 
conisaient la  suspension  à  ressort,  a  cause  de  l'influence 
même  de  ce  mode  do  suspension  sur  le  mouvement  du 
pendule.  Si  l'on  réfléchit  à  la  manière  dont  s'exécute  le 
mouvement  du  pendule,  ou  voit  que  deux  effets  dis- 
tincts concourent  à  son  isochronisme  :  le  premier  tient 
à  la  AVxion  du  ressort  qui,  à  chaque  instant,  diminue 
d'autant  plus  la  longueur  dn  pendule,  qu'il  s'écarte  da- 
vantage de  la  verticale;  le  second,  qui  parait  être  le 
plus  considérable,  est  causé  par  la  résistance  du  res- 
sort; il  ajoute  à  l'intensité  do  ln  pesanteur  un  terme 
variable  avec  l'amplitude  et  augmentant  sans  cesse  avec 
j  elle.  Ce  terme  diminue  toujours  la  duré-»  des  oscilla- 
tions et  a  d'autant  plus  d'influence  que  l'amplitude  est 
plus  considérable  ;  on  conçoit,  d'après  cela,  qu'en  choi- 
sissant convenablement  le  ressort  de  suspension,  co 
double  effet,  dû  à  sa  flexion  et  ù  sa  résistance,  puisse 
en  chaque  point  «le  l'arc  décrit  par  lo  contre  de  gra\  ité 
du  pendule  être  égal  à  la  différence  qui  ordinairement 
se  manifesto  entro  les  durées  de*  oscillations  suivant 
l'amplit..de  :  en  d'autres  termes,  on  conçoit  que  ce 
double  ?fTct  puisse  vaiier  de  manière  à  rendre  le  pen- 
dule isochrone.  Si  lo  torec  du  ressort  est  tres-faiblo 
relativement  au  poids  de  la  lentille,  les  oscillations  au- 
ront une  durée  moindre  dans  lus  petits  arc»  que  dans  les 
grands,  comme  il  arrive  ordinairement;  mais  si  l'on 
augmente  lu  force  du  ressort,  il  peut  se  luire  q  te  la 
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durée  des  oscillations  diminue  lorsque  l'amplitude  aug- 
mente dans  de  certaines  limite;»,  de  sorte  que  l'on  aura, 
pour  ainsi  dire,  dépassé  l'isochronisme. 

•  Nos  expériences  ont  confirmé  la  justesse  de  ces 
considérations,  car  elles  ont  réalisé  les  différents  cas 
qui  viennent  d'être  énumérés  :  on  peut  s'en  convaincre 
en  jetant  un  coup  d'œil  sur  le  tableau  où  nous  avons 
réuni  tous  les  résultats  de  nos  observations.  Nous  allons 
maintenant  donner  quelques  détails  sur  l'appareil  que 
nous  avons  employé  et  sur  la  méthode  que  nous  avons 
suivie. 

«  Le  pendule  qui  a  servi  pendant  toute  la  durée  des 
expériences  est  formé  d'une  règle  de  sapin  de  1  mètre 
de  longueur,  de  5  centimètres  de  largeur  et  de  6  milli- 
mètres d'épaisseur.  Une  des  extrémités  de  la  règle, 
portant  uue  pièce  de  cuivre  taraudée ,  peut  être  fixée 
par  une  vis  au  centre  même  do  la  lentille  ;  l'autre  ex- 
trémité, également  garnie  de  cuivre,  peut  s'accrocher 
a  la  pièce  de  suspension.  On  sait  que  le  sapin  éprouve 
de  si  légers  changements  de  longueur  par  des  variations 
de  température  assez  considérables,  qu'il  a  été  proposé 
pour  remplacer  les  grils  métalliques  destinés  à  produire 
la  compensation  :  nous  avons  eu  soin  d'ailleurs  d'opérer 
à  des  températures  peu  différentes,  et  des  thermomètres 
placés  dans  la  cage  destinée  à  préserver  le  pendule  des 
courants  d'air  n'ont  varié  qu'entre  48  et  23  degrés 
centigrades  (c'est-à-dire  de  A  degrés  centigrades)  pen- 
dant toute  la  durée  de  nos  expériences.  Ainsi  l'on  peut 
considérer  notre  pendule  comme  ayant  été  indifférent 
aux  variations  de  température. 

«  L'appareil  de  suspension  consiste  en  deux  lames 
élastiques  d'acier  trempé,  dont  chaque  extrémité,  tra- 
versée par  do  petites  goupilles,  est  pincée  fortement 
entre  deux  plaques  de  cuivre  vissées  l'une  contre  l'an- 
tre; les  deux  plaquos  de  l'extrémité  inférieure  du  res- 
Fort  portent  un  axe  auquel  le  pendule  peut  être  accro- 
ché, et  celles  de  l'extrémité  supérieure  font  corps 
avec  un  chevalet  en  cuivre,  épais  de  47  millimètres  et 
dont  le  diamètre  a  22  centimètres  de  longueur.  Ce  che- 
valet a  été  fixé  au  mur  avec  une  extrême  solidité,  a 
l'aide  d'un  fort  crochet  en  fer  qu'on  y  avait  profondé- 
ment scellé,  et  de  trois  vis  situées  à  4  20  degrés  do  dis- 
tance, qui,  prenant  leurs  points  d'appui  sur  le  mur  lui- 
mêmo,  maintenaient  le  chevalet  contre  la  tête  du 
crochet.  Nous  insistons  sur  ces  détails  pour  qu'on  ait 
une  entière  sécurité  relativement  &  la  fixité  de  la  sus- 
pension, d'où  dépend  en  grande  partie  l'exactitude 
des  résultats. 

•  L'action  du  ressort  do  suspension  est  liée  directe- 
ment au  poids  de  la  lentille  oscillante  ;  aussi,  afin 
d'étudier  cetto  action,  nous  avons  fait  usage  de  quatre 
lentilles  en  cuivre,  des  poids  de  2,  4,  6  et  8  kilo- 
gramme*, et  de  deux  ressorts  pris  dans  le  même  mor- 
ceau d' ncicr  trempé;  comme  nous  venons  de  le  dire, 
chaque  essai  de  suspension  se  compose  do  deux  lames 
élastiques.  Celles  qui  constituent  le  premier  estai  ont 
24/ 100™  de  millimètre  d'épaisseur,  S  millimètres  de 
largeur  et  1  millimètre  de  longueur;  ce  ressort  a  été 
successivement  combiné  avec  les  quatre  lentilles.  Les 
deux  lames  qui  forment  le  second  usai  ont  même  épais- 
seur et  même  largeur  que  les  premières  ;  leur  longueur 
est  de  3  millimètres  :  ce  second  ressort  a  été  combiné 
avec  les  lentilles  de  4,  6  et  8  kilogrammes.  Nous  avons 
eu  ainsi  sept  pendules  que  l'on  a  fait  osciller  chacun  un 
grand  nombre  de  fois  dans  les  amplitudes  de  4,  de  3  et 
de  5  degrés.  « 

■  Pour  observer  la  durée  des  oscillations  du  pendule 
dans  une  amplitude  déterminée,  dans  l'amplitude  do 
5  degrés,  pnr  exemple,  on  commençait  l'expérience 
lorsque  l'amplitude  était  de  7  degrés,  et  on  la  terminait 
lorsqu'elle  était  de  3  degrés;  de  sorte  que  le  pendule 
pouvait  être  considéré  comme  ayant  oscillé  dans  l'am- 
plitude moyen»*  de  5  degrés.  Nous  nous  sommes  as- 


surés, en  scindant  la  série  en  plusieurs  parties,  que  la 
petite  erreur  que  l'on  commettait  en  opérant  ainsi,  in* 
ferieuro  de  beaucoup  aux  erreurs  des  observations,  était 
tout  à  fait  négligeable.  Les  amplitudes  extrêmes  que 
l'on  a  choisies  étaient  de  4  et  2  degrés  ponr  l'amplitude 
moyenne  de  3  degrés,  et  de  4  4,2  et  4/2  degré  pour 
l'amplitude  moyenne  de  4  degré. 

•  La  méthode  que  nous  avons  suivie  pour  déterminer 
exactement  la  durée  du  nombre  d'oscillations  que  fai- 
sait le  pendule  libre  dans  une  certaine  amplitude,  con- 
siste à  le  comparer  un  grand  nombre  de  fois,  au  com- 
mencement et  à  la  fin  de  chaque  série,  avec  une  horloge 
dont  la  murche  était  déterminée  par  des  observation» 
astronomiques.  Un  compteur  réglé  sur  le  pendule  en 
expérience  et  placé  à  côté  de  lui  indiquait  à  chaque 
instant  le  nombre  de  ses  oscillations.  On  peut  se  con- 
vaincre, d'après  l'accord  qui  existe  entre  les  différentes 
observations,  de  l'exactitude  du  résultat  définitif.  Le 
nombre  des  oscillations  dans  chaque  expérience  ne  do- 
passant  guère  2,000,  noua  avons  choisi  la  durée  de 
2,000  oscillations  pour  terme  de  comparaison  :  de  cette 
manière,  les  erreurs  d'observation  ont  conservé  leur 
véritable  grandeur  dans  les  résultats  que  nous  publions, 
et  la  comparaison  peut  en  être  faite  immédiatement. 

•  Ce  sont  les  nombres  exprimant  la  durée  de  2,000 
oscillations  qui  figurent  dans  le  tableau  que  nous  avons 
dressé.  On  y  verra  que,  pour  les  quatre  premiers  pen- 
dules, la  durée  des  oscillations  est  moindre  dans  les 
grandes  amplitudes  que  dans  les  petites,  et  que  la  diffé- 
rence est  d'autant  moindre  que  le  poids  de  la  lentille  est 
plus  considérable.  On  aurait  sans  doute  obtenu  l'iso- 
chronisme  si  l'on  eût  opéré  avec  des  lentilles  de  plus  en 
plus  lourdes. 

■  Les  pendules  numéros  VI  et  VII,  au  contraire, 
exécutent  des  oscillations  d'autant  plus  lentes  que  l'am- 
plitude est  plus  grande,  de  sorte  que  los  ressorts  qui, 
combinés  avec  les  lentilles  de  ces  deux  pendules,  pro- 
duiraient l'isochronisme,  devraient,  si  l'expression  nous 
est  permise,  avoir  des  propriétés  intermédiaires  entre 
celles  des  deux  ressorts  dont  nous  nous  sommes  servis. 
On  remarquera  enfin  que  lo  pendule  n°  V  offre  l'exem- 
ple d'un  isochronisme  presque  rigoureux  dans  les  am- 
plitudes comprises  entre  4  et  5  degrés.  Quoique  ce 
résultat  n'ait  été  obtenu  que  pour  un  nombre  d'oscilla- 
tions pen  différent  de  2,000,  il  n'est  pas  douteux  qu'on 
ne  puisse  l'étendre  à  un  nombre  quelconque  d'oscilla- 
tions, puisque,  d'après  nos  observations,  on  peut,  s 
volonté,  se  tenir  en  deçà  de  l'isochronisme,  on  le  dé- 
passer de  beaucoup. 

•  Il  résulte  donc  de  ces  expériences  que,  le  poids  de 
la  lentille  fixé  à  une  règle  de  sapin  étant  donné,  on  peut 
trouver  un  ressort  de  suspension  qui  rende  le  pendtde 
isochrone. 

«  Il  sera  certainement  très-intéressant  de  connaître 
la  loi  mathématique  qui  lie  la  force  du  ressort  au  poids 
de  la  lentille;  mais,  peut-être,  ne  dispensera -t  elle  pas 
d'avoir  recours  à  l'expérience  pour  déterminer  le  poid» 
de  la  lentille  qui,  avec  un  ressort  donné,  rendra  un 
pendule  isochrone.  En  effet,  la  constitution  moléculaire 
de  ce  ressort,  et  le  degré  de  trempe  qu'il  a  reçn,  sont 
des  éléments  fort  importants  qu'il  est  bien  difficile 
d'apprécier  numériquement.  Pour  faire  ressortir  lear 
influence,  nous  primes  un  ressort  dont  les  dimensions 
étaient  exactement  les  mêmes  que  celles  du  deuxième 
ressort,  et  nous  lo  substituâmes  à  celui-ci  dans  la  cin- 
quième expérience  pour  laquelle  l'isochronisme  existe 
à  très-peu  près  :  cette  observation  fut  décisive.  Avec 
ce  ressort  de  même  dimension,  mais  qui  avait  été  tiré 
d'un  autre  morceau  d'acier,  la  différence  entre  les  do- 
rées de  2,000  oscillations,  dans  les  amplitudes  de  4  et 
de  5  degrés,  s'éleva  à  trois  dixièmes  de  seconde  (eu 
3'  20"). 

«  Quoi  qu'il  en  soit,  les  artistes  préféreront  toujours 
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procéder  expérimentalement.  Si  l'on  dirige  bien  les 
essais,  on  peut  en  quelque»  jours  rendre  un  pendule 
isochrone.  Comme  il  est  indispensable  que  la  position 
dn  ressort  soit  tout  à  fait  invariable,  il  vaut  mieux  faire 
porter  les  tâtonnement,  sur  le  poids  de  la  lentille,  en 
conservant  toujours  le  même  ressort  de  suspension. 
Pour  faire  l'expérience  plus  commodément,  on  pourra 
se  servir  d'une  lentille  composée  de  plusieurs  disques 
parallèles  (et  verticaux), que  l'on  remplacera  ?»  volonté 
par  d'autres  plus  ou  moins  lourds.  • 
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Expérience  n°  1  :  ,**         .  .  * 

lentille  de  2  kilog.  Res-  ^ 
sorts  A.)  Movennes.  .  .  4977,00  4  975,86  4  974,37 
Expérience  n-  i  : 

de  4  kilog.  Rcs- 
;  (A).  Moyennes .  .  .  2040,55  2009,84  2008,93 
Expérience  n°  3  : 
Lentille  de  6  kilog.  Res- 
*>rt.<  {A}.  Moyenne..  .  .  2020,31  2049,80  2049,31 
Expérience  n"  i  : 
Lutdle  de  H  kilog.  Kcs- 

.    M  ,  ■         .  .  2027,04  2020,68  2020,38 
Expérience  n"  13  : 


Lentille  de  4  kilog.  Res- 


.  2024,96  2024,99  20*4,99 
2030,28  2030,34  2030,37 


(B).  Moyennes  . 
Expérience  n°  0  : 
Lentille  de  6  kilog. 
sort»  'B  .  Moyennes  .  .  . 
Expérience  n°  7  : 
Lentille  de  8  kilog.  Res- 

(B).  Moyenne».  .  .  2034,84  2034,84  2434,99 


Les  ressorts  (A)  ont  5  millimètres  de  largeur,  24/1 00 
de  millimètre  d'épaisseur,  et  4  millimètre  de  longueur, 
éloignés  entre  eux  de  deux  à  trois  pouces. 

Les  ressorts  (B)  ont  môme  largeur  et  môme  épaisseur 
que  les  premiers  ressorts  ;  leur  longueur  est  de  3  milli- 
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La  longueur  convenable,  use  fois  réglée,  doit 
parfaitement  invariable,  pour  que  la  marche  de  l'hor- 
loge soit  régulière.  Il  faut  donc  se  mettre  à  l'abri  de 
toutes  les  causes  de  variation  de  longueur,  ce  qui  a 
lieu,  en  général,  par  la  perfection  de  la  construction. 
Il  est  cependant  une  variation  à  laquelle  ces  soins  ne 
peuvent  remédier  directement,  c'est  celle  qui  provient 
des  variations  de  température.  Il  est  facile,  par  un  cal- 
cul très-simple,  d'apprécier  combien  cette  cause  d'er- 
reur serait  considérable  si  on  n'y  pouvait  obvier. 

Soit  un  pendule  de  999™«",82  de  longueur  (battant 
la  seconde  )  formé  d'une  tringle  d'acier. 

D'après  Berthoud  une  verge  d'acier  se  dilatera  pour 
27°  de  chaleur  de  0"»m,  4,  la  longueur  du  pendule  de- 
viendra 4,00022.  Or,  d'après  la  relation  I  :  T  ::  Ni 
»  :  î  i/l  '•  VL,  N  étant  égal  à  3600  ponr  une  heure, 
on  déterminera  n  qu'on  trouve  égal  a  3599"442  par 
heure,  c'est-à-dire  que  la  chaleur  lera  relarder  l'hor- 
loge de  0'  858  par  heure,  de  20  "592  par  jour. 

On  voit  combien  cet  effet  est  considérable  et  com- 
bien il  importe  d'appliquer  les  systèmes  qui  permettent 
de  remédier  à  cet  inconvénient,  c'est-à-dire  d'employer 
des  pendules  compensateurs. 

Le  remède  le  plus  simple  est  de  former  la  tige  du 
pendule  par  une  petite  règle  de  sapin,  à  fil  bien  droit, 
avec  soin.  Cette  substance  ne  varie 
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Concevons  qu'abandonnant  la  forme  recttligne,  on 
»  donne  à  la  tige  du  pendule  la  forme  brisée 
|  ABCDLEGH  (fig.  3b60)  On  voit  qne  la  dis- 
,  L  tance  A  H  sera  mesurée  (tous  les  angles  étant 
*  des  anglesdroits)par  AB  +  CD  —  EE  -f  GII 
=  L  longueur  totale  du  pendule.  Le  eban- 
gement  total  de  la  longueur  de  la  tige  sera  le 
résultat  des  changements  partiels  de  ces 
quantités  Les  longucnrs  AB.  CD,  GH,  en 
s'abaissent  par  l'effet  de  la  chaleur,  tendront 
K  à  abaisser  la  lentille  ;  mais  il  n'en  c»t  pas  de 
même  de  EE  qui  par  «a  dilatation  tend  à  la 
remonter.  Cette  partie  étant  faite  en  un  mé- 
tal plus  dilatable  que  celui  qui  sert  à  faire  les 
autres  côtés  du  gril,  soit  K  le  coefficient  de  dilatation 
de  ce  dernier,  K'  celui  du  métal  plus  dilatable,  la  com- 
pensation sera  établie  si  l'on  a  :  (AB  4-  CD  4-  GII) 
K=EE  X  K*  ou  appelant  C  cette  longueur  EE  et  L 


LK  s=  CK'  ou  enfin  L  =  C 


On} 


Les  coefficients  de  dilatation  des  substances  qui  peu- 
vent entrer  dans  de  semblables  appareils,  leurs  allon- 
gements pour  4"  sont  les  suivants  : 

Verre   4/146400 

Acier   4/87000 

Cuivre  jaune   4/53300 

Zinc   4/34000 

On  voit  qu'un  pendnle  peut  parfaitement  être  exécuté 
dans  le  système  de  ht  figure  ci-dessus  en  acier  et  une, 
K' 

car     =  2,60  et  par  suite  L  =  2,60  C. 

Si  au  contraire  on  voulait  employer  acier  et  cuivre, 
la  disposition  ci-dessus  deviendrait  insuffisante,  car 
K' 

—  =  4,66  et  on  aurait  L  =  4,66  C,  ce  qui  conduit  à 
K 

une  proportion  difficile  à  réaliser. 

On  peut  remédier  à  cet  inconvénient  en  multipliant 
Je  nombre  des  cadres.  En  en  prenant  quatre,  deux  en 
acier  et  deux  en  enivre,  comme  dans  le  pendule  repré- 


senté fig.  3564  ,  on  arrive ,  en 
ci-dessus,  à  l'équation  o'  -+-  o' 


raisonnant  comme 
=  L=(C+C)£- 


C  et  C*  étant  les  longueurs  des  côtés  verticaux  des 
cadres  en  enivre,  il  devient  plus 
facile  de  compenser  le  pendule. 

Ces  calculs  ne  peuvent  fitro 
qu'approximatifs,  car  l'addi- 
tion du  métal  des  tiges  change 
la  position  du  centre  d' oscilla 
tion  ;  il  faut  donc  faire  qttel- 
;  \u  nuei  nts  pour  com- 
pléter la  compensation.  L'ac- 
tion du  poids  de  la  lentille  sur 
les  barres  qui  la  supportent  et 
le-  as.-embl.v.'.  ne  s'établit  pM 
en  outre  «les  le  premier  jour. 
Enfin,  il  faut  tenir  compte  des 
compensations  qui  s'établissent 
dans  l'appareil,  do  l'action  do 
la  chaleur  sur  la  masse  de  l'np- 
parcil,  qui,  dans  ces  cas,  comme 
dans  la  plupart  des  cas  de  la 
pratique  de  l'horlogerie,  exige 
quelques  tâtonnements  pour  lo 
règlement. 

.lulien  Leroy  a  proposé,  en 
4738,  un  autre  genre  de  pen- 
dule,  en  mettent  à  profit  la 
facilité  que  donne  la  suspension  à  ressort  de  dépla- 
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cer  facilement  le  point  de  smponsion  du  pendule. 

Une  traverse  fixe  supporte  (fig.  3  >6  tj  un  tube  de  lai- 
ton qui  supporto  une  barre  de  fer, 
dont  la  seconde  partie,  placée  en  de- 
hors du  tube,  forme  la  tipe  lia  pendule, 
t'es  parties  sont  réunies  par  une 
double  lame  d'acier  mince  et  flexible, 
qui  passe  à  travers  une  fente  pratiquée 
dans  la  traverse  fixe;  les  bords  aigus 
de  cette  traverse  représentent  l'axe  de 
suspension  du  pend  I  j.  Quand  la  tem- 
pérature s'élève,  le  tube  de  laiton  se 
dilate  et  tend  à  remonter  la  lentille, 
tandis  que  l'allongement  de  la  tringle 
de  fer  tend  à  la  fairo  descendre  •  f , 
étant  les  longueurs  des  tiges  de  fer, 
c  celle  du  tube  de  laiton,  K  et  K'  les 
coefficients  de  dilatation  du  fer  et  du 
cuivre  La  compensation  sera  obtenue 
si  (f  +-  f)  K  —  c  K'.  Tomme  K  c-t 
égal  aux  ?  a  peu  près  de  K',  et  que  / 
tion  revient  jt  î/=c.  On  volt  do  suite  que  ce  sys- 
tème »  le  défaut  d'augmenter 
démesurément  la  hauteur  de 
l'horloge. 

On  a  cherché  à  réaliser  une 
construction  équivalente  ,  eu 
disposant  horizontalement  l'ap- 
pareil compensateur  | fig.  Iii63). 
Les  lames  flexibles  d'acier  qui 

portent  le  pendule  traversent 
une  fente  pratiquée  dans  une 
pièce  fixée  au  LA t î  et  sont  por- 
téos  par  le  bras  m  d'un  levier 
coudé ,  dont  le  second  bras  » 
s'appuie  sur  une  barre  métal- 
lique, formée  par  un  métal  plus 
dilatable  que  celui  de  lu  barre 
supérieure  qui  porte  le  levier. 
Si  L  et  /  sont  les  longueurs  de 
ces  barres,  K  et  K'  les  coeffi- 
cients de  dilatation  des  métaux 
dont  elles  sont  formées,  pour  I 
qu'il  y  ait  compensation,  il 

faudra  que  l'on  ait  LK  =  /  K'  -.  Inutile  d'insister  sur 

m 

les  imperfections  de  ce  système  ;  les  dimensions  du 
levier  sont  trop  petites  pour  transmettre  sûremeut  des 
effets  miutraes. 

Syttèvie  dt  Graham.  —  Emploi  du 
mtrcuTt. 

Graham.  célèbre  horloger  anglais,  pa- 
raltavoir  étélepreniier qui  ait  proposé  un 
moyen  de  compensât  ion  pour  les  pend  uk". 

Son  invention  consolait  à  se  servir 
d'une  tige  solide,  et  d'un  tube  de  verre 
contenant  du  mercure  pour  former  la 
lentille  (fig  3664).  Si  l'allongement  de 
la  tige  produit  par  l'élévation  de  la  tem- 
pérature tend  à  abaisser  le  centre  d'os- 
cillation, la  dilatation  plus  considérable 
du  mercure  tend  à  le  relever;  le  pro- 
blème se  réduit  à  déterminer  la  quantité 
de  mercure  nécessaire  pour  opérer  une 
compensation  exacte. 

Si  l'on  considère  le  centre  d'oscillation 
comme  se  confondant  avec  le  centre  de 
gravité  de  la  lentille,  ce  qui  est  peu 
d. fièrent  de  la  réalité,  la  masse  de  la 
lentille  étant  très-grande  relativement 
n  celle  de  la  tige,  I  étant  la  longueur 
do  la  tige,  K  lo  coefficient  de  dilatation  de  la  sub- 
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stance  dont  elle   est  formée  ,  LK   sera  rallonge 
ment  pour  1°,  l'abaissement  du  centro  de  grav  ie 
de  la  masse  de  mercure.  Mais,  en  même  temps,  k 
mercure  occupant  une  hauteur  h  dons  le  tube ,  sa 
dilatation  tendra  à  relever  le  même  centre  de  gravite 

relativement  au  fond  du  tube  de  K*  ^,  K'  étant  le  coef- 
ficient de  la  dilatation  linéaire  de  la  colonne  du  mer 
cure  dans  le  verre  qui  le  renferme,  déduite  de  la  .imi- 
tation apparente  totale  égale  a        du  volume  d'après 

Dulong  et  Petit.  On  aura  donc  l'équation  LK  =r  |  K' 

m 

pour  détornvner  la  hauteur  H  du  mercure  dans  le  tube 
qui  peut  établir  la  compensation. 

Soit  r.r*h  le  volume  du  cylindre  de  mercure,  sa  dila- 
tation pour  1°  sera  (  -.rh}         =  K',  la  formule  ci- 


dessus  revient  donc  à  LK  = 


rh- 
ÏÏTi 


2  6»80  2X"6*80 
Le  déplacement  du  mercure,  lors  des  oscillations  du 
pendule,  fuit  quelque  peu  varier  la  position  du  centre 
de  gravité,  lorsqu'on  renferme,  comme  Graham,  lo 
mercure  dans  un  seul  réservoir,  si  on  voulait  l'appli- 
quer à  des  constructions  de  grande  dimension.  Il  n'en 
e»t  plus  ainsi  avec  la  disposition  récemment  imaginée 
et  qui  paraît  faire  préférer  Je  pendule  à  mercure  an 
pendule  à  gril,  dont  les  barres  ne  peuvent  varier  de  lon- 
gueur sans  faire  naître  des  frottements  considérables 
le  long  des  barrettes  qui  maintiennent  leur  parallé- 
lisme. Elle  consiste  à  diviser  le  mercure  dans  un  fais- 
ceau de  tubes  parallèles,  ce  qui  offre  encore  l'avantage 
qu'il  se  met  plus  rapidement  en  équilibre  de  température 
avec  l'air  ambiant,  par  l'accroissement  des  surface*, 
dans  le  même  temps  que  la  tige  d'acier  qui  le  sup- 
porte. 

C'est  M.  Duchcmin,  artiste  français,  qui  paraît  avoir 
eu  le  premier  l'idée  de  cette  disposition. 

La  non-conductibilité  et  la  frngibilité  du  verre  pré- 
sentant quelques  inconvénients,  on  a  quelquefois  ren- 
fermé le  mercure  dans  un  cylindre  en  fer;  sa  conducti- 
bilité rend  les  effets  plus  prompts,  mais  sa  plus  grande 
dilatation  en  diminue  l'intensité. 

RÉGULATEUR  A  RESSORT  SPIRAL. 

Le  régulateur  des  montres  et  chronomètres  se  com- 
pose de  deux  pièces,  le  spiral  et  le  balancier.  Son  in- 
vention fut  inspirée  sans  doute  à  Huyghens  par  la  corde 
tordue  qui  supportait  le  balancier  des  vieilles  horloges. 
Le  spiral  étunt  un  ressort  d'acier  tourné  en  spirale 
(fig.  3565},  d'une  élast  cité  parfaite,  si  l'extrémité  cx- 


3565. 

térieurc  étant  fixe,  on  bande  l'extrémité  intérieure, 
celle  du  centro,  d'une  certaine  quantité,  au-sitôt  que 
l'effort  cessera,  le  ressort  reviendra  à  sa  première  posi- 
tion ,  puis  la  dépassera  par  une  extension  égale  à  la 
compression ,  comme  le  fait  une  lame  élastique  que 
l'on  fait  vibrer. 

Ces  oscillations  seraient  beaucoup  trop  prompte»: 
c'est  pour  les  ralentir  qu'on  introduit  dans  le  sy  terne 
une  masse  à  mouvoir  par  lo  spiral.  Elle  consiste  en  un 
balancier,  une  rone  faisant  effet  de  volant,  dont  la 
principale,  disposée  a  la  circonférence,  tient  au 
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centre  par  trois  ou  quatre  hra*.  Ce  balancier  doit  être 
centré  avec  lo  plus  grand  soin,  autrement,  la  force 
centrifuge  en  tout  ca-i,  et  dans  la  position  verticale  de 
la  montre,  la  gravite  viendrait  augmenter  ou  diminuer 
la  force  de  rotation  du  spiral  en  ugUsant  comme  force 
accélératrice  ou  retardatrice  ;  toute  régularité  serait 
alors  détruite. 


HORLOGERIE. 


Ï93 


Formes  des  spiraux.  Pour  que  l'action  du 
spiral  soit  bien  régulière,  il  faut  qu'il  agisse  tout  en- 
tier, et,  pour  cela,  que  sa  courbure  soit  régulière,  que 
l'inflexion  du  métal  soit  la  m«me  en  chaque  point. 

Si  la  place  ne  manque  pas,  comme  dans  le*  chrono- 
mètre*, le  ressort  se  fait  en  hélice,  avec  une  hauteur 
proportionnée  à  la  résistance;  dans  une  montre,  les 
spires  s'enroulent  dans  un  même  plan,  le  ressort  à  hé- 
lice est  obtenu  à  l'aide  d'une  lome  droite  qu'on  enroule 
autour  d'une  tige  cylindrique  pour  le  tremper,  ce  qui 
donne  une  inclinaison  constante  à  ses  cléments  suc- 
cessifs, et  nne  hélice  dont  le  rayon  de  courbure  est  con- 
stant. En  enroulant  le  petit  fil  d'acier  sur  lui-même, 
dans  un  même  plan,  on  a  dans  le  second  cas  une  spi- 
ral* d'Archimède.  Dans  un  curieux  travail,  M.  Philip» 
mut  de  démontrer  que  la  propriété  de  faire  agir  le 
revort  également  à  la  fois  par  l'élasticité  de  tous  ses 
points,  tenait  surtout  à  la  manière  d'attacher  l'extré- 
mité du  spiral  nu  balancier,  de  manière  à  la  faire  ren- 
trer dans  l'intérieur  en  lui  donnant  une  forme  ellip- 
tique. 

Par  suite  de  l'élasticité  parfaite  de  ces  petites  lame* 
d'acier  trèvdéliées,  l'action  des  oscillations  du  balan- 
cier placé  à  leur  extrémité,  tend  à  modifier  simultané- 
ment l'inclinaison  mutuelle  de  tous  les  éléments  suc- 
cessif,. Voyons  ce  qui  on  doit  résulter  pour  les  deux 
formes  que  nous  considérons. 

Si  nous  examinons  d'abord  ce  qui  se  passe  dans  une 
latr.e.;l  t-tique  rectiligne  encastrée  par  son  extrémité  A 
;fig.  3->66},  lorsqu'on  l'écarto  de  sa  position  initiale,  on 
«ait  qu'elle  se  cour- 
bera d'une  manière 
à  peu  près  régu- 
lière si  son  élasti- 
cité en  très-grande, 
dans  les  positions 
symétriques  qu'elle 

rmlra  autour  de 
position  moyen- 
neAB,  la  convexité 
<le  la  ligne  courbe 

qu'elle  forme  étant  toujours  tournée  vers  AB. 

Or,  on  sait  qu'une  hélice  n'est  autre  qu'une  droite 
enroulée  sur  un  cylindre,  et  les  effets  d'élasticité  qui 
s'y  produisent  doivent  Ctrc  en  tout  semblable?  à  ceux 
que  nous  venons  de  reconnaître  dans  une  lame  vibrante 
(fi^  3567;.  Ainsi  un  effort  exercé  pour  resserrer  les 
spires,  par  exemple,  par  l'effet  de  la  rotation  du  balan- 
cer anquel  nne  impulsion  est  imprimée,  tend  a  aug- 
menter ou  diminuer  le  rapprochement  des  spires  dans 
la  sens  vertical,  si  l'épaisseur  est  constante.  Si  elle 
e»t  moindre  an  milieu,  comme  les  faisait  A  Bréguet, 
et  que  par  suite  les  variations  des  rayons  de  cour- 
bure y  soient  plus  grandes  que  dans  les  autres  parties, 
les  spires  du  milieu  se  gonflent  entre  le  point  fixe 
et  le  pomt  d'impulsion,  et  le  ressort  prend  l'aspect 
gonflé  par  le  milieu  que  représente  la  figure  3568. 

Inversement,  lorsque  le  mouvement  du  balancier 
est  amorti  par  la  résistance  croissante  du  ressort,  et 
que  par  suite  il  revient  en  sens  inverse,  parcourant  un 
arc  précisément  égal  au  premier,  ce  dernier  genre  de 
r<?-*ort,  à  l'extrémité  de  cette  course,  correspondant  a 
la  l:pne  AB"  de  la  verge  rectiligne,  devra  présenter  au 
milieu  l'effet  de  raccourcissement  correspondant  n.  la 
partie  concave  (car  le  ressort  hélicoïdal  est  toujours 


vu  extérieurement  par  la  même  face),  c'ont-à-dire  don- 
nera la  figure  représentée  figure  3569. 
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Les  effets  du  ressort  spiral  représenté  fig  3365,  ren- 
fermé dans  un  môme  plan,  sont  tout  à  fait  analogues 
aux  précédent*.  Le  ressort  attaché  à  l'axe  du  balancier 
s'enroule  en  quelque  sorte  autour  de  celui-ci  par  l'effet 
de  l'impulsion;  le»  (-pires,  en  se  resserrant,  se  rappro- 
chent du  centre  ;  dans  la  période  inverse,  elles  s'en 
écartent,  et  cet  effet  produit  comme  nn  balancement 
qui  frappe  la  vue  lorsque  l'on  considère  le  mouvement 
d'une  montre. 

Longueur  des  spiraux.  La  longueur  à  donner  aux  spi- 
raux pour  atteindre  l'isochronisme  est  une  des  plu» 
grandes  difficultés  de  l'art  de  l'horloger  ;  l'importance 
e*t  la  même  que  celte  de  !a  longueur  du  pendule  pour 
les  horloges.  Main  l'élasticité  qui  dépend  de  la  nature 
variable  de  chaque  morceau  d'acier  ne  permet  pas, 
comme  la  pesanteur,  de  déterminer  la  longueur  conve- 
nable dans  chaque  cas.  On  se  guide  d'après  une  loi 
remarquable  que  Pierre  Leroy  a  déduite  de  l'expé- 
rience, savoir  :  II  y  a  dans  tous  les  rtssorts  spiraux 
d'une  longueur  suffisants  une  longueur  où  toutes  les  vi- 
brations, grandes  ou  petites,  sont  itochrones.  Pour  une 
longueur  supérieure,  les  grandes  vibrations  sont  plus 
tentes  que  les  courtes,  et  inversement  j  our  une  longueur 
moindre. 

Pour  bien  comprendre  cette  propriété,  qui  se  rap- 
porte a  un  «piral  faisnnt  un  nombre  de  tours  déterminé 
et  qui,  avec  un  tour  de  plus  ou  de  moins,  pourrait  sa- 
tisfaire encore  n  de  nouvelles  conditions  d'isochro- 
nisme,  il  faut  remarquer  que  plus  les  arcs  du  balan- 
cier sont  grands,  plus  le  spiral  est  armé,  plus  il  par- 
court l'arc  rétrograde  avec  vitesse.  Si  donc  la  force 
du  spiral  croit  dans  une  proportion  plus  grande  que 
celle  de  l'étendue  dos  arcs  (ce  qui  arrivera  s'il  est 
court,  si  ses  éléments  sont  fortement  infléchis  les  uns 
sur  les  autres  par  un  petit  enroulement) ,  le  spiral 
accélérera  les  grands  arcs  comparés  aux  petits  ;  si, 
au  contraire,  la  force  du  spiral  augmente  dans  une 
proportion  moindre  que  l'étendue  des  arcs  (ce  qui 
arrivera  pour  une  grande  longueur  du  spiral),  pour 
une  augmentation  de  force  motrice ,  le  spiral  retar- 
dera les  grands  arcs  comparés  aux  petits.  11  existe 
donc  pour  les  ressorts  spiraux  une  certaine  progression 
de  force,  en  raison  de  petites  variations  de  longueur 
qui  peuvent  rendre  isochrones  entre  elles  des  vibra- 
tions d'inégale  étendue,  et  par  conséquent  procurer  une 
régularité  qui.  sans  cela,  est  impossible.  Le  spiral 
isochrone  est  celui  auquel  on  est  parvenu  à  donner  cette 
progression  en  en  variant  la  longueur. 

Les  spiraux  croissent  en  résistance  a  mesure  qu'on 
les  arme,  mais  cette  résistance  ne  suit  pas  dans  tous  In 
même  progression. 

Un  spiral  en  mouvement,  remarque  A.  Bréguet,  ne 
doit  pas  avoir  de  lames  en  repos,  ou  qui  travaillent  en 
sens  contraire  des  autres,  ou  qui,  sans  mouvements 
dans  nne  certaine  étendue  d'arc,  finissent  par  en 
prendre  un  très-grand  quand  les  arcs  augmentent.  Dans 
ces  cas,  le  spiral  n'agirait  (ni  en  résistance  ni  en  ac- 
tion )  en  progression  arithmétique  régulière. 

On  rencqntre  surtout  cet  inconvénient  en  assem- 
blant le  spiral  avec  le  point  fixe  ;  le  piton,  dans  son 
ajustement  avec  son  support,  doit  se  fixer  sans  causer 
aucun  bridage  au  spiral,  qui  ne  doit  jama  s  éprouver 
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qu'une  tension  d'élasticité,  sans  qu'aucune  cause  doive 
engendrer  des  frottements. 

Hoquette.  —  Puisque  c'est  la  longueur  du  spiral  qui  dé- 
termiue  l'isocbronisme,  condition  essentielle  de  sa  per- 
fection, il  faut  pouvoir  faire  varier  très-lentement  cette 
longueur  pour  régler  l'appareil.  Nous  donnons  ici  la 
représentation  de  la  raquette,  qui  permet  de  faire  varier 
très-simplement  la  longueur  exacte  du  spiral  ^ 
(fig.  3570}.  Elle  se  compose  d'une  petite  l 
pièce  qui  peut  tourner  à  frottement  doux  A 
autour  du  centre  du  balancier,  quand  ou       /  \ 
pousse  la  pointe  A.  En  B  sont  placées  deux      I  Y 
goupilles  très- rapprochées,  qui  serrent  le  (®) 
spiral  près  de  son  extrémité  fixe  M.  La  par-  Nh^ 
tie  comprise  entre  B  et  M  ne  vibre  donc  pas.  l>t+\ 
Le  spiral  sera  donc  allongé  ou  diminué  en  g 
raison  du  mouvement  do  la  raquette,  et  3570. 
amené  ainsi  à  la  longueur  convenable. 

Les  mouvements  en  ligne  droite  n'altèrent  pas  In 
marche  des  ressorts  spiraux  ;  mais  il  n'en  est  pu»  de  même 
des  mouvements  circulaires  qui  ont  lieu  dans  le  plan  du 
balancier  et  qui  agissent  évidemment  en  accélérant  ou 
retardant  son  mouvement  propre.  C'est  pour  diminuer 
surtout  cette  cause  d'erreurs  qu'on  rend  très-grande  la 
vitesse  de  vibration.  Le  nombre  des  vibrations  est  de 
cinq  ou  six  par  deux  secondes  dans  les  chronomètres. 

Du  balancier.  —  Disons  encore  quelques  mou  du  ba- 
lancier, du  volant  régulateur  dont  la  masse  détermine 
la  vitesse  du  mouvement  du  spiraL 

Nous  venons  d'observer  que  la  vitesse  du  balancier 
était  le  grand  moyeu  d'annuler  l'influence  des  causes 
de  perturbation  auxquelles  une  montro  peut  fltre  sujette. 
Sa  force  vive,  sa  masse  multipliée  par  le  carré  de  sa 
vitesse,  doit  donc  toujours  être  très  grande. 

Le  moyen  par  excellence  pour  obtenir  l'invariabilité 
du  frottement  qui  est  la  conditiou  de  perfection  essen- 
tielle, consiste  à  faire  les  pivot*  du  balancier  très-durs, 
très-polis,  d'un  diamètre  minimum  que  comporte  la  soli- 
dité et  de  les  faire  rouler  dans  des  trous  extrêmement  durs 
et  parfaitement  polis.  On  satisfait  à  cette  condition  en 
faisant  l'axe  du  balancier  en  acier  et  les  trous  en  pierres 
dures.  Nous  verrons  quel  degré  de  précision  l'on  réalise 
dans  les  chronomètres  surtout;  et  cependant  si  les  va- 
riations de  résistance  altèrent  la  durée  d'une  oscillation 
de  TilâTit  l'erreur  sera  do  1  seconde  en  24  heures; 
2  secondes  le  lendemain  et  ainsi  de  suite. 

11  est  difficile  do  régler  théoriquement  les  rapports 
de  la  force  du  spiral  et  du  poids  du  balancier  que  l'on 
doit  imiter  de  constructions  réussies  ou  déterminer  par 
tâtonnement. 

Pour  analyser  ces  rapports,  supposons  qu'on  règle 
nne  montre  avec  deux  balanciers,  l'un  trop  léger,  l'au- 
tre trop  lourd.  Dans  le  premier  cas,  le  tremblement 
seul  du  spiral  suffira  pour  déranger  fréquemment  les 
oscillations,  et  dans  le  second  cas,  la  masse  énorme  du 
balancier  ayant  peu  de  vitesse,  le  moindre  mouvement 
dans  le  jeu  du  balancier  altérera  la  durée  des  vibrations 
par  l'excès  do  puissance  qu'il  aura  sur  le  spiral.  Nous 
verrons  plus  loin  la  confirmation  du  principe  qu'il  vaut 
mieux  se  rapprocher  de  la  première  limite  que  de  la 
seconde,  d'un  balancier  trop  léger  que  d'un  trop  lourd, 
chercher  le  point  qui  correspond  au  maximum  do  force 
vive  emmagasinée  dans  le  système  régulateur,  et  qui 
correspond  évidemment  à  des  arcs  fort  étendus. 

De  la  ëutpention  du  balancier  par  de$  cènes.  —  Lais- 
sons la  parole  à  A.  Bréguet  : 

Un  des  plus  grands  obstacles  à  la  conservation  de 
l'isocbronisme  des  oscillations  du  balancier  est  le  chan- 
gement dans  les  frottements  de  la  suspension  et  par 
suite  les  degrés  différents  de  liberté  du  régulateur  dan» 
son  roulement  sur  ses  pivots.  On  conçoit  facDemcct 


que,  l'isochronismo  absolu  étant  atteint  autant  qu'il  est 
possible,  malgré  l'effet  des  résistances  et  des  impulsions 
de  l'échappement  et  dans  les  diverses  étendues  d'arc, 
malgré  les  changements  produits  par  les  températures, 
le  frottement  des  pivots  du  balancier,  si  l'une  de  ces 
données  change,  l'équilibre  de  ces  effets  si  difficile  à 
obtenir  se  trouve  rompu,  et  l'isocbronisme  se  perd.  Or, 
les  pivots  du  balancier  ne  peuvent  rouler  dans  lenrs 
trous,  soit  en  métal,  soit  en  rubis,  sans  une  petite  por- 
tion d'huile  qui  supprime  le  contact  immédiat  des  sur- 
faces et  les  empêche  de  s'entre-détruire.  Cette  précau- 
tion est  inévitable;  mais  l'huile  s'épaissit  à  la  longue 
et  malgré  la  réduction  du  diamètre  des  pivota  qui  au 
reste  u  des  bornes  et  laisse  encore  trop  de  prise  à 
l'cpaississement  de  l'huile. 

De  fréquentes  réflexions  sur  ce  sujet  me  suggérèrent 
le  moyen  de  réduire  presqu'au  dernier  point  le  diamè- 
tre de  la  partie  en  contact  des  pivots ,  tout  en  leur 
conservant  beaucoup  plus  de  force  qu'ils  n'en  ont  ordi- 
nairement. 

Ce  moyen  consiste  à  donner  aux  extrémité*  de  l'axe 
une  forme  conique,  sous  un  angle  donné  par  l'expé- 
rience, et  à  faire  rouler  la  pointe  de  ces  cônes  imper- 
ceptiblement arrondie  dans  les  concavités  sphériques 
de  deux  rubis,  qui  les  reçoivent.  Ces  concavités  sphé- 
riques doivent  avoir  aussi  nne  dimension  donnée,  et 
sont  pratiquées  au  fond  d'un  cône  creux  exécuté  darn 
chaque  rubis,  sous  un  angle  beaucoup  plus  ouvert  que 
celui  des  cônes  de  Taxe. 

Pour  la  précision  des  effets  de  l'échappement,  on  sait 
que  les  pivots  du  régulateur  ne  doivent  avoir  tout 
juste  dans  leurs  trous  que  le  jeu  latéral  nécessaire, 
pour  qu'un  peu  d'builo  s'y  introduise,  et  que  le  pivot 
roule  néanmoins  lihrcment.  On  donne  aussi  à  l'axe  un 
pou  de  jeu  en  hauteur,  pour  qu'il  ne  soit  pas  gêné  par 
la  pression  des  coquerets,  ou  des  rubis  plats  sur  lesquels 
le  bout  arrondi  d'un  des  pivots  s'appuie  lorsque  le  ba- 
lancier se  trouve  dans  l'une  des  deux  situations  hori- 
zontales. Dans  toutes  ces  dispositions,  en  nn  mot,  ou 
•'attache  à  donner  aux  pivots  le  plus  de  liberté  pos- 
sible, sans  trop  de  jeu,  et  l'on  n'eût  jamais  imaginé 
qu'ils  fussent  susceptibles  d'éprouver  une  pression 
continue,  un  frottement  direct,  sans  que  le  balancier 
perdit,  inégalement,  une  grande  partie  de  son  mouve- 
ment et  de  sa  vitesse,  enfin  sans  faire  évanouir  toute* 
les  propriétés  de  l'isocbronisme  et  de  l'équilibre  général 
des  effets  par  les  variations  si  probables  d'un  tel  frotte- 
ment. Cependant,  l'expérience  de  notre  nouvelle  dispo- 
sition a  prouvé  le  contraire.  Il  serait  impossible,  d'a- 
près ce  que  nous  venons  de  dire,  d'obtenir  les  effets  si 
précis  de  l'échappement,  dans  les  diverses  positions,  si 
les  pointes  des  cônes  de  l'axe  pouvaient  occuper  libre- 
ment divers  points  de  la  concavité  sphérique  dani 
laquelle  elles  roulent.  11  a  donc  fallu  les  contenir  dans 
le  centre  par  le  procédé  suivant.  Les  rubis  creusé* 
coniquemeut  sont  portés  par  des  ressorts  qui  pressent 
sur  les  pointes  de  l'axe  par  une  légère  tension,  réglée  . 
en  raison  du  poids  du  balancier.  Cette  pression  retient 
les  pointes  des  cônes  de  l'axe  an  centre  de  la  concavité 
pratiquée  au  fond  des  cônes  de  rubis,  et  il  faut  que 
dans  toutes  les  positions  du  chronomètre  l'axe  do  ré- 
gulateur ne  cesse  pas  d'Otre  assez  pressé  et  assez  éga- 
lement par  les  cônes  de  rubis,  pour  que  son  poids  ne 
puisse  le  faire  sortir  du  centre  des  concavités  sphé- 
riques ,  à  moins  d'une  secousse  qui ,  en  faisant  écarter 
les  ressorts,  porterait  alors  les  pointes  de  l'axe  sur  les 
surfaces  coniques  des  rubis.  Il  doit  aussi  y  avoir  pour 
ce  cas  des  collets  de  sûreté  qui -environnent  le  tigeron . 
sans  y  toucher,  afin  que,  par  les  secousses,  les  pointes 
no  puissent  sortir  du  diamètre  des  cônes  de  rubis,  et 
que  l'action  élastique  des  ressorts  les  fasse  revenir  su 
centre  instantanément.  Il  doit  aussi  y  avoir,  en  arrière 
des  ressorts,  des  côtoirs  avec  rappel,  qui  bornent  la 
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cession  des  ressorts  dons  le  cas  de  ces  mêmes  secousses, 
dans  le  sens  de  la  longueur  de  l'axe. 

Nous  avons  éprouvé  dans  un  grand  nombre  de 
pièces  que  le  balancier  pressé  dans  le  sens  de  sa  lon- 
gueur par  des  ressorts  est  aussi  libre  que  daus  la  sus- 
pension ordinaire;  mats  nous  avons  trouvé  qu'il  con- 
servait plus  constamment  l'étendue  de  ses  arcs,  et  que, 
exempt  du  ballottage  inévitable  des  pivots  ordinaires, 
par  le  jeu  des  troua  que  l'huile  et  la  liberté  nécessitent, 
il  avait  une  action  plus  régulière,  relativement  aux 
pénétrations  de  l'échappement  dans  les  diverses  posi- 
tions; que  l'étendue  de  ces  points  de  contact,  réduite 
ainsi  à  la  plu»  petite  expression,  laisse  beaucoup  moins 
de  prise  à  l'épaississement  de  l'huile,  et  régularise  les 
frottements  ;  mais  nous  avouons  que  cette  construction, 
lorsqu'on  l'emploie  pour  la  première  fois,  est  difficile, 
qu'elle  demande  de  grands  soins,  et  qu'il  faut  plus 
d'une  expérience  pour  en  déterminer  les  formes  et  les 
dimensions. 

D*  la  compensation.  —  La  nécessité  qui  fait  employer 
des  pendules  compensateurs  dans  los  horloges  n'existe 
pas  moins  pour  les  appareils  à  ressort  moteur  que  dans 
les  horloges.  La  difficulté  d'effectuer  une  compensa- 
tion des  effets  de  la  chaleur  est  toutefois  plus  grande 
<lan§  ce  cas. 

Berthoud  s'était  proposé  d'opérer  la  compensation 
par  le  spiral,  c'est-à-dire  d'agir  sur  lui  par  un  système 
analogue  à  la  raquette,  en  raison  de  la  dilatation  d'une 
lame  convenablement  située.  Ce  système  qui  sacrifie 
rUochronisine  du  spiral  n'est  pas  admissible,  et  n'a 
jamais  donné  des  résultats  satisfaisants.  C'est  sur  le 
balancier  qu'on  s'est  efforcé  de  pratiquer  la  compensa- 
tion, de  corriger  la  variation  des  amplitudes  résultant 
a  la  fois  de  la  variation  des  diamètres  du  balancier  et 
du  spiral,  produite  par  la  chaleur.  Cest  h  quoi  l'on 
est  par\.?tiu  par  l'emploi  de  lames  compensatrices  pour 
le  cas  où  la  plus  grande  précision  est  nécessaire  pour 
les  chronomètres,  car  pour  les  montres  à  l'usage  civil, 
la  place  manque  pour  corriger  les  erreurs  par  un  sem- 
blable moyen. 

Pour  bien  faire  sentir  l'effet  de  la  chaleur  sur  le  ba- 
lancier qui  ne  parait  paa  nécessairement  devoir  être  le 
même  que  pour  le  pendule ,  nous  rapporterons  ici  une 
expérience  que  nous  trouvons  dans  les  papiers  do 
A.  Bréguet. 

Un  balancier  de  cuivre  portant  des  spiraux  d'égale 
force  mis  en  opposition,  sans  échappement,  a  été  armé 
à  480  degrés,  successivement  à  trois  températures  dif- 
férentes. On  a  compté  le  nombre  des  vibrations  qu'il 
faisait  avant  que  l'axe  d'oscillation  fût  réduit  k  60  de- 
gré*. On  a  eu  ainsi  les  résultats  suivants  : 

A  zéro  temp.  lo  balancier  a  perdu  420°  d'étendue  d'arc 

en  78  oscil. 

A  40*     —  -  420"  _     8»  - 

A  30*     —  —  420'  —  814/2 

Ainsi  la  température  croissant,  le  rayon  du  balan- 
cier augmentant,  sa  force  vive  pour  une  même  ampli- 
tude angulaire  va  en  grandissant  et  les  porto  d'ampli- 
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compennalrirts  pour  chronomètres.  —  Ce  sys- 
tème est  composé  de  deux  lames  inégalement  dilata- 
bles, soit  que  ces  lames  aient  été  soudées  ensemble,  soit 
(ce  qui  cet  défectueux)  qu'elles  aient  été  clouées  l'une 
sur  l'autre  par  des  rivets  très-rapprochés.  Supposons 
qu'une  telle  lame  soit  formée  par  exemple  de  zinc  et  do 
fer,  et  qu'elle  soit  droite  à  la  température  de  20  degrés, 
il  est  évident  qu'au-dessus  de  20  degrés  elle  devra  so 
courber,  le  zinc  étant  sur  la  convexité  puisqu'il  s'al- 
longe plus  que  le  fer. 

Si  on  compose  la  couronne  d'un  balancier  de  chro- 
d'arcs  doubles  construits  ainsi  que  nous  ve- 


nons de  le  dire,  il  est  clair  qu'en  m?tne  temps  que 
la  chaleur  allonge  les  diamètres  du  balancier,  elle 
fait  recourber  (fig.  3374)  les  lames  de  compensation 

assemblées  aux  extré- 
mités de  ces  rayons, 
et  que,  par  suite,  les 
extrémités  H  de  ces  arcs 
se  rapprochent  dn  con- 
tre. On  comprend  com- 
ment cet  effet  peut 
compenser  le  premier 
en  choisissant  des  po- 
sitions convenables  des 
masses  a',  a",  fixée» 
symétriquement  vers 
les  extrémités  de  ces 
3574 .  arcs,  et  permet  d'obto- 

nir  des  oscillations  iso- 
chrones malgré  les  variations  de  la  température,  au- 
tant dn  moins  que  peuvent  concorder  ces  effets. 

Thtrmomitre  dé  Bréguet.  —  L'étude  des  propriétés 
des  lames  compensatrices  a  conduit  A.  Bréguet  à  con- 
struire son  ingénieux  thermomètre,  le  plus  délicat  et  le 

métalliques  (fig.  357i). 


II  se  compose  d'un  petit  ruban  de  métal  do  4  à  2  mil- 
limètres de  largeur,  qui  est  roulé  en  spire  comme  le 
représente  la  figure.  l*n  spire  est  attachée  par  son  som- 
met à  une  pièce  de  cuivre  qui  la  laisse  parfaitement 
libre  et  isolée,  et,  à  son  extrémité  inférieure,  elle  porte 
une  aiguille  horizontale,  très-légère*,  dont  la  pointe 
parcourt  la  circonférence  du  cercle  divisé  ce'. 

Le  ruban  de  l'hélice  est  composé  de  trois  couches 
métalliques  superposées,  argent,  or  et  platine  :  la  cou- 
che d'or  qui  ont  au  milieu  sert  à  Bouder  les  deux  au- 
tres. Ce  système,  d'abord  d'une  certaine  épaisseur, 
est  réduit  au  laminoir  à  n'avoir  plus  que  4,60m«  de 
millimètre  ;  la  masse  du  métal  étant  si  minime,  l'in- 
strument peut  prendre  rapidement  la  température  de 
l'air  ambiant. 

Par  l'inégale  dilatation  du  platine  et  de  l'argent,  la 
spire  se  tord  ou  se  détord,  quand  la  température  s'élève 
ou  s'abaisse,  et  l'aiguille  se  meut  pour  obéir  à  ces  mou- 
vements. On  gradue  cet  instrument  en  comparant  sa 
marche  à  celle  d'un  thermomètre  à  mercure  très-sensible, 
sans  qu'on  puisse  jamais  obtenir  des  marches  propor- 
tionnelles. Mais  laissons  la  parole  à  l'inventeur  pour 
traiter  la  question  des  lames  compensatrices. 

Les  effets  de  ces  thermomètres  ne  sont  pas  sembla- 
bles entre  eux,  ni  proportionnels  à  celui  du  thermo- 
mètre ii  mercure.  Ils  ne  paraissent  pas  libres  dans  leur 
action.  Il  est  probable  que  la  principale  cause  de  cette 
différence  do  progression  est  causée  par  la  résistance 
élastique  qu'éprouvent  continnollemcntle*  lames  collées 
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ensemble  qui  i.c  produisent  de  mouvement  dans  lo*  va- 
riation» do  température  que  par  leur  différence  de  ten- 
sion, qui  augmente  d'autant  pin*  que  la  température 
devient  plus  froide;  et,  en  conséquence,  il  en  résulte 
plu»  d'effort  de  la  part  des  lames  l'nne  sur  l'antre,  et 
plu»  d'action  absorbée  par  l'élasticité,  t  e  qui  altère  d'au- 
tant la  progression  naturelle  qui  existerait  s'il  n'y  avait 
ni  frottement,  ni  élasticité  à  vaincre  dnns  l'action  des 
lame»  au  moment  où  la  température  varie  leur  lon- 
gueur. 

On  s'en  rendra  compte  mieux  encore  si  l'on  suit  la 
construction  de  ce»  lame»  composée».  On  prend  un  mor- 
ceau de  platine  d'une  ligne  et  demie  de  largeur,  et  d'un 
quart  de  ligne  d'épaisseur.  On  y  applique  avec  une  sou- 
dure forte  une  lame  d'or  à  44  karaU,  d'un  huitième  de 
ligne  d'épaisseur,  puis  on  y  soude  encore  fortement  une 
pluque  d'argent  fin  d'une  demi-ligne.  On  tire  ce  mor- 
ceau composé  do  ces  trois  métaux  jusqu'à  ce  qu'il  soit 
arrivé  à  la  dimension  la  plus  mince,  sans  que  le  métal 
soit  endommagé  ;  ce  qui  permet  de  l'amener  à  j'j  de 
ligne  d'épaisseur,  et  de  la  largeur  qu'on  juge  à  propos. 
11  suffit  pour  cela  d'avoir  des  filières  bien  faites  et  dé- 
croissant lentement. 

Les  expériences  sur  ces  nouveaux  thermomètres 
m\ot  démontré  que  mes  craintes  sur  la  fidélité  de 
l'effet  des  balanciers  compensateurs  n'étaient  que  trop 
fondées,  élant  tous  faits  sur  les  même»  principes,  cest- 
à  diro  do  deux  os  trois  lames  de  métaux  de  dilatation 
différente.  Ce»  lames  sont  jointes  ensemble  par  de  la 
soudure,  ou  fondue»  l'une  sur  l'autre,  ou  goupillées. 
Elle»  ne  peuvent  agir  que  par  un  état  forcé,  et  ne  peu- 
vent so  fixer  que  dans  un  état  d'équilibre  ;  le  malheur 
est  que  jamais  l'équilibre  n'est  parfait.  Le  frottement 
d'adhérence  est  toujours  auxiliaire  d'une  des  lames. 
C'est  un  combat  des  lames  toujours  en  tendance  d'ef- 
forts pour  se  séparer,  d'où  résulte  à  la  longue  un  s  n- 
timent  de  Réparation  et  de  déchirement,  d'autant  plus 
qu'elles  ont  été  plus  longtemps  fixées  plus  près  de  leurs 
extrêmes  de  froid  et  de  chaud,  d'où  résulte  dans  ce  cas 
qu'en  partant  du  froid  pour  arriver  à  40  degrés,  ou  du 
chaud  pour  arriver  également  à  cette  même  tempéra- 
ture, ces  lames  no  se  fixeront  pas  au  même  point.  En 
arrivant  du  froid.  clleB  so  fixeront  à  9  degrés,  et  à  H  de- 
grés en  arrivant  du  chaud.  Ce  qui  tourmente  d'autant 
plus  l'artiste,  qu'après  de  longs  et  ennuyeux  tâton- 
nements il  ne  sait  si  les  variations  qu'il  observe  lors- 
qu'on applique  les  lames  bi-métalliques  aux  chrono- 
mètres tiennent  au  défaut  d'isoebronismo,  ou  à  des 
frottements ,  ou  aux  lames  de  compensation ,  aux 
huiles,  etc.  Les  procédés  pour  faire  les  lames  les  moins 
défectueuses  6ont  connus,  mais  on  n'est  pas  maltro  du 
degré  de  feu,  de  l'homogénéité  do  la  routière. 

L'effet  du  balancier  compensateur  ne  peut  pas  être 
parfait,  car  sur  un  très-grand  nombre  de  thermomètres 
métalliques  il  nous  a  été  impossible  de  faire  dans  nos 
expérience»  que  la  mOme  température,  indiquée  sur  un 
thermomètre  à  mercure,  ramcnftt  constamment  le  py- 
romètre sur  la  mîrae  division,  et  cela  se  comprend  assez 
d'après  une  obscrvutiondcM.  Arago,  qui  nous  dit  avoir 
remarqué,  dans  des  barres  métalliques  dont  il  cherchait 
h  mesurer  la  dilatation,  qu'il  fallait  frapper  légèrement 
la  barre  pour  lui  faire  prendre  la  longueur  qu'elle  devait 
avoir.  Autrement  elle  a  une  espèce  de  paresse  à  opérer 
son  changement  do  dimension,  tant  dans  un  sens  que 
dans  l'autre.  Aussi  notre  pyromètre  marchait-il  quel- 
quefois par  saccades  de  4  a  îl  degrés. 

Execution  des  balanciers  compensateurs. — Expliquons 
le  tour  de  main  à  l'aide  duquel  on  exécute  aujourd'hui 
les  balanciers  compensateurs. 

lorsque  l'on  veut  exécuter  un  balancier  compensa- 
teur, on  prend  un  disque  d'acier  nu  de  deux  millimètres 
environ  plus  grand  que  no  doit  être  le  balancier  définitif, 


et  d'une  épaisseur  double  do  celui-ci.  On  perce  un  trou 
au  centre  <le  ce  disque,  on  le  met  sur  un  arbre,  et  h 
l'aide  du  tour  et  du  burin  on  creuse  une  rainure,  sur 
une  de  ses  faces,  le  plus  près  possible  de  l'extrémité  de 
son  diamètre.  Il  faut  que  cette  rainure,  qui  doit  être 
faite  carrément,  atteigne  au  moins  les  trois  quarts  de 
l'épaisseur  totale  du  disque  ;  puis,  lorsqu'il  est  ainsi  dis- 
posé, on  remplit  surabondamment  la  rainure  de  gre- 
naille de  laiton,  on  ajoute  une  quantité  suffisante  de  bo- 
rax, on  pose  le  tout  horizontalement  dans  le  fond  d'un 
creuset  que  l'on  place  sur  un  feu  ardent,  et  bientôt  la 
chaleur  fait  fondre  le  laiton  qui  remplit  hermétique- 
ment la  rainure  aux  parois  de  laquelle  il  se  soude  natu- 
rellement. On  remet  le  disque  sur  le  tour  et  on  diminue 
au  burin  son  diamètre  jusqu'à  ce  que  l'on  ait  fait  dispa- 
raître l'éeorce  d'acier  restée  en  dehors  et  mis  à  décou- 
vert le  cuivre  qui  remplit  la  rainure.  Il  faut  diminuer 
alors  l'épaisseur  du  disque  du  côté  opposé  à  la  rainure, 
jusqu'à  ce  que  le  cuivre  paraisse  de  ce  côté  comme  il 
parait  do  l'autre.  Cette  opération  étant  terminée,  on 
creuse  au  burin,  carrément  et  d'un  seul  côté,  toute  cette 
partie  du  disque  qui  s'étend  depuis  le  trou  central  jus- 
qu'à son  rayon  extrême,  en  ne  laissant  subsister  à  sa 
circonférence  qu'une  épaisseur  d'acier  équivalente  au 
plus  à  la  moitié  de  celle  de  cuivre  qui  y  adhère  esté 
ricuremeiit.  On  met  ensuite  le  fond  à  jour  en  y  réser- 
vant seulement  deux  barrettes  dont  la  largeur  doit  être 
proportionnée  à  l'étendue  et  à  la  pesanteur  totale  du 
balancier.  On  conserve  autour  du  trou  central  une  ron- 
delle assez  large  de  diamètre  pour  pouvoir  y  fixer  l'axe 
an  moyen  de  deux  ou  trois  petites  vis.  Lorsque  cette 
ébauche  est  fuite,  il  faut  poser  les  masses  compensante* 
sur  le  cercle  bi-métuUiquc,  comme  on  le  voit  dans  la 
figure  ci-jointe.  C'est  alors  que  l'on  coupe  ce  cercle  a 
une  distance  assez  rapprochée  de  chaque  barrette.  Le* 
lames  bi-métalliqucs  forment  alors  deux  segments  de 
cercle  fixes  par  un  bout  et  libres  de  l'autre ,  et  cliacnn 
d'eux  6c  rapproche  ou  s'éloigne  du  centre  en  proportion 
de  la  chaleur  ou  du  froid  qu'ils  éprouvent.  Le  poids  des 
masses  compensantes  est  équilibré  par  les  masses  ré- 
glantes qui  sont  placées  h  vis  snr  les  petites  portions  du 
cerclo  que  l'on  voit  dans  la  figure.  Les  masses  compen- 
santes ne  se  placent  pas  indifféremment  sur  un  point 
quelconque  des  segments  de  cercles  bi-métalliques; 
c'est  en  éprouvant  la  marche  de  la  montre  par  diffé- 
rentes températures  que  l'on  parvient,  souvent  aprc> 
bien  de»  tâtonnements,  à  trouver  définitivement  la 
place  où  l'on  doit  placer  ces  masses. 

Autres  systèmes  de  balanciers  compensateurs.  —  La 
compensation  par  lames  bi-métalliques  laisse  quelque 
chose  à  désirer  pour  la  construction  des  appareil»  aux- 
quels il  importe  de  donner  la  plus  grande  précision 
possible,  les  chronomètres.  En  effet,  la  courbure  des 
ares  bi-métalliques  varie  suivant  une  loi  bien  difficile  à 
saisir,  qui  n'est  sûrement  pas  celle  qui  pourrait  fournir 
une  compensation  exacte  à  toute  température;  elle 
varie  avec  l'état  des  métaux  laminés,  leur  épaisseur  . 
relative,  la  force  centrifuge  qui  tend  à  ouvrir  les  arcs. 
A  l'aide  des  masses  de  position  variable  dont  on  garnit 
leurs  extrémités,  on  parvient  à  les  régler  pour  deux 
températures  voulue»,  mais  on  ne  remédie  pas  aux  va- 
riations qui  se  passent  en  dehors  ou  mémo  en  dedans 
de  ces  limites. 

Toutefois,  avec  le  peu  de  place  dont  ou  dispose,  avec 
la  nécessite  de  ne  pas  compliquer,  par  des  pièces  juxta- 
posées, un  petit  balancier  qui  doit  so  mouvoir  avec 
beaucoup  do  vitesse  et  rester  toujours  bien  centré,  on 
n'a  encore  rien  trouvé  qui  fût  préférable  aux  lames  bi- 
métalliqucs. 

Nous  nous  contenterons  d'indiquer  ici,  en  quelque- 
mots,  les  principaux  essais  tentés  en  dehors  de  ce* 
lames. 
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On  a  essayé  de  placer  sur  le*  rayon*  du 

bit  entièrement  en  laiton  ,  de  petite*  tringle*  d'un 
Diiiul  moin*  dilatable  que  le  laiton,  d'acier  par  exem- 
ple, qui  lont  assemblées  avec  la  couronne  du  balancier, 
à  l'extrémité  du  diamètre  qu'elle*  Tonnent,  et  qui,  assez 
longue*,  portent  à  leur  extrémité  de*  masses  pesantes. 
Ces  masses,  se  rapprochant  du  centre,  lors  de  l'accrois- 
sement du  rayon  du  balancier  par  la  dilatation ,  parat- 
trtient,  théoriquement  bien  construites,  pouvoir  four- 
nir toute  la  régularité  du  pendule  à  gril,  mai»,  en 
pratique,  le*  résultats  sont  insuffisants.  I-n  longueur 
du  rayon  est  trop  petite,  relativement  aux  différences 
de  dilatation  des  métaux  qne  l'on  peut  employer  pour 
qae  ce  système  puisse  suffire. 

Un  second  système  imité  do  Pierre  Leroy,  et  procé- 
dant da  coropensatenr  à  mercure  appliqué  aux  chrono- 
mètres, aété  tenté  plusieurs  fois.  M.  Loseby  (de  Londres) 
unis  à  l'Exposition  universelle  de  4  8~>1  un  balancier 
de  cette  nature  pour  compléter  la  compensation  obte- 
nue svec  des  arcs  bi-métnlliqnes.  H  lorme  la  masse 
de  compensation  avec  le  réservoir  d'un  petit  thermo- 
mètre s  mercure,  dont  la  tige  se  dirige  vers  le  centre 
dn  balancier  en  suivant  une  courbe  d'autant  moin*  pro- 
noncée qu'elle  se  rapproche  pins  dn  centre. 

l'n  allongement  d'un  miUimètre  de  la  colonne  de 
mercure  aura  une  influence  tout  autre  s'il  se  produit 
dus  la  partie  du  tube  la  plu*  courbée  et  qui  fait 
presque  partie  du  cercle  du  balancier,  ou  bien  si, 
comme  cela  arrive,  la  température  s'élevant,  il  *e  pro- 
duit dans  la  partie  la  plus  rapprochée  du  centre.  —  Ce 
système  serait  bon  k  cause  de  la  possibilité  de  foire 
var.er  à  volonté  les  mouvements  du  mercure  par  une 
proportion  et  une  forme  convenable  du  réservoir  et  de 
litige,  si  la  complication  qui  en  résulte  ne  faisait  naître 
d'autres  inconvénient*,  si  la  difficulté  de  dispeser  symé- 
triquement des  appareils  identique*  autour  de  l'axe  du 


§  III.  —  ÉCnAri'KMENT. 

Xous  avons  vu  comment  il  était  possible  de  réaliser 
pratiquement  l'isochronisme  des  oscillations  d'un  régu- 
lateur qui  constitue  l'âme  de  tout  appareil  chronomé- 
tnque.  Pour  qne  cet  isochronisme  subsiste,  une  condi- 
tion indispensable  reste  à  remplir,  c'est  que  le  mouve- 
ment du  régulateur  ne  diminue  pas  pen  à  peu  ;  car  par 
l'effet  de  la  résistance  de  l'air,  des  frottements,  tout 
pendule,  tout  balancier  serait  bient.it  ramené  au  repo*, 
s  des  impulsions  successives  ne  venaient  lui  restituer 
une  force  vive  égale  à  celle  consommée  en  chaque 
instant  par  le  travail  des  résistances.  Telle  est  la 
fonction  principale  que  remplit  le  genre  d'organe  con- 
stitutif de  toute  horloge  dit  échappement  qui  est  chargé 
de  communiquer  au  régulateur  en  chaque  instant  une 
quantité  convenable  du  travail  fourni  parle  moteur.  Leur 
secundo  fonction  est  de  faire  naître  pour  chaque  oscilla- 
t MM  unélsment  de  chemin  circulaire,  une  partie  de  rota- 
tion qui  rend  facile  l'enregistrement  sur  un  cadran  du 
nombre  de*  oscillations,  par  communication  entre 
r  ou  sures  successifs,  et  cela  en  suspendant  la  production 
du  travail  moteur,  le  déroulement  du  ressort  ou  du  poids 
motenr  par  exemple,  de  telle  sorte  qu'au  lieu  d'être 
consommé  en  un  instant,  il  suffise  pendant  une  longue 
période  de  temps  à  surmonter  les  frottements  et  résis- 
unces  intérieures  de  l'appareil  à  la  vitesse  normale  des 


Satisfaire  à  ces  conditions  sans  altérer  l'isochronisme 
des  oscillations  du  régulateur,  tel  est  le  problème  à 
résoudre  par  les  échappements.  Comme  ils  consistent 
essentiellement  en  un  système  d'arrêt  du  mouvemeut 
d*  rotation  imprimé  par  la  force  motrice,  il  est  facile 
d  en  combiner  bien  de*  dispositions,  bien  de*  systèmes. 
Cest  une  maladie  de  l'horlogerie  moderne  que  chacun 
cherche  l'échappement  parfait  capable  d'agir  ' 

C. 


huile,  sans  frottement,  etc.  Nou*  allons  voir  qu'il  y  a 
peu  à  faire  dans  cette  voie,  où  tout  ce  qu'il  était  pos- 
sible d'imaginer  parait  avoir  été  fait  et  où  le*  systèmes 
adopté*  dounent  les  meilleurs  résultats  quand  l'exécu- 
tion est  convenable,  et  paraissent  Be  rapprocher  beau- 
coup des  limites  de  la  perfection  qu'il  est  possible 
d'obtenir  dans  les  œuvres  qui  sortent  de  1s  main  de 


3573. 


à  recul. 

Nous  parlerons  d'abord  do  l'échappement  imaginé 
le  premier  et  qui  servit  longtemps  et  exclusivement 
pour  tous  les  appareils  servant  à  la  mesure  du  temps. 
Cet  échappement,  dit  à  palettes,  est  essentiellement  à 
recul,  condition  essentielle  du  mode  d'action  du 
cier  régulateur,  employé  pour  modérer  le 
du  rouage  par  leur  effet  d'inertie.  Décrivons 
d'action. 

Dans  V échappement  à  palettee  (fig.  3573),  le  mouve- 
ment du  balancier  est  communi- 

3ué  à  Bon  axe  placé  n  nnglo  droit 
e  hv  roue  d'échappement  et  qui 
porte  des  palettes  formant  entre 
h  ,  elles  un  angle  d'environ  90",  en 

!..  sorte  que,  lorsque  échappe  une  dent 

de  la  roue  sur  laquelle  agit  l'une 
des  palettes,  l'autre  se  préscute  à 
une  dent  diamétralement  opposée 
de  la  roue,  qui  l'écarté  à  son  tour, 
tellement  que  la  roue  tournant  tou- 
jours du  même  côté,  le  balancier  va 
et  vient  sur  lui-mAme,  et  ses  vibra- 
tions règlent  et  modèrent  la  vitesse  de  la  roue. 

Cet  organe  était  le  seul  régulateur  des  premières 
horloge*  ;  n'agissant  que  par  sa  seule  inertie,  retar- 
dant le  déroulement  du  rouage  en  raison  de  sa  masse , 
il  était  bien  imparfait  jusqu'à  ce  que  Huygbens  eût 
muni  le  balancier  d'un  ressort  spiral. 

Nous  ne  parlerons  ici  que  du  cas  où  le  balancier  est 
armé  d'un  ressort  spiral  isochrone,  et  alors,  bien  que 
cet  échappement  soit  maintenant  abandonné  et  qu'on 
lui  préfère  celui  à  cylindre,  il  peut,  bien  construit, 
donner  de  bon*  résultats.  Voici  les  règles  qui  doivent 
être  suivies  pour  sa  construction,  d'après  M.  Wagner  : 
proportion  assurant,  pour  une  montre,  un  mouvement 
suffisant  du  balancier  : 

4°  Ouverture  des  palettes  (angle  qu'elles  font  entre 
elles),  de  100  à  «45  degrés  ; 

i°  Longueur  des  palettes  égale  à  la  moitié  de  l'in- 
tervalle d'une  dent  à  l'autre  ; 

3°  Inclinaison  de  la  face  des  dent*  de  la  roue  par 
rapport  à  son  axe,  30  à  35  degrés  ; 

Levée  totale  de  40  degrés,  c'est-à-dire  que  l'es- 
pace [.ar<-> .uni  par  l'échappement  pendant  la  durée  du 
contact  d'une  dent  doit  comprendre  20  degrés  à  droite 
et  à  gauche. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  d'antres  détails  relative- 
ment à  cet  échappement  aujourd'hui  abandonné  avec 
juste  raison.  Les  ébranlements  résultant  de  chocs  ne 
sauraient  être  le  moyen  d'action  d'un  appareil  à  mesu- 
rer le  temps.  Si  le  mode  d'action  de  cet  échappement 
convenait  assez  bien  à  des  constructions  imparfaites, 
grâce  k  des  compensations  d'erreur*  qui  s'y  produisaient 
naturellement  et  si  son  fonctionnement  était  souvent  as- 
sez satisfaisant  sans  renouvellement  des  huiles,  les  pro- 
grès de  la  construction  ont  rendu  bien  préférable  l'em- 
ploi des  échappements  à  repos  dont  nous  allons  traiter 
en  détail.  C'est  surtout  pour  les  horloges  que  ceci  est 
vrai,  l'échappement  a  palettes  ne  pouvant  fonctionner 
avec  un  pendule  décrivant  de  petits  arcs,  condition  né- 
cessaire, comme  nous  l'avons  dit,  de  l'isochronismo 
du  pendule. 
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2*  Échappements  à  repos. 

Échappement  à  ntwre.  —  Un  pendule  oscil!ont  dan» 
des  temps  égaux  et  entratnaut  uvec  lui  dan»  son  mou- 
vement deux  arrOte  réunis  pnr  une  bnrre,  une  es|>voe 
d'ancre  qui  fait  corps  avec  lui,  telle  est  la  foruic  la 
pins  employée.  Cet  échap- 
pement offre  cet  avantage 
•ur  le  précédent,  que  les 
palettes  sont  dans  le  plan 
de  la  roue  d'échappement. 
Dans  la  position  représen- 
tée dans  la  figure,  la  roue 
est  arrêtée  par  le  bec  do 
gaucho  de  l'ancre  et  l'ac- 
tion du  moteur  suspendue. 
Il  en  sera  de  même  pour 
le  hoc  de  droite  de  l'uucro 
h  l'oscillation  inverse  du  pendule.  En  deux  oscillations, 
il  panse  ainsi  une  dent  devant  chaque  hoc,  et  la  rouo 
fait  un  tour  en  une  minute,  si  elle  porte  30  dent*  et  si 
le  pendule  est  de  la  longueur  convenable  pour  battre 
les  secondes. 

Entrons  dans  quelques  détails  relativement  à  la 
construction  et  au  tracé  de  cet  échappement  en  traitant 
de  l'échappement  do  Orahnm,  qui  n'est  qu'une  variété 
de  l'échappement  à  ancre  souvent  employée  dans  les 
horloges  do  précision. 

L'ancre  oscille  autour  du  point  A{fig.  3575)  par 
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l'effet  du  pendule,  qni  se  meut  en  arrière  et  est  lié  avec 
elle  par  une  pièce  dite  fourchette ,  qui ,  faisant  partie  de 
l'ancre,  embrasse  la  tige  du  pendule. 

Les  becs  ce,  c  e',  d'une  épaisseur  égale  à  l'intervalle 
entre  deux  dents  de  la  rouo  pour  éviter  tout  choc , 
sont  formés  d'un  arc  de  cercle  décrit  du  centre  A  ;  ce 
sont  eux  qui  ont  pour  fonction  d'arrêter  les  dente  de  la 
roue  d'échappement. 

Ils  sont  terminés  par  les  plans  inclinés  ri,  e'ï  contre 
lesquels  la  roue  F  vient  s'appuyer  pour  forcer  le  pen- 
dule  à  continuer  son  oscillation . 

Si  le  bec  se  terminait  par  une  ligne  passant  pur  le 
centre  A  (qui,  d'après  la  construction,  serait  tangente 
à  la  roue),  il  est  évident  qu'aussitôt  que  la  partie  supé- 
rieure du  bec  atteindrait  l'extrémité  de  la  dent,  la 
roue  F,  devenue  libre,  tournerait,  et  la  seconde  fonc- 
tion de  l'échappement  ne  serait  pas  satisfaisante.  Mais 
en  le  terminant  par  un  plan  incliné,  l'ancre  est  repons- 
sée  du  petit  arc  if.  Soit  e  l'épaisseur  du  tec,  a  l'angle 


HORLOGERIE. 

du  coin  additionnel,  on  aura  if=  e  tang.  «,  et  l'angle 
supplémentaire  P  décrit  (GAH  sur  la  figure)  sera  ob- 
tenu, l  =  A  i  étant  la  longueur  du  rayon  de  l'échapp  - 

ment,  par  l'équation  l  p=  if,  d'où  0  =  *         *.K  >• 

ciproqnement  l'angle  fj  étant  donné,  cette  formule 
pourra  servir  a.  déterminer  tang.  a. 

On  voit  sur  la  figure  comment  on  trace  les  becs  d'a- 
près la  grandeur  assignée  à  cet  angle  $•  Suppo>ons 
qu'on  veuille  le  (aire  de  deux  degrés  (il  varie  en  géné- 
ral de  deux  a  trois  degrés).  On  mène  les  droites  AU. 
A  G'  tangentes  il  la  circonférence  de  la  roue  F,  point? 
de  tangence  qui  détermineront  le  tracé  de  l'ancre  et  la 
position  de  deux  dente  sur  la  roue,  l'une  quittée  par 
l'un  des  becs,  tandis  que  l'autre  commence  à  être  sup- 
portëo  par  l'autre  bec.  Si  on  mène  les  deux  lignes  A  H, 
A  H'  faisant  un  angle  de  deux  degrés  avec  les  tangentes 
A  G,  A  G',  les  droites  ei,  «'  i"  qui  joignent  loa  point.*  de 
rencontre  de  ces  lignes  avec  celles  qui  limitent  l'épais- 
seur des  becs,  formeront  les  plaus  inclinés  correspon- 
dant à  un  angle  g  do  deux  degrés. 

Il  importe  de  remarquer  que  si  on  faisait  tourner  les 
lignes  A  G',  A  H*  autour  du  point  A,  jusqu'à  ce  qu'elies 
coïncidassent  avec  les  lignes  A  G,  AH,  il  est  évident 
que  les  lignes  ei,  e' i'  coïncideraient  également.  Si 
donc  on  avait  tracé  du  point  A  un  cercle  tangent  à  la 
première,  la  seconde  prolongée,  qui  se  confond  alors 
avec  elle,  eût  été  tangente  au  même  cercle. 

Il  résulte  de  cette  observation  le  moyen  de  faire  tou- 
jours des  fuyants  semblables,  dans  un  même  échappe- 
ment ou  des  échappements  différents,  en  s'assurant,  à 
l'aide  d'un  cercle  ou  disque,  si  les  deux  fuyante  se  diri- 
gent à  une  même  distance  du  centre  de  l'échappement, 
et  si,  par  suite,  les  moments  des  impulsions  dues  a  la  roue 
sont  bien  égaux  :  au  reste  cette  égalité  absolue  n'est 
pas  d'une  extrême  importance  pour  les  deux  becs  d'un 
même  échappement;  ce  qui  importe  surtout  à  la  régu- 
larité, c'est  que  la  somme  des  impulsions  des  deux  becs 
soit  constante. 

L'échappement  étant  construit  d'après  ces  donnée*, 
il  est  évident  que,  pendant  le  mouvement  de  la  roue  F, 
la  pointe  de  la  dent  placée  au  sommet  du  fuyant  ri 
forcera  l'ancre  à  se  déplacer  de  droite  à  gauche  de  la 
quantité  e  tang.  a  dont  ce  fuyant  pénètre  en  dedans  de 
la  circonférence  de  la  roue,  et  que  l'autre  fuyant  péné- 
trera de  la  même  quantité  entre  deux  dents  do  l'autre 
côté  de  la  roue  ;  do  sorte  quo  lorsque  le  fuyant  ei  lais- 
sera échapper  la  dent  qui  le  pousse,  une  autre  dent 
se  trouvera  en  contact  avec  le  sommet  e'  du  fuyant  *'  •'; 
mais  le  mouvement  acquis  par  le  pendule,  en  vertu  de 
l'impulsion  qu'il  vient  de  recevoir,  continuera  d'entraî- 
ner l'échappement  dans  la  bonne  direction  ;  de  sorte 
que  la  pointe  de  la  dent,  au  lieu  d'agir  immédiatement 
sur  le  fuyant  e'  i',  restera  en  contact  avec  la  courbe  e '  c 
pendant  la  continuation  du  mouvement  de  droite  à 
gauche  du  pendule  ot  de  l'ancre,  et  pendant  leur  retour 
de  gauche  à  droite,  jusqu'à  ce  que  le  sommet  «'  du 
fuyant  e'  i'  soit  revenu  à  la  pointe  de  la  dent  (cette 
quantité  s'appelle  arc  additionnel  on  supplémentaire)  ; 
cette  dent,  agissant  ensuite  sur  ce  fuyant,  donnera  à 
l'échappoinent  une  impulsion  de  gauche  à  droite  qui 
restituera  le  travail  perdu  par  les  frottements  depuis 
l'impulsion  précédente. 

Nous  avons  admis  dans  ce  qui  prêche  que  les  becs 
de  l'échnppement  étaient  placés  sur  la  tangente  à  la 
roue  menée  du  point  A.  Il  est  aisé  de  montrer  que  cette 
position  est  la  plus  convenable.  En  effet,  la  roue  en 
tournant  ne  peut  agir  que  dans  le  sens  de  sa  circonfé- 
rence, perpendiculairement  à  la  tangente  au  point  «le 
contact  ;  si  donc  celle-ci  ne  passe  pas  par  le  point  A,  il 
y  aura  décomposition  de  la  force  autour  du  point  «le 
contact  de  la  dent,  et,  par  snite,  emploi  nuisible  d'une 
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partie  de  cette  force  à  faire  naître  de»  frottements  sur 
les  pivote,  tendance  à  les  déplacer. 

Le*  arc*  ce,  e*  «'  étant  décrits  du  centre  d'oscillation 
À  pris  pour  centre,  il  en  résulte  que,  pendant  la  durée 
du  contact  de  chaque  dent  avec  ces  ares,  la  roue  F  n'a 
aucun  mouvement.  Cost  pour  cela  qu'on  dit,  dan»  ce 
cas,  qne  l'échappement  est  à  repoi.  S'il»  étaient  rem- 
placés par  des  lignes  enveloppant  ces  arcs,  l'échappe- 
ment serait  à  recul  :  c'est-à-dire  que  l'action  du  pendule 
pendant  l'arc  supplémentaire  ferait  rétrograder  la  rouo 
'l'échappement. 

I-es  parties  essentielles  de  l'échappement  sont  donc 
ainsi  déterminée*,  savoir  :  4*  l'épaisseur  des  bec»  dé- 
terminée par  récartement  des  dents  de  la  roue  ;  2"  le 
tracé  du  plan  incliné  ;  3»  le  tracé  de  l'arc  do  repos. 

Hors  ces  points  fondamentaux,  tout  le  reste  est  ar- 
bitraire ;  aussi  voit-on  varier  à  l'infini  des  dispositions 
•  snr  les  mêmes  principes  ,  et  non-seulement  on 
ainsi  les  formes  générales,  mais  encore 
le  tracé  du  fuyant  en  le  pinçant  sur  les  dents  de 
la  roue  (fig.  3576)  ;  ou  bien,  oo  qui  se  fait  le  plu- 
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wnvent,  les  faire  porter  moitié  aux  dente,  moitié  aux 

bec*. 

L'échappement  à  ancre  proprement  dit  ne  diffère  de 
l'échappement  de  Graham,  dont  nous  nous 
eupés  pins  spéciale 
ment  jusqu'ici,  qu'en 
ce  que  son  centre 
d  oscillation  est  beau- 
coup plus  rapproché 
du  centre  de  la  roue. 
On  l'exécute  à  repos 
tt  à  recul. 

La  figure  3577 
montre  la  première 
disposition  ;  la  con- 
etruetion  s'en  fait 
vivant  les  principes 
4-j  a  énoncés  :  l 'obli- 
quité du  plan  incliné 
•e  détermine  en  rai- 
*>n  de  l'anele  d'os- 
filiation  supplémcn- 
Uire  ;  la  hauteur  des 

becs  par  l'écartement  des  dente,  et  les  courbes  de  ro- 
po*  »or.t  de*  arcs  de  cercle  décrite  dn  centre  d'oscillation 
\!e  l'échappement  pris  pour  centre. 
U  figure  3578  représente  l'échappement  à  ancre  o 


recul  ;  il  est  tracé  do  la  même-  manière  que  le  précédent, 
sauf  que  les  arcs  de  repos  sont  remplacés  par  des  cour- 
bes faisant  un  angle 
a'  plus  ou  moins  ou- 
«■ci^gjgSpfï         vcrt  avec  elle?,  sui- 

vant  la  quanti  té  plus 
ou  moins  grande 
de  recul  qu'on  veut 
donner  ù  la  roue 
pendant  lo  par- 
cours de  l'arc  sup- 
plémentaire. 

C'est  une  ques- 
tion fort  contro- 
versée en  horlo- 
gerie que  celle  de 
la  supériorité  rela- 
tive des  échappe- 
monte  à  repos  et 
à  recul.  Quelques  horlogers  prêtèrent  encore  ces 
derniers,  surtout  avec  des  pendules  courte,  pour  l'hor- 
logerie commune  ;  il  se  produit,  par  les  résistances  du 
recul,  une  espèce  de  compensation  entre  les  variations 
de  la  force  motrice  et  résistante  ;  aussi  reucoiitrc-t-on 
encore  bien  des  échappements  à  recul  dans  l'horlogerio 
commur.o.  Mais  dans  l'horlogerie  de  précision,  pour 
l'exécution  des  horloges  astronomiques  surtout,  en  em- 
ployant des  pendules  de  poids  et  de  longueur  suffisante, 
les  échappements  à  repos  sont  bien  préférables.  En  fai- 
llit les  palettes  en  pierre  dure,  de  manière  à  diminuer 
les  frottements  pendant  lo  repos  et  à  les  rendre  in- 
dépendante de  l'épaississement  des  huiles,  on  arrive  a 
une  régularité  admirable. 

L'excellence  de  l'échappement  à  repos  résulte  de  ce 
que  l'effort  transmis  par  l'échappement  étant  petit,  son 
action  se  faisant  sans  choc,  une  faible  variation  de  la 
force  motrice  a  très-peu  d'effet  pour  changer  la  durée 
d'une  oscillation  du  pendule,  bien  qu'elle  modifie  sen- 
siblement l'étendue  de  cette  oscillation. 

Le  frottement  uniforme  pendant  le  repos  se  produit 
d'un  côté  de  la  verticale  comme  s'il  s'ajoutait  à  la  gra- 
vité, et  de  l'autre,  en  sens  inverse.  Mais  toujours  le  tra- 
vail consommé  tend  à  diminuer  l'arc  dn  pendule  en 
rason  de  la  valeur  dn  frottement  diminué  par  l'emploi 
de  pierres  dures. 

Une  diminution  de  force  dans  un  échappement  à 
repos  tend  h  produire  de  l'avance  en  diminuant  les  os- 
cillations, et  l'effet  est  d'autant  moindre  qne  le  pendule 
est  plus  long  et  plus  lourd. 

II  importe  d'observer  qu'il  ne  peut  être 'que  désa- 
vantageux d'augmenter  la  grandeur  de  la  roue  d'é- 
chappement an  delà  de  ce  qu'exige  la  force  en  propor- 
tion du  nombre  des  dente,  parce  que  sa  masse,  sou 
inertie  augmentant  plus  rapidement  que  ses  dimensions, 
elle  ne  suit  pins  les  becs  de  l'ancre  assez  vite.  Dans  les 
horloges  astronomiques  on  régulateurs,  la  roue  d'é- 
chappement •  généralement  un  diamètre  de  i  à  3  cen- 
timètres. Dons 
les  horloges  do 
clocher ,  1 0  à 
42  centimètres 


les 


tement  pour  lo 
diamètre  d'uno 
roue  d'échappe- 
ment de  trente 
dente. 

Echappement 
a  ancre  pour  le$ 
3579.  montre$.~  L'é- 

chappement Ré- 
employé aujourd'hui  en  Angleterre  pour 
est  l'échappement  à  ancre  disposé  < 
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le  représente  la  figure  3579  ;  c'est  le  balancier  qui , 
agissant  sur  l'extrémité  d'un  levier,  fait  engager  et  dé 
gager  le  bec  de  l'ancre,  comme  le  fait  le  pendule  dans 
les  systèmes  précédemment  décrits. 

À.  Brëgiiot  a  employé  cette  disposition  dans  beau- 
coup de  ses  montres  et  de  ses  meilleures ,  mai»  en  em- 
ployant une  ancre  embrassant  la  roue,  les  palette»  «'-tant 
placées  sur  les  deux  tangentes,  condition  e^cnticllu 
pour  arrêter  les  décompositions  de  force  et  no  pas  fati- 
guer les  phots. 

Échappement  à  chevilles.  —  N'ous  parlerons  mainte- 
nant d'un  autre  genre  d'échappameut  a  repos,  dont  la 
figure  35SQ  peut 
donner  une  idée.  On 
voit  que  le  mouve- 
ment régulier  du 
pendule  sert  à  ar- 
rêter successive- 
ment les  chevilles 
équidistantes  fixées 
sur  la  face  de  larouo 
d'échappement. 

La  seule  diffé- 
rence importante  qui 
distingue  cet  échap- 
pement de  celui 
dont  nous  venons 
de  parler,  c'est  que 
par  la  forme  des 
dents  de  la  roue, 
les  becs  qui  les  ar- 
rêtent se  trouvent 
placés  d'un  même 
côté    de    celle-ci  ; 

cette  disposition  présente  sur  les  autres  l'avantage 
de  ne  pas  agiter  dans  leurs  trous  les  pivots  de  l'axe  de 
l'échappement  :  aussi  est-ce  le  système  qui  a  le  plus 
do  durée  pour  les  très-fortes  horloges  où  les  chevilles 
peuvent  avoir  de  fortes  dimensions. 

La  position  de*  becs,  le  tracé  des  arcs  de  repos,  des 
plans  inclinés  se  déterminent  comme  dans  le  système 
précédont.  Les  chevilles,  d'après  leur  forme  même 
(elles  sont  demi-cylindriques),  portant  une  partie  du 
plan  incliné,  il  faut  dans  la  détermiuation  de  l'angle 
supplémentaire  tenir  compte  du  demi-diamètre  de» 
chevilles. 

Lorsqu'on  connaît  le  diamètre  de  la  roue  d'échap- 
pement et  le  nombre  des  chevilles,  on  a,  par  cela 
môme,  la-  hauteur  des  deux  becs  de  l'échappemeut  : 
car  elle  doit  être  égale  à  l'intervalle  laissé  entre  deux 
chevilles,  moins  l'espace  réservé  entre  eux  pour  laisser 
passage  à  ces  mêmes  chevilles,  c'est-à-dire  leur  épais- 
seur. 

Il  est  clair  que  le  prolongement  du  fuyant  du 
plus  long  bras,  toujours  placé  à  l'extérieur  de  la 
roue,  comparé  à  celui  du  petit  bras,  passera  à  une  dis- 
tance du  centre  plus  grande  de  la  différence  de  lon- 
gueur entre  les  deux  bras. 

Nous  allons  voir  par  ce  qui  suit  que  les  deux  bras, 
bien  qu'inégaux,  tracés  pour  produire  un  même  angle 
de  levée,  donnent  des  impulsions  parfaitement  égales. 

De  ta  longueur  dee  bras  de*  échappements.  Il  importe 
de  considérer  ce  qui  résulte  de  la  variation  de  longueur 
des  bras  des  échappements,  dimension  qu'on  fixe  sou- 
vent sans  motifs.  Pour  une  même  levée  l'impulsion  est 
la  même  qui  pour  des  longueurs  quelconques  des  bras  dt  l'é- 
chappement, puisque  l'arc  décrit  est  le  même. 

Ce  qui  varie  avec  la  longueur  des  bras  de  l'échappe- 
ment, ce  sont  des  frottements  (fig.  3581). 

En  effet,  pour  un  même  angle  de  levée,  les  angles 
dos  arcs  supplémentaires  sont  sensiblement  les  mêmes  ; 
or,  les  arcs  sont  en  proportion  des  rayons,  et  comme  la 
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do  la  roue  d'échappement  est  constante,  le 
travail  du  frottement  croit  donc  sur  les  arcs  supplé- 
mentaires proportionnellement  à  la 
longueur  des  bras.  Pour  les  fuyants, 
il  en  est  de  même,  puisque  leur  lon- 
gueur est  sensiblement  proportionnelle 
à  la  longueur  des  bras.  Par  consé- 
quent, afin  de  diminuer  les  frotte- 
ments, ou  doit  réduire  autant  que 
;  •  possible  la  longueur  des  bras  des 

échappements,  sans  atteindre  toute- 
fois la  limite  où  l'on  rencontrerait 
d'autres  inconvénients,  tels  que  de* 
fuyants  trop  rapides  et  avec  lesquels  la 
moindre  usure,  le  moindre  agrandis- 
sement des  trous  des  pivots  de  l'é- 
chappement viendrait  bientôt  altérer 
très-sensiblement  la  durée  des  oscilla- 
tions du  pendule. 

M.  Wnilliamy,  célèbre  horloger 
anglais,  a  construit  pour  la  grande 
horloge  de  Windsor  un  échappement 
à  chevilles  dans  lequel  les  altération» 
qui  peuvent  résulter  du  contact  des 
chevilles  et  des  becs  d'échappement 
3581 .        sont  habilement  évitées. 

Sachant  que  le  frottement  est  indé- 
pendant de  l'étendue  des  surfaces,  il  a  agrandi  les  plan* 
inclinés  de  l'échappement  et  allongé  les  chevilles,  et  de 
plus,  comme  le  moindre  dérangement,  la  variabilité  de 
dilatation  des  pièces  suffit,  dans  le  modo  habituel  de  con- 
struction, pour  être  une  cause  d'usure,  par  suite  de  la 
moindre  obliquité  des  surfaces  en  contact,  au  lien  de 
se  contenter  de  garnir  les  chevilles  de  rouleaux,  comme 
on  le  fait  quelquefois  pour  ces  grandes  constructions, 
il  a  articulé  les  touches  tant  suivant  un  axe  horiiontal 
que  perpendiculairement  au  plan  de  cette  mPme  touche. 
Comme  elles  sont  ramenées  en  place  par  un  ressort,  il 
en  résulte  une  très-grande  douceur  dans  l'action  do 
chaque  cheville  pour  faire  prendre  à  la  touche  l'incli- 
naison qu'elle  réclame  par  un  contact  pnrfait. 

Échappement  à  cylindre  ktig.  3582).  Dans  ce  système, 


358*. 

le  plus  employé  aujourd'hui  pour  les  montres,  la  roue 
d'échappement  est  garnie  de  plans  inclinés  saillanti  à 
sa  partie  supérieure.  Le  balancier  e6t  porté  par  on 
arbre  cylindrique,  dont  une  portion  est  creusée  et 
forme  un  demi-cylindre  creux.  La  roue,  en  y  en- 
trant, se  trouve  arrêtée  par  suite  de  la  rotation  du 
balancier,  qui  amène  la  partie  pleine  du  demi-cy- 
lindre vers  l'extrémité  de  In  dent  qui  y  est  entrée.  Le 
retour  du  balancier  la  laisse  sortir,  et  ainsi  à  chaque 
oscillation,  aller  et  retour,  une  dent  entre  et  sort  avec 
la  régularité  qui  résulte  de  la  perfection  du  ressort  spi- 
ral qui  entoure  l'axe  du  balancier. 


1 


Digitized  by  Google 


HORLOGERIE. 


HORLOGERIE. 


301 


Cet  échappement  est  à  repos,  en  ce  sens  que  l'action 
de  la  roue  d'échappement  e»t  suspendue  pendant  que  la 
dont  est  engagée  dans  le  cylindre,  et  tout  à  lait  ana- 
logue à  celui  de  Grahain  ou  celui  à  ancre,  et  n'en  est 
qn'un  cas  particulier,  celui  où  on  suppose  les  bras  ré- 
duits à  leur  moindre  développement  n'embrassant 
qu'une  seule  dent  entre  leurs  becs.  Nous  allons  donc 
pouvoir  le  tracer  a  l'aide  des  mêmes  principes,  mais  en 
ajoutant  toutefois  la  condition  de  faire  décrire  au  ba- 
lancier les  oscillations  les  plus  étendues  possibles. 
Celui-ci  agitant  comme  volant,  c'est  en  lui  donnant  la 
glus  grande  vitesse  qu'on  le  rend  plus  insensible  à  tous 
les  dérangements  provenant  de  causes  extérieures, 
condition  essentielle  pour  des  pièces  qui  ne  doivent  pas 
rester  en  place.  Aussi  certains  constructeurs  lui  font-ils 
parcourir  jusqu'à  350°,  c'est-à-dire  la  circonférence 
entière. 

Supposons  6  dents  à  la  roue  ;  chaque  dent  sera  con- 
tenue dans  nn  douzième  de  circonférence.  Soit  o 
(fig.  3583)  la  naissance  de  la  deut.  C'est  sur  la  tangente 


3533. 

menée  en  ce  point  à  la  roue  qu'il  faut  placer  le  centre 
de  l'échappement;  dans  toute  autre  position,  il  y  aura 
évidemment  décomposition  de  forces  autour  des  pivots 
du  cylindre  et  fatigue  pour  ceux-ci.  Cette  tangente, 
terminée  au  rayon  faisant  avec  ao  un  douzième  de  cir- 
conférence, est  le  diamètre  du  cylindre.  L'action  de 
l'inclinaison  de  la  face  de  la  dent,  supposée  terminée  à 
la  tangente  om,  sera  évidemment  de  faire  parcourir  au 
cylindre  l'arc  kl  (obtenu  en  prolongeant  le  cylindre 
jusqu'à  la  circonférence).  Or,  l'angle  mxl  (xl  est  une 
tangente  an  point  /)  est  égal  à  lao,  étant  tous  deux 
égaux  à  180  degrés  moins  Ixo,  or  lao  est  plus  grand 
que  noo;  on  peut  donc  prendre  pour  règle  approchée 
pour  la  pratique,  l'angle  de  levée  d'un  échappemeut  à 
cylindre,  la  circonférence  de  la  roue  divisée  par  le 
double  du  nombre  de  dents  qu'elle  porte.  Il  est  clair 
que  l'arrondi  des  lèvres  du  cylindre  doit  être  compté 
aussi  bien  que  le  plan  incliné  des  dents.  Cette  portion 
d'arc  varie  de  5  à  10  degrés,  suivant  l'épaisseur  des 
lèvres  et  l'arrondi  plus  ou  moins  prononcé.  Pour  aug- 
menter l'angle  de  lovée,  il  faut  ou  reculer  en  avant  de 
la  tangente  le  centre  du  cylindre,  ce  qui  augmente  les 
frottements  sans  accroître  le  travail  de  l'impulsion,  ou 
ouvrir  davantage  le  cylindre,  ce  qui  diminue  les  oscil- 
lations. 

H  faut  remarquer  que  la  levée  déterminée  d'après  ce 
qui  précède  correspond  à  un  arc  plu*  grand  que  celui 
pendant  lequel  l'impulsion  a  réellement  lieu.  En  effet, 
au  moment  où  le  fuyant  d'une  des  dente  pourrait  com- 
mencer à  agir,  le  cylindre  a  acquis  par  l'action  du  res- 
sort spiral  à  peu  près  sa  plus  grande  vitesse  de  mouve- 
ment; la  roue,  au  contraire,  passe,  dans  le 


moment,  de  l'état  de  repos  à  celui  de  mouvement  ;  elle 
a  donc  moins  de  vitesse  que  dans  le  cours  de  la  levée. 
La  dent  ne  peut  donc  atteindre  la  lèvre  du  cylindre, 
qui  fuit  devant  elle  en  ce  moment,  par  suite  de  l'excès 
de  vitesse,  qu'après  avoir  parcouru  quelques  degrés  eu 
avant.  On  doit  donc  ne  pas  rendre  la  levée  trop  faible 
pour  que  le  partie  ainsi  perdue  ne  soit  pas  une  fraction 
considérable  de  l'impulsion  totale,  et  surtout  construire 
la  roue  aussi  légère  que  possible  pour  en  diminuer 
l'inertie. 

Courbe  des  déni».  —  La  courbe  des  dents  se  trace 
d'après  la  condition  que  La  rotation  de  la  roue  soit  pro- 
portionnelle à  celle  du  cylindre,  afin  de  communiquer 
une  impulsion  constante  pendant  la  durée  de  la  levée  : 
la  résistance  qu'oppose  le  cylindre  étant  supposée  con- 
stante. 

Divisons  l'arc  sous- tendu  par  la  dent  en  trois  parties 

les  positions  de  la  lèvre 
antérieure  ducylin- 


.'•gales  (fig.  3584)  et 


/ 


i  ' 
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dre  à  l'origine  et 
dans  ees  trois  po- 
sitions par  trois 
arcs  de  cercle  par- 
tageant en  trois  par- 
ties égales  la  hau- 
teur de  la  levée; 
la  rencontre  de  ces 
arcs  avec  les  pre- 
mières lignes  tra- 
cées donnera  trois 
points  de  la  courbe 
de  la  dent.  On  en 
obtiendra  par  la 
même  méthode  un 
nombre  quelcon- 
que. 

Cette  courbe  étant 
pou  convexe  a  été 
remplacée  par  quel- 
ques horlogers  par 
une  ligne  droite 
sans  que  dans  la 
pratique  il 'en  ré- 
sulte une  différence 


sensible;  ce  qui  s'explique  suffisamment  par  la  peti- 
tesse des  organes.  Toutefois,  par  ce  tracé,  l'impulsion 
est  irrégulière  et  la  convexité  devrait  être  assez  rapi- 
dement croissante  près  de  l'origine,  parce  que  le  ba- 
lancier fuit  en  ce  moment  devant  la  dent  de  la  roue 
qui,  malgré  sa  légèreté,  met  quelque  peu  de  temps  à 
bc  mettre  en  mouvement. 

L'échappement  à  cylindre ,  construit  de  substances 
très-dures  (le  cylindre  en  pierre  fine,  la  roue  en  acier) 
pour  que  les  surfaces  conservent  leur  poli ,  fonctionne 
très-bien  et  fournit  l'avantage  de  permettre  d'obtenir 
des  montres  de  forme  très-élégante  et  très-plates,  les 
deux  axes  de  la  roue  et  du  balancier  étant  parallèles  et 
pouvant  être  montés  par  suite  sur  un  même  plan. 

Érftappement  Dupiez .  —  Le  désir  d'obtenir  la  majenro 
partie  de3  avantages  de  l'échappement  à  cylindre  en 

faisant  disparaître  les  résis- 
tances plus  ou  moins  irrégu- 
lièrcs  du  repos  à  l'intérieur 
du  cylindre,  en  laissant  plus 
de  liberté  nu  balancier  et  as- 
surant mieux  l'impulsion  du 
régulateur  que  par  le  plan 
incliné  qui  le  termine,  a  fuit 
combiner  l'échappement  Du- 
plex, dont  on  s'était  long- 
temps exagéré  les  avantages. 

La  figure  3585  en  présente  un  fragment;  ses 
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dent»  .ont  taillas  en  rochet  ou  en  étoile,  mais  très- 
longue*  et  fortement  espacées.  Cet  écartement  d'une 
dent  h  l'autre  est  nécessaire,  afin  que,  dan»  le  milieu  de- 
cet  espace,  on  puisse  chasser  une  cheville  dans  le  champ 
de  la  roue,  perpendiculairement  à  sa  surface.  Ces  che- 
villes sont  implantées  sur  un  cercle  concentrique  à  cette 
rouo,  afin  qu'elles  se  trouvent  toujours  à  la  môme  dis- 
tance de  l'axe  du  halnneier. 

L'axo  du  halancier  porte  un  cylindre,  qui  est  ordi- 
nairement un  ruhis,  ayant  une  petite  entaille,  dans 
laquelle  viennent  se  loger  les  pointes  des  longues  dents 
en  étoile  de  ln  roue.  Au-dessus  de  ce  rouleau  est  por- 
tée par  le  môme  axo  du  balancier  une  grande  levée,  qui 
arrive  jusqu'aux  chevilles,  formées  par  la  roue  de 
champ  qui  fait  corps  avec  la  roue  a  étoile.  Voici 
comment  fonctionne  cet  échappement  :  il  faut  d'abord 
concevoir  que  ln  roue  marche  dans  le  sens  qu'indique 
la  flèche.  La  figure  montre  la  dent,  engagée  dans 
l'entaille  du  rouleau  ;  en  mémo  temps ,  la  levée  est 
remontée  par  la  cheville,  qui  la  pousse  en  arrière  et 
imprime  lu  vibration  au  balancier  armé  de  son  6piral  ; 
la  dent  sort  aussitôt  de  l'entaile,  et  vient  s'appuyer  sur 
lo  rouleau;  le  balnncier  achève  sa  vibration,  et  le  spi- 
ral le  ramène  ensuite  jusqu'à  ce  que  la  petite  entaille 
se  présente  devant  cette  dent  ;  elle  s'y  engage.  En 
même  temps,  la  levée  se  présente  devant  la  cheville, 
et  elle  pousse  le  balancier  en  agissant  sur  la  levée, 
comme  dans  le  premier  cas.  L'arc  de  levée  est  ici 
de  60  degrés.  On  voit  que  oet  échappement  4*  est  à 
repos  ;  t"  que  lo  repos  se  fait  sur  le  rouleau,  du  côté 
gnuche;  3°  que  le  balancier  ne  reçoit  qu'uno  impulsion 
par  chaque  deux  vibrations,  ce  que  les  horlogers  appel- 
lent coup  perdu. 

Au  lieu  de  chevilles  rapportées,  on  emploie  aujour- 
d'hui un  mode  de  construction  qui  donne  bien  plus  de 
précision  et  de  solidité,  si  elle  ne  peut  être  exécutée 
avec  les  outils  les  plus  simples.  Une  couronne  saillante 
sur  lo  champ  de  la  roue  est  réservée  au  tour  et  celle-ci 
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divisée  en  dents  également  espacées  avec  la  machine  à 
refendre,  comme  le  montre  la  figure  3Ï86. 

3°  Échap]*ment$  libres. 

Êrhapi»mrnl  de*  chrwomitrtt.  —  Dans  les  divers  sys- 
tèmes que  nous  avons  jmssés  en  revue,  la  communica- 
tion constante  qui  existe  entre  le  rouage  et  le  régulateur 
fait  toujours  participer  celui-ci  aux  variations  île  la 
force  motrice  ,  par  la  variation  qui  en  résulte  dans 
les  frottements  et  les  résistances.  L'isochronismc  des 
oscillations  du  régulateur  s'on  trouve  donc  altéré, 
et  pourtant  c'est  sur  cet  isnehronisme  que  repose  sur- 
tout la  précision  de  la  marche  do  l'appareil.  Et  si, 
pour  les  horloges,  l'échnp|>cmcnt  h  repos  se  trouve 
bien  smiîfant  avec  lu  régularité  d'action  des  poids 
moteurs  et  de  lourds  pendules,  il  n'eu  est  pas  de 
même  pour  les  appareils  à  ressort.  Il  étnit  donc  im- 
portant do  chercher  un  système  d'échappement  dans 
lequel  le  rouage  et  le  régulateur  fussent  rendus  indé- 
pendants, c'est  l'échappement  libre. 

Cet  échappement  est  à  ropos,  mais  ce  repos  diffère 
de  celui  des  échappements  précédents  en  co  que  la 
roue,  pendant  lo  repos,  ne  touche  ni  ne  s'appuie  sur 
aucune  partie  mue  par  lo  régulateur.  Elle  est  ar- 


rêtée par  une  pifcce  distincte  de  Celui-ci,  fixée  aux  par- 
tie* fixe*,  de  telle  sorte  que  le  régulateur  achève  sa 
vibration  indépendamment  de  l'échappement. 

Voici  comment  il  agit  :  le  balancier,  en  faisant 
mouvoir  l'axe  auquel  est  fixée  une  petite  saillie  qui 
rencontre  par-dessous  un  long  ressort  très-flexible,  fait 
lever  cet  arrêt  qui  suspend  le  mouvement  de  la  roue  ; 
quand  il  rencontre  le  ressort  par-dessus,  il  ne  fait  que 
courber  ce  ressort,  qui  est  très-fin,  afin  de  s'ouvrir  un 
passage  pour  terminer  son  oscillation. 

I A  roue  tourne  d'une  dent  à  chaque  double  vibration, 
et  n'est  en  rapport  avec  le  balancier  que  pendant  qu'il 
décrit  un  arc  peu  étendu. 


3587. 

Les  fig.  3587  et  3588,  qui  représentent  los  positions 
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de  l'échappement  pendant  le  repos  et  quand  le  mouve- 
ment a  lieu,  font  bien  voir  comment  les  actions  se 

succèdent. 

l.e  ressort  doit  être  très-flexible,  puisqu'à  chaque 
double  vibration  ln  dent  D  le  rencontre  deux  foi», 
nutrement  il  arrêterait ,  d'une  manière  sensible,  le 
mouvement  du  balancier,  et  le  spiral  doit  être  fort; 
aqssi  se  fait- il  en  spirale  cylindriqne  dans  le*  chrono- 
mètres. Par  In  môme  raison,  la  dent  D  doit  être  peu 
éloignée  du  centre  R,  pour  que  l'élasticité  du  ressort 
agisse  sur  l'axe  par  un  bras  de  levier  moins  long  et 
tende  moins  a  nuire  a  ses  vibrations.  Si  cependant  elle 
était  trop  rapprochée  de  l'axe  R,  elle  n'éprouverait, 
dans  son  mouvement,  qu'un  trop  petit  déplacement  et 
no  dégagerait  pas  asseï  le  ressort  et  la  dent  R  pour 
produire  sûrement  la  chute  do  l'arrêt  d  II  faut  donc 
adopter,  par  expérience,  «les  proportions  convenables. 

Les  deux  circonférences  A  et  R  doivent  se  couper  un 
peu;  on  fait  lo  ravon  de  R  moitié  environ  du  rayon 
de  A.  Enfin  la  dent  d'arrêt  R  est  placée  au  point  de 
contact  «le  la  tangente  menée  du  centre  de  rotation  de 
ln  pièce  d'arrêt  n  la  rouo  A,  et  le  rubis  ou  talon  dar- 
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•C-t  R  doit  être  incliné  pour  la  sûreté  de  repo»  do  ln 
lent  et  le  ressort  MQ  à  peu  près  parallèle  à  la  tan- 
rente  menée  par  le  centra  de  l'axe  du  balancier,  pour 
•tic  le  dégagement  de  l'arrêt  ait  lien  sans  presser  sur 
.a  dent  de  la  roue  clans  1a  direction  de  celle-ci. 

Si  le*  mouvement»  du  balancier  sont  très-rapides, 
r&hanrrure,  et  par  suite  la  saillie  c\  passe  rapidement 
levant  la  roue  d'échappement,  et  la  dent  6  n'a  pas  le 
temps  de  l'atteindre.  11  n'y  aura  donc  pas  d'impulsion, 
le  mouvement  du  balancier  ira  alors  en  se  ralentissant 
jusqu'à  ce  que  la  saillie  c  passe  assez  lentement  pour 
être  choquée  par  la  dont  6  ;  le  moteur  répare  alors  la 
foire  perdue  à  chaque  double  oscillation,  et  l'amplitude 
de*  oscillations  du  balancier  devient  constante. 

On  peut,  avec  grand  avantage ,  faire  parcourir  au 
h&Uncier  de  très- grands  arcs,  de  360*.  On  lui  fait  faire, 
en  général ,  deux  vibrations  par  seconde;  la  roue 
d échappement,  qui  no  porte  que  12  à  <5  dents,  mar- 
chant alors  trop  vite  pour  porter  l'aiguille  des  secondes, 
or.  U  monte  sur  l'axe  d'une  autre  roue  menée  par  la 
première. 

I*i  chronomètres  à  échappement  libre  ont  l'incon- 
vénient  de  ne  pas  partir  seuls  quand  on  les  monte, 
femme  cela  a  lieu  avec  les  autres  échappements,  tout 
Mort  se  portant  sur  la  dent  R,  qui  résiste  directe- 
ment. Il  faut,  pour  déterminer  le  mouvement,  leur 
imprimer  un  mouvement  rapide  de  rotation  qui  ébranle 
1*  balancier  et  la  dent  D  et  la  fait,  par  suite,  agir  sur 
k  ressort  MQ. 

La  régularité  que  Ton  parvient  à  obtenir  a  l'aide  de 
récbtppement  libre  est  vraiment  admirable  et  s'ex- 
plique aisément.  En  effet,  l'isocbronisme  du  spiral  que 
ren  ne  vient  altérer,  puisqu'il  se  meut  en  liberté,  est  lu 
ba*e  de  cette  précision.  La  variation  de  la  force  mo- 
trice, que  l'on  a  soin  de  rendre  la  moindre  possible, 
rient  bien  faire  varier  quelque  peu  l'effort  nécessaire 
pœr  soulever  l'arrêt  ;  mais  l'impulsion  que  reçoit  le 
balancier  croit  aussi  par  suite  du  petit  retard  que  cause 
l'accroissement  de  la  résistance,  d'où  pent  résulter  une 
compensation  parfaite. 

Cn  motif  de  plus  de  l'excellence  de  l'échappement 
libre  dit  échappement  d'Arnold,  qu'il  importe  de  si- 
>.TialcT,  c'est  que,  outre  la  liberté  qu'il  possède  après 
1  impulsion  donnée,  il  n'a  pas  besoin  d'huile  aux  par- 
te» frottantes,  surtout  quand  elles  sont  garnies  de 
rtfatt  d'Orient  ou  de  saphirs,  et  quand  ces  pierres 
dure*  sont  travaillées  par  d'habiles  artistes  qui  n'y 
lassent  subsister  ni  angles  vifs,  ni  aucune  aspérité.  La 
^kerté  des  oscillations  du  spiral,  la  douceur  qui  ré- 
suite  de  l'élasticité  des  ressorts,  aident  encore  a  l'ex- 
^llence  des  résultats  que  fournit  son  ingénieuse  com- 
munion.  Toutefois  il  importe  de  bien  se  rendre  compte 
<k>  tontes  les  causes  d'imperfection  que  peut  présenter 
k  prstiqne,  et  pour  cela  nous  laisserons  la  parole  au 
naître. 

^fw»  otutrtatioiu  sur  les  échappement*  libres 
par  A  Bréguel. 

De  tontes  les  comm:inication«  de  force  d'un  mobile  a 
Untre,  1»  plus  mauvaise,  la  plus  destructible  et  celle 
«pendant  dont  la  pureté  d'action  est  la  plus  impor- 
tante, est  celle  transmise  au  régulateur  pour  réparer 
**»  pertes.  La  raison  de  cette  défectuosité  insurmon- 
table provient  de  ce  que  le  plan  incliné  faisant  partie 
du  régulateur  qui  doit  recevoir  l'impulsion,  étant  tou- 
jours en  oscillation,  la  dent  de  la  roue  qui  l'attaque 
J«t  le  frapper  avant  et  après  le  centre  (le  point  de 
Unptnce  de  la  roue),  30»  avant  et  30-  après  environ, 
P°or  avoir  60*  d'action,  étendue  nécessaire  pour  ne 
P**  hre  exposé  à  voir  le  mouvement  s'arrêter,  et  ce- 
pendant n«  pas  prendre  trop  d'étendue  pour  courir  la 
««««  d'un  renversement  par  suite  de  mouvements 


étrangers.  Iji  chute  de  l'impulsion  do  la  roue  d'échnp 
pemeut,  sa  traînée  avant  le  centre  que  jusqu'à  présent 
on  n'a  pu  éviter,  sont  des  causes  de  variation  toujours 
existantes ,  qui  donnent  des  résultats  variables  en 
raison  de  causes  tellement  insaisissables,  qu'ils  sem- 
blent dus  au  hasard.  Car  pour  dix  échappements 
construits  de  manière  rt  obtenir  l'identité  la  plus  ab- 
solue, entre  lesquels  on  ne  pourra  découvrir  la  moindre 
différence,  il  v  aura  dix  contacts  différents,  tant  pour 
le  rappel  de  la  force  motrice  que  pour  l'impulsion,  les 
surfaces  de  contact  qui  se  pénètrent  auront  pins  on 
moins  d'adhésion  ;  eufin  il  en  est  qui  se  détruisent.  Il 
est  facile  do  juger  combien  l'altération  des  surfaces,  do 
la  partie  par  l'intermédiaire  de  laquelle  se  transmet  In 
force,  produit  do  changement  dans  un  garde-temps 
bien  réglé.  J'ai  souvent  fait  pour  le  démontrer  l'expé- 
rience suivanto  : 

Si  avec  une  petite  pointe  de  bois  imbibée  d'huile  do 
bonne  qualité,  on  touche  le*  dent*  d'une  roue  d'échap- 
pement à  la  partie  qui  agit  sur  la  levée  du  régulateur, 
et  qu'on  la  passe  aussi  sur  le  doigt  de  détente  qui 
rappelle  la  force  motrice,  on  obtient  en  général  un 
changement  de  7,  8,  10  secondes  en  24  heures,  et 
beaucoup  davantage  si  les  parties  agissantes  sont  un 
peu  dégradées. 

L'échapjhîmcnt  libre,  qui  est  reconnu  le  meilleur 
avec  raison  pour  les  garde-temps,  a  pourtant  encore 
beaucoup  de  défunts  qui  engendrent  des  anomalies 
continuelles,  dont  heureusement  il  en  est  qui  s'entre- 
détruisent  on  partie,  mais  d'une  manière  très-variable. 

On  vient  de  voir  les  vices  do  l'impulsion  sur  la  levéo  ; 
nous  allons  voir  ceux  du  rappel.  On  sait  que  dans  tout 
échappement  libre,  après  l'impulsion  donnéo,  la  rouo 
va  prendre  son  repos  contre  une  pièce  mobile  qui  s'y 
est  pincée  pendant  que  la  roue  était  en  action  sur  la 
levée  du  régulateur.  Cette  roue,  une  fois  en  repos,  ne 
peut  se  mettre  en  mouvement  qu'autant  qu'un  corps 
en  mouvement  déplace  cette  pièce  mobile,  et  comme  il 
n'y  a  de  pièce  en  mouvement  que  le  régulateur,  il  faut 
que  ce  soit  lui  qui  déplace  la  pièce  mobile  qui  tient  la 
roue  en  repos.  Pour  que  le  mouvement  du  régulateur 
n'éprouvât  pas  de  variation  de  ce  fait ,  il  faudrait  que 
la  résistance  de  cette  pièce  mobile  demeurât  toujours 
la  même.  Mais  la  rouo  presse  dessus  inégalement  à 
cause  de  la  variation  de  la  force  motrice,  des  frotte- 
ments des  rouages,  de  la  nature  des  parties  qni  se 
touchent  et  qni  ont  besoin  de  graisse.  Si  cette  pièce 
mobile  est  un  double  ressort,  il  se  trouve  deux  pointe 
d'appui  qu'il  faut  détacher.  Ces  ressorts  ont  une  ré- 
sistance élastique  suffisamment  constante,  mais  l'adhé- 
sion des  points  d'appui  ne  l'est  nullement;  il  s'en  faut 
souvent  de  beaucoup,  et  ce  qu'il  y  a  de  remarquable, 
c'est  que  l'usure  est  toujours  sur  les  points  d'appui  sur 
lesquels  ils  tombent  toujours  avec  une  certaine  vitesse, 
en  produisant  un  ébranlement  toujours  a  la  mOme 
place.  Au  premier  choc  du  rappel,  il  y  a  toujours  une 
résistance  d'inertie  qui  ébranle  en  raison  du  plus  ou 
moins  de  vitesse  du  régulateur,  c'est-à-dire  en  raison 
du  plus  ou  moins  d'étendue  de  ses  arcs  et  aussi  du 
plus  on  moins  de  pression  de  la  roue  sur  les  repos  et 
d'adhésion  de  la  dent  sur  ledit  îepos. 

Une  foule  d'anomalies  naissent  de  tout  ce  jeu  de 
transmission  de  la  réparation  sur  ce  régulateur  qui 
devrait  rester  intact  et  viennent  troubler  les  effets  si 
simples,  si  parfaits  que  donne  le  régulateur  isolé. 
Combien  ai  je  fait  d'efforts  pour  perfectionner  cette 
communication  ! 

Cette  analyse  si  délicate  fait  apprécier  toutes  les 
causes  d'altération  que  le  constructeur  doit  étudier 
avec  soin  pour  éviter  les  causes  d'usure  par  la  régula- 
rité de  l'exécution,  ln  qualité  des  substances  employées, 
la  légèreté  des  mobiles ,  la  parfaite  élasticité  des  res- 
sorts, en  un  mot  une  parfaite  entente  de  ln  mécanique 
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physique,  une  connaissance  parfaite  de*  corpa  dans  son 
application  ft  l'horlogerie. 

Remontoirs  d'égalité  et  rW»o;»;>rm«if*  à  remontoirs.  — 
Nous  avons  déjà  dit  qno  le»  remontoirs  d'égalité  des 
horloge»  consistaient  à  employer  le  moteur  principal  à 
remonter  périodiquement  un  poids  constant  qui  devient 
seul  moteur  pour  la  durée  d'un  certain  nombre  d'os- 
cillations du  pendule.  C'est  «on s  cette  foime  qu'il  avait 
été  conçu  par  LcibniU.  Hnyghens  tenta  de  le  réaliser 
en  appliquant  la  force  motrice  directement  à  l'échappe- 
ment au  moyen  d'un  très-petit  poids  dont  la  soie  était 
enroulée  sur  l'axo  de  la  roue  d'échappement,  et  comme 
le*  révolution»  fréquentes  de  ce  mohile  dévidaient  la 
soie  très-rapidement,  il  donna  à  celle-ci  la  disposition 
d'une  corde  nui»  fin  qu'il  fit  remonter  à  chaque  demi- 
minute  par  le  reste  du  rouage  disposé  en  conséquence. 

Ce  genre  de  dispositions  inspirées  surtout  par  les 
imperfections  de  la  taille  des  engrenages  à  l'époque 
de  Huvghens  n'a  plus  aujourd'hui  lo  même  intérêt,  et 
cependant  ils  exercent  encore  chaque  jour  l'esprit 
d'inventeurs  pour  lesquels  une  combinaison  parfaite 
de  remontoir  parait  une  espèce  de  pierre  philosophnlc. 

11  serait  impossible,  en  se  renfermant  dans  dos 
limites  raisonnables,  de  décrire  les  diverses  inven- 
tions applicables  tant  aux  horloges  qu'aux  chrono- 
mètres. Pour  ces  derniers,  ils  ont  toujours  jusqu'ici 
complètement  échoué,  et  il  semble  qu'il  doit  en  Otre 
toujours  ainsi,  non-seulement  à  cause  de  l'extiême 
difficulté  que  présente  leur  construction  6ur  une  si 
petite  échelle,  mais  parce  que  le  rouage  d'un  chrono- 
mètre est  si  léger  que  la  moindre  complication  de 
mécanisme  entraîne  des  accroissements  de  frottement, 
d'usure,  de  résistances  passives  plus  préjudiciables 
qne  la  minime  variation  de  1a  force  qui  pousse  le 
ressort  d'arrêt  contre  la  roue  d'échappement. 

Aujourd'hui  ce  n'ost  que  dans  les  grandes  horloges 
que  l'on  rencontre  des  remontoirs,  et  que  la  grandeur 
des  résistances  intérieures  du  méennisme  peut  en 
rendre  l'action  avantageuse  pour  obtenir  une  régularité 
satisfaisante. 

Htmontoirs  d'égalité  ;>our  horloge*.  —  C'est  essen- 
tiellement en  poids  pouvant  être  relevé»  par  une 
action  d'étendue  limitée,  que  consistent  les  remontoirs 
d'égalité. 

Les  deux  principales  dispositions,  toutes  deux 
d'ordre  différentiel  (Voir  diffkrextikl),  en  ce  sens 
que  les  roues  qui  mettent  le  poids  en  mouvement  ont 
la  taculté  de  tourner  autour  d'une  antre  roue,  se  rappor- 
tent aux  deux  systèmes  de  rouages  différentiels  indi- 
qués à  l'article  cité  fig.  7  et  8. 

Dans  le  premier  cas,  le  poids  remontoir  adapté  au 
levier  est  remonté  d'une  manière  continue  par  une 
roue  engrenant  avec  la  roue  du  centre  ;  mais  cet  effet 
ne  peut  avoir  lieu  qu'autant  que  la  roue  satellite  s'ap- 
puie »ur  les  dents  de  la  roue  d'échappement,  e'est-a- 
dire  que  le  poids  agit  seul  sur  l'échappement  et  par 
suite  sur  le  régulateur. 

Lcpaute  a  adopté  cette  disposition  pour  les  remon- 
toirs de  plusieurs  de  ses  horloges  publiques,  mais  il  ne 
fait  remonter  le  poids  qu'après  le  passage  d'un  certain 
nombre  de  dent*,  et  il  régularise  l'élévation  du  poids 
par  l'intervention  d'une  résistance  accessoire  d'autant 
plus  grande  que  le  déroulement  du  ressort  moteur 
est  plus  rapide.  Le  volant  à  ailettes  satisfait  à  ces 
conditions. 

Dans  le  deuxième  système,  on  emploie  une  roue 
satellite  placée  entre  deux  roues  parallèles. 

La  roue  pesante  montée  librement  sur  l'axe  tend  à 
s'élever  constamment  par  l'action  d'une  de*  grandes 
roues  appartenant  à  l'horloge  et  à  descendre  en  s'ap- 
puynnt  sur  la  roue  parallèle  en  communication  avec 
la  rouo  d'échappement.  Llle  roule  donc  alternative- 


ment dans  un  sens  et  dans  l'autre  pour  chaque  dent 
de  la  roue  d'échappement  qui  cesse  d'agir,  et  celui-ci 
comme  le  pendule  ne  sont  actionnés  que  par  le  poids 
du  remontoir,  c'est-à  dire  d'une  manière  constante, 
pourvu  que  sa  position  moyenne  ne  varie  pas. 

S'il  on  est  ainsi,  des  variations  notable*  de  la  force 
qui  conduit  la  roue  motrice,  ou  de  la  résistance  à  sur- 
monter, n'auront  aucune  influence  sur  la  roue  d'échap- 
pement et  par  suite  sur  le  mouvement  de  l'horloge. 

Reste  à  faire  que  la  position  de  la  roue  reste  con- 
stante, ce  qui  revient  à  détruire  les  excédante  du  tra- 
vail moteur  que  l'on  ne  saurait  faire  disparaître  com- 
plètement dans  les  grandes  horloges  où  de*  résistances 
variables  assez  importantes  peuvent  se  produire  acci- 
dentellement par  l'action  du  vent,  par  exemple,  sur 
des  aiguilles  de  grande  dimension.  C'est  à  quoi  M.  Wa- 
gner parvient  par  l'introduction  de  la  résistance  de  l'air 
employé  d'une  manière  nouvelle,  par  nn  système  de 
modérateur  particulier.  A  cet  effet  la  roue  satellite 
porte  une  es{»èce  de  cloche  en  forme  de  cylindre,  sus- 
pendue à  la  cage  du  rouage  satellite  et  destinée  à  re- 
couvrir un  petit  ventilateur  remplaçant  le  volant  mo- 
dérateur ordinaire  ;  le  petit  ventilateur,  mû  par  le  rouage 
principal,  tourne  d'un  mouvement  continu,  &  la  diffé- 
rence du  volant  ordinaire  qui  ne  se  meut  qne  périodi- 
quement après  chaque  dégagement.  La  vitesse  da 
petit  ventilateur  est  influencée  par  la  position  de  la 
cloche  et  peut  varier  dans  de  grandes  limites.  Quand 
il  est  complètement  recouvert  et  comme  étouffé  nous  la 
cloche,  il  acquiert  son  maximum  d'accélération;  s 
mesure  que  la  cloche  le  découvre,  il  se  ralentit  :  il  doit 
en  Ctre  ainsi,  puisque  le  travail  du  ventilateur  est  pro- 
portionnel à  la  masse  d'air  mise  par  lui  eu  mouvement  ; 
dans  le  premier  cas,  il  tourne  rapidement  dans  une 
masse  d'air  qui  ne  change  pas  et  à  laquelle  il  a  bien- 
tôt communiqué  sa  vitesse,  tandis  que,  dans  le  second 
cas,  il  fonctionne  dans  un  air  sans  cesse  renouvelé  par 
l'effet  de  la  force  centrifuge,  qui  exige  de  sa  part  un 
effort  continu.  La  vitesse  du  ventilateur  dépend  donc 
de  la  position  de  la  cloche  par  rapport  à  lui  ;  or,  nous 
avons  dit  que  c'était  le  poids  de  la  cloche  suspendue  à 
la  cage  du  rouage  satellite  qui  entretenait  les  vibra- 
tions du  pendule  ;  la  cloche  tendrait  a  s'abaisser  à 
chaque  oscillation,  si  le  corps  du  rouage  principal,  qui 
se  déroule  en  m  Ame  temps  que  l'échappement  fonc- 
tionne, ne  la  relevait  incessamment  en  agissant  de  son 
côté  sur  le  rouage  intermédiaire  qui  la  porte  ;  il  l'aurait 
bientôt  relevée  au  delà  du  nécessaire  pour  compenser 
l'abaissement  produit  par  les  oscillations  du  pendule, 
si  l'élévation  de  la  cloche  ne  produisait  pas  immédia- 
tement le  ralentissement  du  ventilateur  modérateur  du 
déroulage  du  rouage  principal  ;  le  ventilatenr,  en  pas- 
sant par  toutes  le»  vitesses  qui  dépendent  de  la  position 
de  la  cloche,  établit  une  si  parfaite  compensation  entre 
son  abaissement  par  le  fait  de  l'échappement  et  wn 
soulèvement  opéré  par  le  déroulage  du  gros  rouage . 
moteur  principal,  que  la  cloche  finit  par  entretenir, 
bien  réellement  par  son  poids,  les  oscillations  du  pen- 
dule en  restant  pourtant  elle  même  stationtiairc. 

Les  changements  de  vitesse  apportés  dnns  le  dérnu- 
lagc  du  rouage  principal  par  les  résistances  variable», 
telle  que  menée  d'aiguilles  à  grande  distance,  ou  'le 
grnndcs  dimensions  et  exposées  au  vent,  levée  de» 
marteaux  de  sonnerie,  etc.,  ne  peuvent  modifier  que 
pendant  un  temps  fort  court  ce  curieux  état  normal, 
puisqu'il  tend  sans  cesse  à  se  rétablir. 

Remontoir  à  ressort.  —  M.  Airy,  lo  célèbre  astronome 
anglais,  a  proposé  un  système  de  remontoir  fort  ingé- 
nieux. Pour  prévenir  les  inégalités  du  rouage  qui  mo- 
difient l'impulsion  communiquée  ou  pendule,  il  em- 
ploie deux  roues  d'échappement ,  l'une  servant  pour 
l'arrêt  et  l'autre  pour  l'impulsion.  U  roue  darrèi  «t 
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celle  qni  fait  partie  «la  ronnge,  et  la  roue  d'impulsion 
se  meut  mr  le  même  arbre,  montée  sur  un  canon  et 
réunie  à  l'autre  par  un  ressort  spiral. 

Les  palettes  de  la  première,  ne  portant  pas  de  plan 
irciiné,  abandonnent  l'ancre  qui  rencontre  alors  la  se- 
conde, et  l'impulsion  est  communiquée  en  raison  de  la 
roidenr  du  ressort.  L'avantage  de  cet  échappement, 
c'est  que  l'impulsion  est  constante,  on  du  moins  n'a  pas 
de  plus  grande  variation  que  celle  de  la  force  du  res- 
sort, variation  provenant  des  changements  de  tempé- 
rature, et  qui  est  plus  faible  que  les  variations  causées 
par  le  frottement  du  rouage  ;  avec  cet  inconvénient , 
cependant,  qui  n'est  pas  sans  importance,  que  la  roue 
d'impulsion  tourne  avec  plus  de  frottement,  puisqu'elle 
se  meut  sur  l'arbre  de  l'autre  roue,  que  si  elle  tournait 
mr  des  pivots  comme  d'ordinaire.  De  plus  le  frotte- 
ment du  repos  ponr  le  même  pendule  est  plus  grand 
qu'avec  la  disposition  ordinaire. 

Cet  accroissement  de  frottement  contre -balance  les 
avantages  de  cette  disposition  au  point  d'avoir  empêché 
l'adoption  de  ce  système.  Il  est  absolument  nécessaire 
poar  un  régulateur  astronomique  que  le  mécanisme 
enwitleplu*  simple  possible.  —  Tel  qu'il  est  mainte - 
oint,  il  sera  difficilement  dépassé. 

MoniTtê.  —  Les  observations  sur  les  inconvénients 
<l«  compliquer  le  mécanisme  s'appliquent  entièrement 
au  montres  et  il  n'y  a  pas  à  songer  à  y  appliquer  de 
remontoir  d'égalité.  Tout  au  plus  une  semblable  con- 
traction est-elle  admissible  ponr  les  pendules,  et  nous 
citerons  à  ce  sujet  la  disposition  suivante  appliquée  aux 
jvnJuIes  de  voyage. 

f nui» lu.  —  Cette  disposition  est  due  à  M.  Boussard  . 
et  combinée  en  vne  d'améliorer  les  pendules  de  voyage, 
charmants  petit*  appareils  à  échappement  libre  dont  le  | 
jroût  de  la  précision  assure  heureusement  le  succès.  Il  I 
transforme  les  deux  barillets  de  même  puissance  qui  \ 
garnissent  ordinairement  les  mouvements  du  com- 
merce en  deux  barillets  de  puissance  très-différente. 
Ainsi  l'un  de  ces  barillets  est  très-fort  ;  le  deuxième 
barîllet,  au  contraire,  est  réduit  aux  dimensions  du  ba- 
r.Uet  d'une  grosse  montre  et  devient  le  remontoir;  il 
e&t  placé  en  porte  à  faux  sur  le  prolongement  de  l'axe 
da  premier  mobile  de  ln  sonnerie,  qui  est  en  commu- 
nication directe  avec  la  denture  du  gros  barillet.  Le 
petit  barillet  n'a  mission  que  de  mouvoir  les  aiguilles, 
tandis  que  le  gros  doit,  d'une  part,  actionner  la  sonne- 
rie, et,  d'antre  part,  remonter  le  petit  barillet  chaque 
foi*  que  la  sonnerie  fonctionne.  Dans  ce  mécanisme, 
I»  constance  des  efforts,  envisagée  par  période  de  douze 
heure»,  est  absolue,  et  l'uniformité  et  la  régularité  des 
pressions  sont  circonscrites  dans  moins  d'un  douzième 
du  développement  d'un  ressort,  qui  donne  de  bons  ré- 
HiJtsu  dans  une  montre  où  il  se  développe  dos  six  tours 
entiers. 

Ce  résultat  d'un  remontage  limité  a  été  obtenu  par 
«a  mécanisme  très-simple,  qui  consiste  a  rendre  à  vo- 
lonté l'aie  du  petit  barillet  indépendant  de  la  bande  ou 
noix  d'arrêtage.  Cette  noix  d'arrètago  porte  d'un  côté 
1«  rochet  de  retenue  ,  et  de  l'autre  le  petit  déclic  qui 
i«ol«  le  ressort  dès  qu'on  veut  lui  faire  dépasser  le 
point  déterminé  auquel  il  doit  fonctionner;  en  sorte 
que ,  quoi  qu'on  fasse  extérieurement ,  le  ressort  du 
mouvement  est  toujours  tendu  au  mfime  point  et  fonc- 
t»ane  dans  les  mêmes  limites  de  développement 

GoMTTolùms  $ur  lté  remontoir».  —  Tous  les  systèmes 
décrits  ci-dessus  ne  sont  pas  théoriquement,  absolu- 
ment parlant,  des  remontoirs  parfaits,  c'est-à-dire  que 
l'action  du  moteur  principal  sur  ''échapporaent  et  le 
r^ilateur  ne  dit-patalt  pas  complètement,  et  leur  ana- 
lyse détaillée  montrerait  que  de  notables  variations 
de  la  force  motrice  s'y  font  sentir.  Cela  u'n  pas  d'im- 
portance dans  la  pratique  ponr  les  appareils  de  pré- 
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cision ,  puisqu'au  contraire,  la  régularité  de  force 
motrice  qu'il  est  possible  d'obtenir  est  assex  grandit 
pour  rendre  inutile  le  remontoir.  Malgré  cela,  théo- 
riquemeut  parlant,  la  combinaison  d'un  remontoir  plus 
parfait  est  fort  curieuse.  Nous  ne  pouvons  toutefois 
que  citer  ici  les  systèmes  de  remontoir  partant  de  l'é- 
chappement et  surtout  ceux  de  A.  Bréguet,  et  la  com- 
binaison de  boules  et  de  fils  imaginée  par  M.  Vérité, 
de  Beauvais,  qu'on  ne  peut  considérer  comme  devant 
fréquemment  être  appliquée  dans  la  pratique,  mai» 
qui  est  néanmoins  fort  intéressante  en  théorie. 

§  IV.  ROC  AGES. 

Houage».  —  Ayant  étudié  les  moyens  de  faire  agir 
des  forces  motrices  constantes  à  l'origine  des  mouve 
menu  d'horlogerie  ;  ayant  déterminé  d'autre  part  les 
Hppareils  régulateurs  qui  ayant  un  mouvement  propre, 
uniforme,  sont  propres  à  assurer  l'écoulement  régulier 
de  cette  force  constants,  à  l'aide  des  échappements, 
premier  organe  du  système  de  mouvements  circulaires, 
nous  avons  a  étudier  en  détail  le  mécanisme  proprement 
dit  des  horloges,  les  rouages,  les  systèmes  de  roues  den- 
tées qui  communiquent  le  mouvement  du  point  où  est 
appliquée  la  force  motrice  à  celui  où  agit  le  régulateur 
formant  arrêt  momentané,  et  font  indiquer  par  des  ai- 
guilles, sur  des  cadrans,  des  nombre*  de  divisions  pro- 
portionnels aux  nombres  d'oscillations  du  régulateur, 
partie  du  mécanisme  qui  porte  le  nom  de  minuterie. 

Cette  partie  du  mécanisme  des  horloges  a  reçu  do 
grandes  améliorations  depuis  un  siècle,  grâce  aux  tra- 
vaux des  géomètres  modernes,  de  Lahire,  Camus,  Oli- 
vier, qui  ont  créé  la  théorie  des  engrenages  jusque-là 
inconnue  ou  réduite  à  quelques  principes  pratiques  tout 
à  fait  insuffisants.  On  en  a  douué  le  résumé  à  l'article 
mécanique  GLoMtTiutiUB  de  cet  ouvrage.  Nous  n'a- 
vons pas  à  y  revenir  ici  comme  il  nous  faudrait  le  faire 
pour  uu  ouvrage  où  l'on  voudrait  téuuir  les  théories 
spéciales  sur  lesquelles  repose  l'art  de  l'horlogerie  ;  les 
principes  scientifiques  de  cette  théorie  doivent  être 
étudiés  avec  le  plus  grand  soiu  parce  que  non-seule- 
ment ils  permettent  la  précision  absolue,  dans  les  cas 
où  elle  doit  Atre  appliquée,  mais  aussi  parce  que,  quand 
cela  n'est  pas  rigoureusement  nécessaire  à  oause  de  la 
petitesse  des  organes ,  il*  donnent  le  moyen  de  s'en 
approcher  par  des  simplifications  techniques  convena- 
blement dirigées. 

Du  mouvement  circulaire.  —  Remarquons  o'abord 
que  les  rouages  dont  nous  allons  parler,  comme  les  ap- 
pareils adoptés  pour  communiquer  le  travail  moteur, 
nppartieuuont  tous  au  système  tour,  sont  tout  des  cy- 
lindres maintenus  dans  leur  rotation  par  des  coussi- 
nets dans  les  grosses  roues  des  horloges,  par  des  pivota 
dans  les  appareils  de  moindre  dimension.  Les  premières 
notions  de  mécanique  indiquent  que  ce  genre  de  mou- 
vement ne  cause  par  les  frottements  qu'une  destruction 
de  travail  extrêmement  faible,  celui-ci  étant  égal  à  fPi, 
f  coefficient  de  frottement  pour  les  substances  en  con- 
tact (réduit  avec  des  huiles  à  0,05  pour  laiton  et  acier, 
de  0,2.'i  à  sec),  P  la  pression,  /  le  chemin  parcouru.  Or 
ce  dernier  facteur  égal  au  chemin  parcouru  par  le  mo- 
bile, dans  un  mouvement  en  ligne  droite,  est  diminua 
dans  une  proportion  énorme  relativement  au  chemin 
parcouru  par  un  tour  de  roue,  puisqu'il  ne  représente 
plus  que  la  petite  circonférence  du  coussinet,  est  réduit  à 

f?  ~,  si  Rw  =  i,  et  plus  encore  pour  les  pivota.  Disons 

de  suite  que  les  pivota  dont  le  diamètre  ne  dépasse 
pas  deux  on  trois  dixièmes  de  millimètre  le  plus  son- 
vent  doivent  Ptre  fait*  do  l'acier  le  plu*  fin,  trempé  lo 
plus  dur  possible  et  montés  sur  trous  et  plaques  en 
rubis.  L'huile  est  amenée  par  la  capillarité  entre  la 
plaque  et  le  trou,  et  l'air  n'y  peut  avoir  accès. 
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Hayport  de  vite* te  constant.  —  Mais  c'est  moins  en- 
core la  diminution  «les  résistances  qui  importe  dans  nn 
mouvement  d'horlogerie,  que  In  constance  des  résis- 
tances, et  rien  n'influe  plus  sur  sa  régularité  que  la  non 
variation  des  vitesses  des  divers  élément»  qui  entrent 
dan»  sa  composition.  Sans  parler  des  cas  de  chocs  in- 
térieurs à  la  prise  des  dent*,  qui  causent  des  vibrations, 
.les  pertes  do  forces  vives  destructive*  pour  tout  méca- 
nisme toute  variation  de  vitesse  et  par  suite  de  pres- 
sion occasionne  des  effets  d'inertie  d'où  résultent  des 
consommations  irrégulières  de  travail  moteur,  d'où  ac- 
croissement de  proche  en  proche  des  variations  de  pres- 
sion, usure,  et  destruction  des  pièces.  Ccst  ce  qui 
arrive  surtout  bien  sensiblement  aux  grosses  horloges 
ilout  les  roues,  étant  généralement  jusque  dans  ces 
dernières  années  très-impnriaitemont  taillées ,  ont 
rendu  nécessaires ,  malgré  la  régularité  d'effort  d«  la 
force  motrice,  des  combinaisons  de  remontoir  d'égalité. 
Un  doit  donc  poser,  comme  condition  essentielle  de  la 
perfection  des  rouages,  la  constance  de  rapport  des  vi- 
tesses entre  les  roues,  point  de  départ  de  la  théorie  des 
engrenages. 

Inutile  d'ailleurs  de  parler  do  la  condition  essen- 
tielle des  engrenages,  de  leur  propriété  d'assurer  des 
mouvement»  relatifs  ungulalres,  sans  possibilité  de 
glissement,  c'est-à-dire  l'impossibilité  de  l'emploi  de 
rouleaux,  courroies,  etc.,  dans  les  ap;arcils  d'horlo- 
gerie pour  les  remplacer,  systèmes  qui,  pouvant  per- 
mettre des  glissements,  sont  tout  à  fait  impropres  dans 
ce  cas,  la  certitude  d'entraînement  rendant  les  engre- 
nages a  dents  tout  6>  fait  supérieurs  à  toute  autre 


=  -  ,  comme  2r.R  =  uD ,  2*R'  =  n'D,  on  a 


De*  engrenage*.  —  Nous  rappellerons  ici  en  quelques 
mots  les  principes  généraux  des  engrenages,  seule- 
ment pour  avoir  l'occasion  de  passer  en  renie  les 
i|iic*tious  relatives  U  leur  application  spéciale  à  l'hor- 
logerie, n 'avant  pas  à  revenir  sur  la  théorie  générale 
exposée  ailleurs. 

Deux  axes  parallèles  étnnt  donnés,  si  on  divise  la 
distance  qui  le»  sépare  en  deux  parties  qui  soient  en 
raison  inverso  de  la  vitesse  angulaire  que  doivent 
posséder  ces  deux  axes,  des  circonférences  de  cercles 
décrites  avec  ces  [parties  pour  rayons  conduiront,  en 
so  déroulant  l'une  sur  l'autre,  les  deux  axes  dans  le 
rapport  de  vitesse  voulue. 

Tour  que  cette  conduite  ait  lieu  avec  toute  sécurité, 
*ans  possibilité  de  glissement,  on  garnit  un  dos  cercle» 
de  saillies  qui  s'engagent  dans  des  cavités  pratiquées 
dans  l'autre.  A  l'aide  de  ce  système  qui  constitue  l'en- 
grenage les  mouvements  des  deux  axes  deviennent 
entièrement  solidaires  l'un  de  l'autre. 

Pour  que  le  mouvement  ait  lieu  entre  des  roues 
d'engrenage  munies  de  dents,  comme  si  les  circonfé- 
rences dites  primitives  dont  nous  venons  do  parler  se 
conduisaient  par  contact,  il  faut  : 

<°  Quo  la  courbe  d'une  des  dents  et  la  concavité 
correspondante  sur  l'autre  roue  soient  engendrées  par 
le  roulement  d'une  même  courbe  sur  les  deux  circon- 
férences primitives,  intérieurement  sur  l'une,  exté- 
rieurement sur  l'autre. 

Cette  courbe,  étant  le  cercle  d'un  diamètre  égal  au 
rayon  du  plus  petit  cercle,  engendrera,  pour  la  conca- 
vité de  la  roue  conduite,  le  flanc  du  pignon,  un  rayon 
du  cercle,  et  pour  la  saillie  de  la  roue  menante  des 
parties  d'épicyclolde. 

2°  Que  les  dents  soient  également  espacées,  laissant 
entre  elles  libres  des  intervalles  correspondant  aux 
saillies  de  l'autre  roue,  ce  qui  fait  que  l'intervalle  D, 
composé  d'une  dent  et  d'un  vide,  est  le  même  sur 
chaque  roue;  par  suite  R  et  R'  étant  les  rayons  des 
circonférences  primitives,  u,  m',  les  vitesses  angu- 
aires,  n,  n\  le*  nombres  des  dent*  des  ro 
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Dans  la  plupart  des  mécanismes  dans  lesquels  les 
roues  d'engrenage  «>nt  employées  à  transmettre  de* 
forces  considérables,  chaque  roue  est  destinée  tantôt  à 
conduire,  tantôt  à  être  conduite,  ce  qui  nécessite 
d'adapter  a  chaque  roue  des  dents  et  des  flancs. 

Dans  l'horlogerie,  ce  sont  toujours  les  roues  qni 
conduisent  les  pignons  et  toujours  dans  le  sens  de  la 
progression  des  aiguilles.  On  doit  arrondir  avec  soin  les 
extrémités  des  dents  des  pignons  pour  supprimer  tout 
angle  qui  pourrait  opérer  comme  tranchant  et  altérer 
les  surfaces  de  frottement. 

L'aile  du  pignon  grandit  à  mesure  que  le  nombre 
des  ailes  diminue  pour  une  roue  d'un  même  : 
de  deuts,  et  par  suite  elle  ne  peut  rester  en 
choc  qu'autant  que  cette  prise  commence 
avant  la  ligne  des  centres. 

Rien  que  l'exécution  presque  mathématique  de* 
dents  qu'on  obtient  aujourd'hui  avec  les  bonnes  ma- 
chines à  diviser  ait  beaucoup  diminué  les  arcs-boute- 
ments,  les  grippements  qui  peuvent  se  produire  avant 
la  ligne  dos  centres  (  lorsque  les  faces  élémentaires 
entre  lesquelles  se  produit  l'impulsion  marchent  l'une 
vers  l'autre  en  formant  des  angles  aigus,  au  lieu  de 
s'éloigner  eu  formant  des  angles  obtus},  il  est  toujours 
avantageux  en  horlogerie  de  donner  très  peu  d'éten 
due  au  contact  avant  la  ligne  des  centres  en  donnant 
aux  pignons  un  nombre  d'ailes  suffisant. 

Mais,  d'un  autre  côté,  c'est  en  donnant  aux  pignons 
un  petit  nombre  de  dents  relativement  à  celui  des 
roues  qu'on  est  parvenu  à  diminner  le  nombre  des 
mues;  il  faut  atteindre  une  limite  convenable,  sans 
accepter ,  comme  dans  res  anciennes  constructions, 
des  nombres  d'ailes  de  pignons  trop  petits  pour  que  ht 
conduite  puisse  être  régulière.  Les  pignons  de  six  et 
même  cinq  ailes  employés  autrefois  sont,  s»  juste  titre, 
repoussés  aujourd'hui,  et  l'on  n'admet  pas  avec  raison, 
pour  les  constructions  soignées,  de  pignons  ayant 
moins  de  dix  à  douze  ailes. 

Nombre  faite*  de*  pi- 
gnon*. —  Nous  rapporte- 
rons ici  la  démonstration 
très-  simple  donnée  par 
Camus ,  relativement  à 
l'imperfection  du  pignon 
de  sept  ailes,  conduit  par 
une  roue  de  50  dents,  pour 
montrer  que  la  conduite 
ne  peut  avoir  lieu  uniforme» 
ment,  la  poussée  n'ayant 
lieu  qu'après  la  ligue  de* 
centres. 

Pour  que  les  ailes  dn 
pignon  de  sept  ne  soient 
poussées  qu'après  la  ligne 
des  centres,  il  faut  que  la 
dont  CEG  (fig.  3589)  con- 
duise l'aile  1IB  jusqu'à  ce 
que  l'aile  suivante  AB  soit 
arrivée  dans  la  ligne  BK 
des  centres,  pour  être  con- 
duite à  son  tour  après 
cette  ligne  ;  et  comme  dans 
le  pignon  de  sept  ailes, 
l'angle  ABH  compris  en- 
tre deux  flancs  est  de 
54*23' 43".  lorsque  la  dent 
CEG  quittera  l'aile  HB. 
te,  l'épaàaeur  de  l'ade 


l'angle  F  11  II  sera  le  même 
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étant  supposer  réduite  à  une  ligne  mathématique. 

En  supposent  que  le  rayon  primitif  AB  du  pignon 
de  sept  ailes  »oit  divisé  en  sept  parties,  et  résolvant  le 
triangle  ABE  rectangle  en  E,  on  trouvera  BK  égal  à 
4  parties  plus  0,364. 

Le  rayon  primitif  de  la  roue  de  cinquante  dent*  sera 
de  cinqnaute  parties,  et  la  distance  AF  des  deux  centres 
sera  de  cinquante-sept  parties.  Donc  on  connaîtra,  dans 
le  triangle  EBF,  les  deux  côté*  BE  et  BF  et  l'angle 
EBF  qu'il*  renferment  ;  et  résolvant  ce  triangle ,  on 
trouvera  l'angle  EFB  de  3"35'5u"  à  très  peu  près 

La  roue  étant  supposée  de  50  dents,  l'angle  BFC 
on  AFC  qui  doit  former  le  plein  et  le  vide  d'une  dent 
sera  de  7"<  4\  et  les  épicycloldes  AE,  EC  étant  sem- 
blables, égales  et  semblablement  placées  par  rapport 
à  El**  (elles  ne  le  seraient  pas  que  la  limite  changerait 
peu,  l'allongement  de  la  dent  qu'on  emploierait  pour 
faire  conduire  plus  loin  l'aile  par  la  dent,  empêcherait 
bientôt  celle-ci  d'entrer  entre  les  ailes),  la  moitié  de 
cet  angle  sera  3*  36',  c'est  a-dire  plus  grand  de  10"  que 
celui  trouvé.  11  y  a  donc  impossibilité  de  faire  mener 
régulièrement  un  pignon  de  sept  ailes  par  une  roue  de 
cinquante  dents,  quand  même  on  réduit  fictivement 
l'épaisseur  de  cette  aile  à  celle  d'une  ligne  mathé- 
matique. 

Ceci,  démontré  pour  une  roue  de  cinquante  dents, 
s'applique  à  plus  forte  raison  aux  roues  d'un  moindre 
nombre  de  dents.  D'autre  part,  la  différence  notable 
trouvée  ci-dessus  décroît  si  lentement  quand  on  fait 
croître  le  nombre  des  dents  de  la  roue,  ce  qui  n'influe 
que  sur  la  convexité  des  épicycloldes,  qu'il  est  évident 
qu'on  ne  saurait  trouver  la  différence  signalée  plus 
l'épaisseur  nécessaire  pour  l'exécution  d'un  pignon. 

On  doit  donc  conclure  que  l'on  ne  peut  faire  mener 
un  pignon  de  sept  par  une  roue  sans  faire  pousser  ses 
ailes  en  partie  avant  la  ligne  des  centres,  et  par  suite, 
sans  perdre  les  avantages  de  la  menée  après  eu  point 
qui  supprime  tout  danger  d'arc  -  boutement  et  de 
Kr'  pp*'"jent. 

Inutile  de  dire  que  ce  qui  précède  6'applique  à  plus 
forte  raison  au  pignon  de  six  deuts  quelquefois 
employé. 

Camus,  répétant  le  même  genre  de  calcul  pour  des 
pignons  de  huit  et  neuf  ailes,  conclut  qu'il  est  impos- 
sible de  donner  à  celles  ci  une  épaisseur  convenable, 
si  l'on  veut  conduire  à  part:r  de  la  ligne  des  ceutres,  et 
qu'il  faut  nécessairement  les  conduire  en  partie  avant. 
Cette  partie  devient,  relativement  à  la  seconde ,  assez 
petite  pour  le  pignon  de  neuf. 

Un  pignon  de  dix  ailes  pourra  être  conduit  unifor- 
mément par  une  roue  de  soixante-douze  dent:),  qui 
poussera  les  flancs  de  se»  ailes  uniquement  après  la 
ligne  des  centres,  pourvu  qn'on  donne  à  ce  pignon  un 
peu  plus  de  vide  que  de  ploin. 

Le  calcul  fait  comme  ci-dessus  indique  une  diffé- 
rence qui  permet  une  épaisseur  raisonnable  pour  l'aile 
4e  pii^iion. 

On  trouve  l'angle  BFE  de  3°  36'  22";  or  celui 
d'écartetnent  et  d'un  vide  étant  do  5°  est  moindre  que 
le  double  do  BFE;  donc  celui-ci  doit  comprendre  avec 
la  demi-dent  un  vide,  soit  la  place  d'une  aile  de 
pignon.  Au-dessus  de  cette  limite,  par  conséquent  pour 
le  pignon  de  douze,  1  exécution  devient  facile.  Cela 
concorde  bien  avec  le  progrès  général  de  l'art  de  la 
construction  qui  a  conduit  dans  tous  les  cas  à  multi- 
plier les  nombres  de  dents,  et  explique  lo  bon  fonction- 
nement, la  faible  usure  des  rouages  composés  de  sem- 
blables éléments. 

Nombre  du  dent»  de»  rouet.  —  On  a  donné  a  l'arti- 
cle Roues  dentées  les  méthodes  à  employer  pour  cal- 
culer les  nombres  des  dents  des  roues  d'une  minuterie, 
disposée  comme  la  pratique  l'a  indiqué,  daus  un  sys- 


tème précieux  surtout  en  ce  qu'il  occupe  peu  de  place, 
c'est-à-dire  formé  de  roues  et  pignons  montés  sur  des 
axes  communs,  chaque  roue  engrenant  avec  le  pignon 
do  la  roue  suivante.  C'est  ainsi  qu'on  obtient  ù  l'aide 
d'un  mouvement  de  rotation  très-lent,  produit  par  le 
déroulement  de  la  force  motrice,  un  mouveuiént  assez 
rapide  de  la  roue  d'échappement.  Pour  un  appareil 
ebronométrique  quelconque,  le  problème  de  la  déter- 
mination du  système  de  roues  et  pignons  le  plus  con- 
venable se  résoudra  simplement,  dans  la  pratiquo  cou- 
rante, par  une  décomposition  en  facteurs  premiers. 

Dans  une  horloge,  on  connaît  le  nombre  des  oscilla- 
tions par  heure  du  régulateur  formé  par  le  pendule 
d'après  sa  longueur  donnée  {voir  le  tableau,  p.  i87), 
et,  par  suite,  le  nombre  de  tours  de  la  roue  d'échappe- 
ment dout  on  connaît  le  nombre  de  dents.  J«e  cal- 
cul se  réduit  donc  à  obtenir,  d'après  la  formule  géné- 
rale, le  nombre  des  dents  des  roues  et  pignons  (trots 
en  général)  qui  peuvent  résoudre  le  problème,  sachant 
que  l'aiguille  des  minutes  (qui  correspond  au  rayon 
d'une  roue)  doit  marcher  douze  fois  moins  vite  que 
celle  des  heures,  celle  des  secondes  (  si  elle  existe), 
douze  fois  moins  vite  que  celle  des  minutes.  Nous  em  - 
prunterons la  forme  excellente  de  l'exposition  sui- 
vonto  à  nn  émiueut  auteur  anglais,  M.  R.  Willis.  A 
l'exemple  des  meilleurs  auteurs,  nous  représenterons 
les  roues  par  leurs  nombres  de  dents,  en  écrivant  ces 
nombres  sur  diverses  lignes  horizontales,  en  plaçant 
sur  une  même  horizontale  les  roues  montées  sur  le 
même  arbre,  et  celles  qui  engrènent  l'une  avec  l'autre 
«ur  la  même  verticale. 

Ainsi,  pour  une  horloge  dont  le  pendule  bat  la  se- 
conde, supposons  le  rouage  ainsi  composé  : 

Grande  roue.  ...    48   25  .  .  4 

Pigaoa                     6  —  43   2*  r«Mie.  .  .      •  ■ 

Pignon.  .  .     •      6— 30  roued'e- 

chaj>{ienieut.  .  Î5  ■ 

•.(.,!!. 

48 

4t*  krarn. 

Le  rapport  du  mouvementée  l'aiguille  des  heures  à 
celle  des  minutes  (qui  n'est  autre  chose  quo  celui  des 
rayons  des  roues  qui  les  conduisent)  est  bien  celui  de  4 
à  <  l,  puisque  la  vitesse  de  la  première,  rapportée  à 

25 

celle  de  l'arbre  moteur  delà  grande  roue,  est  ^=  i  et 
48 

celle  de  la  seconde  -r-=  12.  Laroued'échappementfait 
4 

par  hypothèse  un  tour  en  une  minute  ;  l'arbre  moteur 
doitdonc  tourner  soixante  fois  moins  vite  que  celui  de  la 

roue  d'échappement  ;  en  effet,  on  a  bien     X      =  60. 

o  o 

J'ai  supposé  ici  déterminés  a  priori  le»  nombres  des 
dents  des  diverses  roues;  disons  d'une  manière  géné- 
rale comment  on  peut  y  parvenir  dans  les  divers  cas  de 
l'horlogerie. 

Si  l'axe  de  la  rone  d'échappement  fait  un  tour  en 
une  minute  et  celui  de  la  grande  roue  en  une  heure, 

on  a,  pour  le  rapport  des  vitesses,  z —  =  GO;  si  D  est 

J  je 

le  produit  des  roues  et  F  celui  des  pignons,  D  —  60  F 
est  une  équation  indéterminée,  et  tous  les  nombres  qui 
y  satisfont  peuvent  être  pris  pour  nombres  de  dents  des 
roues.  Dans  une  horloge  commune,  six  e»t  le  plus  pe- 
tit nombre  d'ailes  qui  soit  employé  et  soixante  deat>  le 
plus  grand  qui  soit  attribué  à  une  roue. 

Le  plus  petit  nombre  d'axes  étant  3,  pouvant  porter 
;  deux  pignons  de  six  dents,  D  =  61)  X  6*  =■  2160  sera 
I  dans  ce  ca^  le  produit  des  nombres  de  dent*  «les  deux 
!  roue». 
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Il  fnut  diviser  ce  nombre  en  deux  facteurs  convena- 
bles. Jjl  meilleure  manière  de  les  obtenir  consiste  à  dé- 
composer  le  nombre  en  ses  facteurs  premiers,  en  l'é- 
crivant sous  la  forme 

2160  =  2«  X  3J  X  5, 
et  il  est  alor*  facile  de  diviser  ces  facteurs  en  deux 
(Troupe*,  comme,  par  exemple  : 

Î'.3x.1'.5=»i8x  45,  ou  21.  5x2.3»  =  40Xoi 
ou  2«.  3»  x  2».  3.  5  =  36X61». 

Le  premier  48  X  45  est  préférablo  à  cause  de  la 
presque  égalité  des  deux  nombres;  c'est  celui  indiqué 


D 
F 


45x48 

6X6' 


devant  fifre  écrit,  pour  indiquer  la  disposition  des 
roues,  ainsi  qu'il  suit  i 
48 
6-45 
6 

Nous  venons  de  voir  que  le  nombre  six  pour  les  ailes 
du  pignon  était  trop  petit  pour  asssurer  une  action 
parfaite,  pour  une  conduite  convenable.  Un  pignon  do 
huit  dents  est  meilleur,  mieux  encore  ries  pignons  de 
dix  à  don  te  dents  donnent  une  action  parfaite. 

Si  on  adopte  le  pignon  «le  8,  F  =  8*  =  64  et  P  = 
60  X  64  qui  forme  un  assez  bon  système  de  roues 

Dans  les  horloges  de  précision,  on  peut  employer  des 
roues  de  plus  de  soixante  dents,  cent  ou  cent-vingt  sont 
des  nombres  très-admissibles.  En  employant  trois  ar- 
bres on  aura  donc  : 

-  =  — —  oO,  ou  p  =  1  o  a  peu  près, 

prenant  F  =  4 2  X  U,  D  =  60  X  <  2  X  4 4=Wx  10b, 
ce  qui  donne  le  systèmo  :  105 

44  -  96 
42 

Q:iaml  une  horloge  ne  porte  pas  d'aignille  des  se- 
condes, il  n'y  a  aucune  utilité  à  ce  que  l'arbre  do  la 
roue  d'échappement,  qui  porte  cette  aiguille,  fasse  une 
révolution  en  une  minute;  quand  le  pendule  est  court, 
cela  est  même  impossible,  à  cause  du  grand  nombre 
de  dents  qu'il  faudrait  faire  porter  à  la  roue. 

Les  vibrations  de  petits  pendules  sont  habituelle- 
ment exprimées  par  leur  nombre  on  une  minute.  Soit 

2s 

p  ce  nombre,  t  étant  le  nombre  de  dents,  —  6era  la 

P 

durée  de  la  rotation  de  la  roue  d'échappement  en  mi- 
nutes, et  comme  l'arbre  des  heures  fait  sa  révolution 
en  60  minutes,  lo  rapport  des  deux  vitcase»,  ou 

Eiemplt.  Le  pendule  d'une  horloge  fait  170  vibra- 
tions en  une  minuto,  la  roue  d'échappement  porte 
25  dents  et  los  pignons  ont  8  ades  ;  on  a  pour  les  doits 
des  roncs  : 

D  ^  30X170  ^  D==  ,3056  =  4  28  X102. 

Dans  une  montre,  les  vibrations  du  balancier  sont 
bien  plus  rapides  que  celles  du  pendule  des  horloge.»; 
elles  varient,  suivant  les  constructeurs,  de  270  à  360 
par  minute.  De  plus,  d'après  les  petites  dimensions  des 
pièces,  lc3  roues  ne  sauraient  porter  un  grand  nombre 
de  dents.  La  roue  d'échappement  porte  de  ♦  <  à  16 
dents,  au  lieu  de  20  ou  **>  dans  les  horloges,  et  les 
nombres  do  dents  des  roue*  varient  de  40  à  H  >.  Dans 
los  chronomètres,  on  arrive  jusqu'à  96,  nombre  bien 
inférieur  à  celui  usité  pour  les  grandes  horloges,  dans 
lesquelles  on  emploie,  dans  les  mêmes  conditions,  le 
nombre  430. 

Le  nombre  des  ailes  des  pignons  n'admettant  pas  de 
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réduction,  il  faut  nécessairement  un  arbre  de  plus  dan» 
les  montres  que  dans  los  horloges ,  et  le  système  do 
roues  entre  l'arbre  des  heures  et  l'arbre  du  balancier 
consiste  en  trois  roues  et  trois  pignons. 

Ertmple.  Le  balancier  d'une  montre  fait  360  vilra-  , 
tions  par  minute,  la  roue  d'échappement  a  45  dents  et 
les  pignons  ont  8  ailes.  On  aura  pour  les  roues, 
F  étant  8x8x8, 

D  =  8*  X  30  ?.. 360  =  368640  =  80  X  72  X  64. 

Les  exemples  de  rouages  d'horloges  donnés  se  rap- 
portent seulement  aux  mouvements  relatif  de  la 
grande  roue  et  de  la  roue  d'échappement;  c'est  comme 
si  on  supposait  le  poids  moteur  adapté  à  la  roue  qui 
fait  sa  révolution  en  uue  heure.  Mais,  dans  ce  es*, 
l'horloge  ne  pourrait  marcher  qne  quelques  heures, 
cinq  ou  six,  sans  être  remontée.  11  est  nécessaire  de 
placer  le  poids  moteur  sur  un  axe  séparé,  réuni  par  an 
rouage  avec  l'arbre  des  heures,  de  manière  qu'il  tourne 
très-lentement,  et  qne  par  conséquent  la  descente  du 
poids  moteur  ne  se  fasse  qu'en  un  très-long  espace  de 
temps;  d'autant  plus  qu'en  même  temps  la  corde, en- 
roulée eu  spirale,  fait  un  aussi  graud  nombre  de  tour» 
qu'on  le  désire  autour  du  cylindre  suffisamment 
allongé. 

Dans  la  pratique,  on  ne  peut  fairé  faire  à  la  eorJe 
plus  de  seize  tours  sans  que  sa  longueur  devienne  uu 
inconvénient.  Si  donc  on  veut  construire  une  horlujje 
qui  puisse  marcher  huit  jours  sans  être  remoutée,  tl 
faut  que  chaque  tour  suffise  pour  douze  heures.  Toute 
paire  de  roues  produisant  un  mouvement  dans  le  rap- 
port de  4  à  42  conviendra  pour  ce  rouage;  96  et  8 
M>nt  los  nombre*  habituellement  employés,  ce  qui 
donne  le  rouage  total  ci-après  : 

r 


HOl  Ai  K 

rôtit  HonuMiE  i>u  8  joues. 


l'LHIOlU:» 


II 


h 

42  h. 

8  - 

4  h. 

44  - 

96 

1  m. 

Pour  une  horloge  devant  man-her  mi  mois  on  trente- 
doux  jours  sans  être  remontée,  en  supposant  que  le 
cylindre  reçoive  encore  46  tours,  chaque  tour  du 
cylindre  devra  suffire  pour  48  heures,  et  le  roua^o 

devra  Otre  déterminé  par  la  relation  =  48,  nom- 
bre trop  grand  pour  une  seule  paire  de  roue*,  m»'* 
facile  >i  obtenir  avec  deux.  En  employant  des  pgnotii 
do  9  ailes,  on  a  : 

D  =  9  X  9  Y  4"*  =7?  X  54. 
Si  l'on  voulait  de  plus  gros  pignons,  do  12  et  do  16 
par  exemple,  on  aurait  : 

D  =  42  X  46  X42  =  96  X96. 
Ce  qui  donne  le  rouage  suivant  : 


RillM.K 
rol-lt  UOHLOliK  li'tN  MOIS. 

rûiiot'i  >. 

96. 

46 

—  96 

42  —  105   

4  h. 

44   -  96 

42—  30.  . 

\  m. 
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Noos  «yods  stippo*é  au  début  que  l'arbre  metteur  | 
jatit  m  révolution  en  une  heure,  que  la  roue  montée 
•r lui  était  égale  à  celle  qui  conduit  l'aiguille  don  mi- 
ates.  Lu  faisant  ces  deux  roues  de  nombres  différent* , 
3  m  débarrasse  de  l'obligation  de  faire  en  sorte  que  le 
■emier  arbre  fiasse  aa  révolution  en  une  heure. 

Y*t  exemple,  dans  une  horloge  de  huit  jourB,  la  roue 
échappement  faisant  un  tour  en  une  minute,  soit 

rouage  qui  réunit  l'arbre  du  cylindre  moteur  avec 

/.ai  .le*  minutes  ,f^r7r  =  810,  le  cylindre 

ù*ant  an  tonr  en  8*0  minutes  ou  13  heures  et  demie, 
in<j  ou  six  tours  de  la  corde  seront  suffisants, 
la  seconde  roue  de  ce  train  fera  sa  révolution  en 

~  X  810  minutes,  ou  eu  une  heure  et  1/ï,  ou  1,8  do 

i  ht  ares.  Cest  sur  cet  arbre  que  sont  montées  les 
ecx  roues  E,  F,  conduisant  celles  t  et  f  des  minute» 
t  des  heures.  Le  rapport  est  par  conséquent  : 

F       \      E  3 

5" 


E 

*ctr 


Il  est  avantageux  de  donner  le  même  pns  aux  dents 
le  eo*  deux  paires  do  roues.  Pour  l'obtenir,  appelons  x 
le  multiplicateur  du  premier  rapport  qui  donne  le 
nombre  de  dents,  et  y  celui  du  second,  x  et  8x  seront 
k»  nombres  des  dents  de  la  première  paire,  et  3y,  iy 
«ci  de  la  seconde.  Pour  que  les  dents  des  deux 
paire*  aient  le  même  pas,  on  doit  avoir,  puisque  c'est 
an  même  axe  de  rotation  qui  conduit  les  aiguilles  des 
minute*  et  des  heures  : 

r  +  8r  -  3y  -f-  *y,  ou  9x  =  5y,ou  i  =  jjy. 

Soit  y  =  9i ,    i  =  5:. 

=9,  x=i>,  onatj  et  ^. 


*o  si 

i  =  1  y  =  48,  x  =  40,  on  a  :  —  et  —, 
qui  peuvent  être  adoptés. 

KOIaCF. 

i 
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ii  —  4n0 

40  —  30.  . 
(Aiguille  des  minutes)  .    36  ...  . 

810  m. 

1  m. 

C0  m. 
720  ni. 

.  _ 

EptuMur  des  dents.  —  L'épaisseur  des  dents  en 
Vh-om  est  déterminée  dans  les  construction*  méca- 
pique*  par  la  formule  b  =  0,131  v^P  l  a  largeur  de  la 
j"i!î£tant  de  quatre  fois  l'épaisseur  Ces  proportion?  ne 
«r.t  pu  celles  de  l'horlogerie  ;  mais  elles  démontrent 
«miment  on  peut  faire  varier  l'épai**eur  à  mesure  que 
1*  pression  diminue.  Or,  comme  il  en  est  ainsi  dans  un 
apj<areil  d'horlogerie  du  cylindre  moteur  au  dernier 
tttoMc,  on  pourra  progressivement  diminuer  l'épais - 
Mur  et  augmenter  le  nombre  des  dents  des  roues  et 
de»  pignons,  condition  essentielle  pour  obtenir  le  mi- 
nimum du  frottement  et  le  maximum  de  régularité. 
Observons  toutefois  que  le  moindre  déplacement  des 
p;*ou  par  leur  jeu  ne  permet  pas  d'exagérer,  an  delà 
tootei  limites,  la  finesse  des  dentures  ;  il  fant  tou- 
jours tenir  compte  des  résultats  do  l'expérience. 

Frottement.  —  Le  frottement  des  engrenages  diminue 
ST«  le  nombre  des  dent*,  comme  le  prouve  l'expres- 
do  travail  consommé  par  ce  frottement  ou  fonction 
Je  travail  moteur  T»  et  de*  nombre*  de  dont»  »,  n". 
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Il  y  a  donc  encore  à  ce  point  de  rue  avantage  à  em- 
ployer des  dentures  fines;  on  diminue  ainsi  le  travail 
du  frottement,  mais  surtout  on  obtient  des  mouve- 
ments plus  doux ,  moins  susceptibles  de  produire  de 
l'usure. 

Il  peut  paraître  extraordinaire  après  cela  que  l'hor- 
logerie n'emploie  jamais  les  engrenages  hélicoïdaux 
qui  suppriment  théoriquement  les  frottements.  Mais  il 
faut  remarquer  que  ce  résultat  étant  obtenu  par  l'obli- 
quité des  faces  des  dents  qui  sont  en  prise  relativement 
h  la  direction  des  axes,  ces  engrenages  augmentent  lea 
frottements  des  pivots  et,  ce  qui  est  plus  grave,  les  re- 
poussent et  tendent  à  les  fausser.  Or  les  pivots  consti- 
tuent lu  partie  délicate  des  petits  appareils  d'horlogerie, 
et  il  faut  bien  se  garder  d'augmenter  les  causes  de  leur 
altération.  Il  n'eu  est  pns  du  mémo  des  grosses  horloges 
et  de  quelques  constructions  exécutées  habituellement 
par  les  horloger*,  dans  lesquelles  les  efforts  transmis  sont 
considérables  et  dans  lesquelles  les  axes  sont  guidés  par 
des  coussinets;  les  engrenages  hélicoïdaux  à  dentures 
doubles  et  de  sens  opposes  peuvent  y  recevoir  d'utiles 
applications. 

Il  faut  encore  excepter  le  cas  où  les  vitesses  qu'il 
s'agit  d'obtenir  sont  beaucoup  plus  grandes  que  celles 
des  pièces  des  mouvements  d'horlogerie,  lorsque  le  tra- 
vail consommé  par  le  frottement  devient  très-  grand. 
Telle  est  l'application  que  j  en  ai  fuite  dans  mon  appa- 
reil de  miroir  tournant  faisant  jusqu'à  deux  mille  tours 
par  seconde  demandé  par  M.  Arago,  et  à  l'aide  duquel 
M.  Fizcan  a  réalisé  l'expérience  curieuse  imaginée  pur 
l'illustre  savant  dont  l'Europe  et  la  France  surtout  re- 
grettent la  perte,  expérience  qui  montre  que  la  théorie 
d-js  ondulations ,  à  l'exclusion  de  celle  de  l'émission , 
peut  seule  être  admise  pour  expliquer  les  variations  de 
vitesse  de  lumière  dans  son  pa**ago  à  travers  des  corps 
de  densité  différente. 

Are»  non  parai  Ults.  —  Dans  les  horloges  de  clocher, 
il  faut  souvent  employer  «les  roues  d'angle  et  surtout 
des  vis  sans  fin  pour  transmettre  le  mouvement  entre 
des  axes  qui  se  rencontrent  et  de*  axes  placés  à  angle 
droit.  Nous  ne  voidons  pas  revenir  ici  sur  la  descrip- 
tion de  ces  organes,  mais  seulement  insister  sur  une 
propriété  de  la  vis  sans  fin  qui  la  rend  très-précieuse  en 
horlogerie. 

On  prouve  que  le  frottement  de  la  face  d'une  dent 
de  la  roue  sur  le  filet  de  la  vis  ne  permet  do  faire  tonr- 
ner  celle-ci  qu'autant  que  certaines  limites  d'inclinaison 
ne  sont  pas  dépassées,  que  son  angle  est  moindre  que  ce- 
lui du  frottement  des  surfaces  en  contact,  tandis  que  la 
rotation  de  la  vis  entraîne  toujours  nécessairement  et 
facilement  la  roue. 

I>ors  donc  que  le  mouvement  d'une  résistance  con- 
sidérable est  à  régulariser  par  un  appareil  d'horloge- 
rie, l'interposition  d'une  vis  sans  fin,  que  cet  appareil 
fait  mouvoir,  l'affranchit  des  réactions  do  cette  résis- 
tance surmontée  par  quelque  moteur  auxiliaire,  un 
poids,  par  exemple,  dont  la  vis  sans  fin  permet  l'action. 

«l'ai  fuit  l'application  de  cette  disposition  à  un  équa- 
torial,  et  elle  peut  trouver  de  fréquentes  applications. 

Mouvements  différentiels.  —  Dans  ce  qui  précède  nous 
ne  nous  sommes  occupés  que  du  mouvement  angulaire 
produit  h  l'aide  de  deux  roues  dentées  autour  de  deux 
axes  fixes.  Si  l'on  des  axes  devient  mobile,  le  mouve- 
ment de  rotntion  s'ajoute  ou  se  retranche  du  mouvement 
de  translation  produit  simultanément. 

Ces  systèmes  Ollt  été  étudiés  à  MOUVEMENT  DIFFÉ- 
RENTIEL et  on  a  montré  dans  cet  article,  qui  peut  être 
considéré  comme  complémentaire  de  celui-ci ,  les  res- 
sources qui  fournissaient  ces  mouvements  pour  la  com- 
binaison defl  rouages  les  plus  compliqués  que  l'ou  puisse 
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avoir  à  construira,  horloges  avec  équation  du  temps, 
planétaires,  etc. 

§  V.  DES  APPAREILS  D'nORl.OOKKIB  AU  POIHT  DE 
VUE  DE  LA  MÉCANIQUE. 

Nous  avons  cherché,  dans  les  études  qui  précèdent, 
à  ne  pas  rester  exclusivement,  comme  on  le  fait  trop 
souvent  dans  les  traités  d'horlogerie,  au  point  de  vue 
des  formes  géométriques  des  pièces.  Sans  doute  elles 
ont  une  importance  capitale,  mais  on  ne  doit  jamais 
oublier  qu'un  appareil  chronométriqne  est  une  ma- 
chine possédant  seulement  ce  caractère  spécial  que  les 
forces  enjeu  y  sont  minimes,  et  que  les  mouvements 
doivent  s'y  accomplir  avec  la  plus  grande  régularité. 
Lo  cachot  principal  de  ces  petites  machines,  c'est 
qu'elles  n'ont  à  produire  aucun  travail  utile  extérieur, 
c'est-à-dire  que  la  puissance  motrice  n'a  qu'à  surmon-  1 
ter  les  résistances  qui  s'opposent  au  mouvement  des 
pièces,  comme  nous  l'avons  établi  en  commençant. 
Nous  insisterons  un  peu  sur  ces  conditions  mécaniques, 
trop  négligées  habituellement. 

Frottement.  —  I.a  résistance  principule  est  celle  qui 
se  produit  par  les  frottements,  et  ce  qui  importe  le  plus 
à  la  régularité  de  la  marche,  c'est,  non,  comme  on  le  dit 
quelquefois  à  tort,  la  diminution  des  frottements,  mais 
bien  leur  constance.  Aussi  dans  quelques  cas  importe- 
t-il  de  les  augmenter,  bien  loin  de  les  réduire,  quand 
par  ce  moyen  on  peut  les  rendre  invariables. 

Le  travail  consommé  par  le»  frottements  dont  nous 
parlons  peut  bc  diviser  en  divers  modes  d'action  des 
corps  en  contact  dans  des  circonstances  diverses ,  sa- 
voir : 

L'adhésion  ou  le  frottement  au  départ ,  plus  grand 
que  le  frottement  ordinaire,  suivant  une  loi  analogue 
et  n'en  différant  pas  sensiblement  lorsque  les  pressions 
sont  minimes,  ne  se  produisant  que  sur  de»  corps  pas- 
sant du  repos  au  mouvement. 

Le  frottement  entre  parties  en  contact  dans  nn  mou- 
vement régulier,  dont  l'intensité  est  proportionnelle  à 
la  pression. 

Enfin  le  frottement  entre  parties  qui  se  choquent,  où 
se  produisent,  par  suite,  momentauémeut ,  des  pres- 
sions relativement  considérables  en  quelques  points, 
pouvant  entraîner,  dans  certains  cas,  des  altérations  de 
surfaces. 

Du  système  de  succession  des  rouages  dans  nn  ap- 
pareil chronométrique  qui  fait  que  pour  un  très-j>etit 
mouvement  du  moteur  on  obtient  un  mouvement  con- 
sidérable du  dernier  mobile,  il  résulte  que  les  intensités 
des  frottements  directs  proportionnelles  aux  pressions 
(variant  en  raison  inverse  des  chemins  parcourus  dans  le 
rapport  de  4  à  600  pour  le  moin»)  vont  en  diminuant 
rapidement  du  moteur  à  l'échappement.  11  suit  de  là  : 

4°  Que  leB  adhérences  ne  sont  sensibles  que  près  du 
moteur  qui  seul  se  meut  très-lentement,  ce  qui  prouve 
qu'il  y  a  avantage  à  ne  pas  employer  de  moteur  trop 
fort,  qu'autant  que  possible  on  doit  préférer  un  moteur 
léger  parcourant  plus  de  chemin  à  un  moteur  trop 
puissant;  dans  une  montre,  par  exemple,  il  vaut  mieux 
employer  nn  ressort  long  très-flexible  qu'un  ressort 
court  et  fort. 

Dans  l'échappement  libre  il  peut  aussi  se  produire 
une  adhérence  pendant  l'arrSt.  On  y  obvie  en  partie  par 
l'emploi  pour  Tantôt  de  rubis  très-durs  qui  diminuent 
beaucoup  l'adhésion,  et  surtout  celle  résultant  de  la 
viscosité  des  vieilles  huiles  dont  nous  parlerons  plus 
loin,  huiles  qu'on  n'est  plus  obligé  d'employer  alors. 

î°  Les  frottements  proportionnels  aux  pressions, 
dont  l'intensité  décroît  rapidement  du  premier  au  dor 
nier  mobile,  doivent  toujours  s'exercer  sur  des  surfaces 
assez  grandes  pour  que  l'usure  ne  puisse  jamais  avoir 
lieu  par  une  action  prolongée  et  répétée.  Dans  les 
grandes  horloges,  certaines  parties  doivent  être  étu- 


diées à  ce  point  de  vue,  mais  on  est  en  général  bien 
au-dessus  de  cette  limite  dans  les  appareils  à  ressort*. 

Si  les  pressions  vont  en  se  réduisant  de  proche  en 
proche,  les  chemins  parcourus  par  les  frottements  vont 
en  croissant,  tant  ceux  produite  au  contant  des  roues 
composant  les  rouages  que  ceux  des  pivot*  des  axes 
qui  portent  les  roues. 

Le  travail  des  frottements  des  dents  des  roues  est 
d'autant  moindre  que  le  nombre  des  dents  est  plus 
grand,  et  de  plus  il  est  d'autant  plus  régulier.  Il  im- 
porte donc  de  bien  profiter  de  la  réduction  des  pres- 
sions transmises  par  chaque  roue  faisant  partie  do 
rouage,  à  mesure  qu'elle  se  rapproche  du  dernier  mo- 
bile pour  en  faire  la  denture  aussi  fine  que  possible, 
tout  en  restant  bien  au-dessus  de  la  résistance  suffi- 
sante et  sans  atteindre  de*  épaisseurs  telles  que  l'on 
puisse  craindre  que  les  contacta  ne  se  fassent  pas  sui- 
vant la  génératrice  cylindrique. 

Nul  besoin  de  revenir  ici  sur  les  accidents  graves 
qui  peuvent  résulter  d'une  mauvaise  division  des  roues, 
des  arc-boutements,  etc.,  dont  nous  avons  parlé  en 
traitant  des  rouages.  Ce  sont  des  cas  d'exécution  dé- 
fectueuse auxquels  on  ne  peut  remédier  que  par  nn 
changement  complet. 

Pivot».  —  L'emploi  des  pivots  est  le  grand  moyen 
qu'emploie  l'horlogerie  légère  pour  diminuer  les  frot- 
tements, et  leur  placement  une  des  parties  les  plus  dé- 
licates de  l'exécution  de  l'horlogerie  de  précision. 

Le  frottement  est  sur  un  coussinet ,  comme  dans  le 
c  ta  horlog..  ,«  i  „  ,V,  „  ta,  S.  «m,  «  - 

lement  -  ir  rPf  pour  nn  pivot,  le  rayon  du  pivot  étant 

bîenmoindrequeceluidncoussinet.  De  plus,  par  l'emploi 
de  pierres  dures  pour  recevoir  le  pivot,  on  diminue  la 
valeur  de  f  et  par  suite  le  travail  du  frottement.  Tou- 
jours très-gros  relativement  nu  poids  des  pièce»,  quand 
on  les  compare  à  ceux  employés  dans  d'autres  machi- 
nes, les  pivots  employés  dans  l'horlogerie  ne  penveut 
produire  tout  au  plu»  que  pour  les  derniers  mobiles 
(pour  lesquels  on  emploie  le*  pierres  dures)  l'usure  du 
métal  qui  a  forcé  de  les  abandonner  dans  beaucoup 
d'autres  cas. 

Choc*.  —  Le  principe  fondamental  est  que  l'on  doit 
éviter  les  chocs;  ainsi,  par  exemple,  que  la  pulsion  des 
échappements  libre*  doit  avoir  une  faible  chute  ;  le 
nombre  de  dents,  le  tracé,  l'emploi  de  ressorts,  tout 
doit  concourir  à  ce  but.  Tout  choc  parvient,  par  sa 
répétition,  à  altérer  les  surfaces  entre  lesquelles  il  se 
produit  et  par  suite  à  changer  les  conditions  d'identité 
qui  sont  celles  dont  la  réalisation  assure  la  perfection 
des  mécanismes  qui  servent  à  la  mesure  du  temps. 

I^e  choc  produit  à  l'échappement,  si  on  ne  l'amoindrit 
par  un  tracé  convenable  et  en  faisant  cet  organe  léger, 
se  propage  do  proche  en  proche,  fait  fléchir  les  poinii 
d'appui,  c'est-à-dire  les  dents  d'engrenage,  les  pi- 
vots, etc. 

De  l'huile.  —  En  parlant  des  frottements,  nous  de- 
vons tr.iiter  de  l'huile  dont  l'emploi  fournit  le  moyen 
par  excellence  do  les  diminuer  et  de  les  régulariser. 
L'introduction  de  l'huile  entre  des  surfaces  en  contact 
substitue  au  frottement  de  glissement  un  roulement  sur 
les  petites  sphères  du  liquide  d'uue  parfaite  régularité. 

Ce  résultat  est  bien  certain  pour  les  premiers  temps 
de  l'emploi  de  l'huile  ;  mais,  et  c'est  ce  qai  fait  le  dé- 
sespoir des  horlogers,  il  se  produit  à  l'air  une  oxyda- 
tion qui  vient  l'altérer  et  la  remplacer  par  une  sub- 
stance collante  qui  tend  à  gPner  les  mouvements. 

Rien  qu'on  ait  essayé  plusieurs  compositions,  la 
meilleure  huile  parait  être  l'huile  d'olive,  extraite 
d'olives  choisie»  d'une  parfaite  maturité.  Elle  doit  être 
conservée  pins  d'une  anuée  avant  de  s'en  servir,  et 
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datée  dans  un  flacon  bien  bouché  à  l'abri  de  l'air  et  de 
a  lumière. 

Pet  pierres  dures.  —  Pour  leur  travail,  voir  LAJPI- 
îjube  et  nusua  en  pierres  fixes. 

Inertie.  —  L'inertie  joue  un  grand  rôle  dans  des  ap- 
pareil* formée  de  pièce*  qui  passent  sans  cesse  du  repos 
ia  mouvement  et  inversement.  C'est  surtout  pour  la 
roue  d'échappement,  qui  se  meut  rapidement,  que  les 
îffeU  d'inertie  sont  à  considérer  et  on  peut  dire  sans 
crainte  une  bonne  partie  des  succès  de  l'horlogerie  mo- 
derne sont  dus  à  la  légèreté  qu'on  a  donnée  à  cette 
pièce. 

D%  réyulatemr  et  de  l'iaochronisme .  —  L'étude  des  ré- 
sistances qui  consomment  le  travail  moteur  permet  de 
bien  apprécier  l'influence  do  la  loi  de  l'isochronisme 
pwr  produire  la  grande  régularité  des  bons  appareils 
d'horlogerie  moderne.  Malgré  l'iaochronisme  propre 
au  pendule  décrivant  de  petit*  arcs  ou  au  spirnl  possé- 
dant une  élasticité  convenable,  il  est  clair  que  les  irré- 
gularités du  travail  moteur,  on  excès  momentané  de 
po'uance,  par  exemple  (le  raisonnement  serait  inverse 
pour  ta  faiblesse),  tend  à  accélérer  tous  les  mouvements 
qu'il  fait  naître  de  proche  en  proche,  d'où  résulte  un 
»ceroi**ement  du  travail  résistant,  des  pressons  et  du 
chemin  parcouru,  et  la  stabilité  n'est  acquise,  le 
mouvement  uniforme  ne  tend  à  se  produire ,  que 
lorsque  le  travail  résistant  est  devenu  égal  au  travail 
moteur  pour  une  nouvelle  valeur  de  ces  quantités  et 
par  Mite  une  nouvelle  vitesse. 

Mais  si  c'est  un  appareil  où  cette  constance  est  sen- 
siblement établie  dès  les  premiers  instante  d'action  du 
moteur  de  manière  à  fournir,  indépendamment  de  l'ac- 
tion du  régulateur,  un  mouvement  très- voisin  du  raou- 
vment  uniforme  (car  il  ne  faut  pas  supposer  que  le 
régulateur  puisse  suffire  à  tout),  un  appareil  dont  la 
bonne  exécution,  la  perfection  de  la  taille  des  roues  et 
des  pignons,  le  parallélisme  des  pivots,  etc.,  assurent 
une  marche  régulière,  alors  on  est  certain  de  lui  ap- 
pliquer avec  plein  succès  un  système  à  vibrations 
isochrone*. 

Nous  croyons  devoir  insister  sur  ce  principe  qui  seul 
(ait  bien  apprécier  le  rôle  du  régulateur  qui  ne  con- 
tomme  pas  de  travail  en  général,  mais  qui,  étant  i*o- 
'hrone.agit  également  bien  entre  certaines  limites  pour 
Quelle»  il  exerce  une  action  régulatrice  suffisante  pour 
la  variationssecondairea.  Ainsi  dans  une  horloge  astro- 
nomique, le  poids  de  la  lentille  relativement  considé  • 
fable,  ou  l'élasticité  du  ressort  spiral  tendu  dans  les 
ebronoarètres,  a  une  puissance  de  régularisation  consi- 
dérable. Or,  c'est  le  régulateur  qui  vient  agir  sur 
uns  deot  de  la  roue  d'écbappemcnt  qui  exerce 
na«  pression  qui  n'est  que  ^  ou  jl_c  de  la  pression 
exercée  par  lo  moteur,  c'est-à-dire  extrêmement  mi- 
nime. Mais,  en  principe,  cet  arrêt  correspond  à  une 
mpeniion,  mais  non  à  une  consommation  de  travail, 
et  uepent  agir,  à  ce  point  de  vue,  que  pour  des  effets 
minimes  et  périodiques  on  sens  contraire. 

Eu  principe,  c'est  sur  un  système  qui  tend  au  mou- 
vement uniforme  et  se  déroule  dans  des  conditions 
•i  umionnité  que  le  régulateur  isochrone  doit  agir, 
et  ton  action  se  conçoit  facilement  alors.  Si  on  suppose, 
au  contraire ,  faute  d'y  avoir  suffisamment  réfléchi , 
<1«  le  lyitème  isochrone  remédie  à  tout ,  qu'il  donne 
la  régularité  à  tout  rouage  et  à  tonte  force  motrice ,  a 
eao>e  de  ses  vertus  propres,  on  est  dans  l'erreur.  Iji 
faction  de  l'appareil  mal  combiné,  éloigné  du  mouve- 
ment uniforme,  réagit  toujours  sur  le  régulateur  et  en 
détruit  l'iaochronisme,  quelque  bien  réglé  qu'il  ait  été 
o abord. 

Dei  modèles  d  suivre. 
l'vlef  de  bons  modèles,  de  constructions  éprouvées 
par  l'expérience  pour  des  machines  si  délicate»  que  la 


théorie  ne  peut  apprécier  l'effet  de  chaque  pièce,  dont 
le  poids,  les  frottements  échappent,  pour  ainsi  dire,  à 
nos  moyens  de  mesure,  c'est  ce  que  nous  allons  faire 
bientôt,  et  nous  regrettons  que  la  place  nous  manque 
pour  multiplier  les  exemples  que  nous  fournissent  les 
nombreuses  constructions  de  A.  Bréguet,  que  nous 
avons  été  souvent  assez  heureux  pour  améliorer. 

Comparaison  de  pièce»  semblables. 

Lc9  études  d'anciens  appareils  pour  en  déduire  les 
dimensions  d'autres  de  même  nature  no  mènent  pas  à 
établir  une  simple  proportionnalité  entre  les  pièces 
semblables  à  une  simple  similitude  géométrique.  C'est 
ce  que  nous  allons  montrer  en  rapportant  quelques 
théorèmes  établis  par  Borthoud  pour  l'étude  mécanique 
des  appareils  d'horlogerie.  Ils  peuvent  fournir  des  ap- 
plications précieuses,  et  l'on  doit  considérer  comme  un 
des  plus  grands  desiderata  des  progrès  de  l'horlogerie, 
l'habitude  de  voir  manier  par  les  praticiens  les  théo- 
rèmes principaux  de  la  mécanique  physique,  aussi 
bien  que  ceux  de  la  cinématique. 

On  sait  que  le  travail  que  peuvent  effectuer  des 
corps  en  mouvement,  dont  la  force  vive  est  en  raison  de 
leur  masse  et  du  carré  de  leur  vitesse,  est  mesuré  par 
l'expression  i  mV. 

Comparons  ensemble  deux  corps  de  dimensions  dif- 
férentes ,  l'un  appartenant ,  par  exemple ,  à  une  con- 
struction que  nous  voulons  prendre  pour  modèle ,  et 
l'autre  a  celle  a  exécuter,  de  même  nature,  mais  de  di- 
mensions différentes  de  la  première  Soit  nn  balancier  A, 
par  exemple,  M  sa  masse,  V  sa  vitesse,  F  sa  puissance 
d'impulsion;  a,  m,  e,  f  représentant  ces  quantités 
pour  un  second  balancier,  on  aura  F  :  /  :  ;  M  Y5  :  mr*, 
ou  en  multipliant  ensemble  les  moyens  et  les  ex- 
trêmes, fMc3  —  Ymv*.  Appliquons  cette  équation  à  di- 
vers cas  : 

1°  Si  f=F,  MV  =a  mt?  on  V  :  c*  :  :  m  :  M,  c'est-à- 
dire  que  les  mn^es  sont  en  raison  inverse  du  carré  des 
vitesses;  ou  si  les  masses  sont  en  raioon  inverse  du 
carré  des  vitesses,  les  puissances  des  balanciers  sont 
égales.  En  effet,  par  exemple,  si  la  vitesse  de  A  =  I , 
et  celle  de  a  =  2,  lo  carré  de  la  vitesse  de  A  =  1 ,  et 
le  carré  de  la  vitesse  de  a  —  4  :  si  la  masse  du  balan- 
cier A  =  i  et  celle  de  a  =  4 ,  on  aura,  en  mettant  ces 
nombres  à  la  pince  des  lettres  de  la  dernière  équation , 
V3  M  =  c3  m. 

2"  Si  les  masses  des  doux  balanciers  sont  égales, 
c'est-à-dire  s'il*  ont  le  même  poids  et  qu'on  ait  m  =  M, 
l'équation  fondamentale  f\u  M  =  F  iJ  m  devient  fV 
—  F  v2,  en  divisant  les  deux  membres  par  des  quanti- 
tés égales  m  =  M,  d'où  l'on  tire  cette  proportion 
f  :  F  :  :  r1  :  V*,  ce  qui  signifie  que  si  deux  balanciers 
ont  dos  masses  égales  et  sont  mus  avec  des  vitesses 
égales,  leurs  puissances  sont  entre  elles  comme  les  car- 
rés de  leurs  vitosses.  Substituons  encore  une  fois  les 
nombres  aux  lettres  dans  la  proportion  précédente , 
pour  l'intelligence  de  ceux  qui  ne  sont  pas  familiarisés 
avec  cette  forme  do  calcul.  Supposons  que  la  vitesse  du 
balancier  A,  exprimée  par  V  =  4 ,  son  carré  ou  V3  r=  4 , 
que  la  vitesse  du  balancier  a,  exprimée  par  e  =  4,  son 
carré,  ou  e*  =  46,  la  proportion  précédente  se  trans- 
formera en  celle-ci  :  f  :  F  :  :  46  :  4,  ce  qui  signifie  que 
la  force  requise  pour  entretenir  le  mouvement  du  ba- 
lancier a  est  à  celle  requise  pour  entretenir  le  mouve- 
ment du  balancier  A,  comme  46  est  à  I,  c'est-à-dire 
que  ces  forces  sont  entre  elles  comme  les  carrés  de 
leurs  vitesses. 

3°  Si  les  vitesses  des  denx  balanciers  sont  égales, 
c'est-à-dire  r  =  V,  ln  proportion  primitive  deviendra 
f  :  F  :  :  m  :  M,  et,  par  conséquent,  les  forces  seront 
entre  elles  comme  les  masses;  par  conséquent  les 
actions  requises  pour  entretenir  les  mouvements  se- 
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ront  aussi  comme  les  masses  ou  comme  les  poids  des 
balanciers. 

4°  En  général,  si  les  vitesses  et  les  masses  des  deux 
balanciers  sont  inégales,  leurs  forces  seront  entre  elles 
comme  le  rapport  composé  du  produit  des  masses  par 
les  carrés  des  vitesses,  ce  qui  est  exprimé  par  la  pro- 
portion primitive  et  fondamentale  f  :  F  :  :  r*m  : 
V»M. 

•  D'après  cola,  connaissant  la  masse  d'un  balancier, 
sa  vitesse,  la  force  qui  le  met  en  mouvement,  dun*  une 
montre  parfaitement  construite,  longtemps  éprouvée, 
et  qui  servira  de  terme  de  comparaison,  on  en  déduira 
facilement  toutes  les  conditions  requises  pour  le  balan- 
cier d'une  autre  montre,  lorsqu'il  doit  avoir  une  tuasse 
différente,  plus  ou  moins  de  vitesse,  plus  ou  moins  de 
force  pour  se  mouvoir,  etc. 

«  Pour  comparer  les  vitesses  de  doux  balanciers,  il 
faut  multiplier  le  nombre  de  vibrations  pendant  un 
temps  donné  par  le  diamètre  de  chaque  balancier  ;  l«;s 
produits  exprimeront  les  vitesses,  en  supposant  qu'ils 
décrivent  des  arcs  semblables;  mais  si  cela  n'est  pas, 
il  faudra  faire  pour  chaque  balancier  un  produit  de 
ces  trois  choses  :  4  °  du  nombre  de  vibrations  dans  le 
même  temps;  2* du  diamètre  ou  du  rayon  du  balan- 
cier; 3°  do  l'arc  parcouru  par  le  balancier. 

«  Pour  trouver  les  dimensions  d'une  montre  que  l'on 
veut  composer,  il  faut  se  servir,  pour  terme  de  com- 
paraison, d'une  bonne  montre  disposée  le  plus  avan- 
tageusement possible,  et  qui  soit  tellement  exécutée, 
que  les  frottements  soient  réduits  à  la  moindre  quan- 
tité; en  sorte  que  la  force  motrice  ait  la  relation  re- 
quise avec  le  régulateur,  pour  que  la  montre  aille  le 
plus  juste  qu'il  est  possible.  Cela  étant,  on  mesurera 
le  diamètre  du  balancier,  son  poids;  on  comptera  le 
nombre  do  vibrations  qu'il  fait  par  heure;  l'étendue 
de  ces  vibrations  ;  on  mesurera  la  force  du  grand 
ressort,  et  enfin  on  comptera  le  temps  que  met  la  fusée, 
ou  l'arbre  du  barillet  lorsqu'il  n'y  a  pas  de  fusée,  a 
faire  une  révolution.  » 

Problème. 

«  Les  dimensions  d'une  montre  de  comparaison  A 
étant  données,  trouver  quelle  doit  être  la  pesanteur  ou 
la  masse  d'un  balancier  d'une  autre  montre  a,  de  la- 
quelle on  connaît  le  diamètre  du  balancier  et  le  nombre 
de  vibrations. 

»  Pans  la  solution  du  problème  dont  nous  nous 
occupons,  on  suppose  quo  dans  la  montre  a  les  arcs 
de  la  force  motrice  font  de  mémo  grandeur  que  ceux 
de  la  montre  do  comparaison  A,  et  l'on  demande 
qu'il  y  ait  môme  rapport  de  la  force  motrice  de  la 
montre  a  avec  son  régulateur  qu'il  y  n  entre  la  force 
motrice  de  la  montre  A  avec  son  régulateur.  • 

Voici  les  dimensions  rapportées  par  Rerthond  de  la 
montre  de  comparaison  A,  qui  est  à  cylindre  comme 
celle  qu'on  veut  exécuter.  Nous  avons  placé  dans  le 
môme  ordre  toutes  fcs  données  de  la  montre  a.  Nous 
avons  mis  devant  chaque  article  les  lettres  qui  cor- 
respondent h  la  formule  générale  pour  la  facilité  de 
l'opération. 

MONTRES  DE  COMPARAISON  A. 

M.      Poids  ou  masse  du  balancier.  .  6, 25  grains. 

y     I  Diamètre  du  balancier   8,50  lignes. 

|  Vibrations  par  seconde   5 

Etendue  dos  arcs  de  vibration.  240  degrés. 

Fusée  en  5  heures   1  tour. 

F.  Ressort  moteur  fait  équilibre  à 
40  centimètre»  (i  pouce*)  du 
centre  du  la  fusée  a  5,73  gros. 

MOSTUE  A  EXl'ri  TEn  O. 

m.      Poids  ou  masse  du  balancier.  .      x  grains. 


j  Diamètre  du  balancier   40,25  lignes. 

}  Vibrations  par  seconde.  ...  2 

Etendue  des  arcs  de  vibration.  240  degrés. 

Fusée  en  5  heures.  .....  4  tour. 

f.       Ressort  moteur  fait  équilibre  à 
40  centimètres  (4  pouce»)  du 

centre  de  la  fusée  à   5,75  gros. 

Puisque  les  forces  des  ressorts  sont  supposées  égale*, 
nous  avons  à  résoudre  la  seconde  proportion  VJ  :  r1 
:  :  m  :  M  ;  mais  m  étant  l'inconnue  que  nous  cher- 
chons, cette  proportion  devient  V  :  t3  :  :  *  :  M,  qtti 

nous  donne  la  valeur  x  =  — . 

Pour  avoir  en  chiffres  la  vitesse  du  balancier  A,  il 
faut  multiplier  8.30,  qui  exprime  le  diamètre  du  ba- 
lancier, par  5  vibrations  qu'il  fait  par  seconde,  ce  <jui 
donne  42-iiO.  Multipliant  ce  nombre  par  lui-même, 
afin  de  l'élever  au  carré,  on  aura  1806.25  pour  la 
valeur  de  V5. 

De  même,  pour  avoir  la  valeur  de  il  faut  multi- 
plier 40.25  par  2  vibrations  par  seconde,  ce  qui  donne 
20  50,  dont  le  carré  est  de  420,50  =  r1.  En  substi- 
tuant aux  lettres ,  dans  l'équation  précédente ,  ics 
nombres  que  nous  venons  de  trouver,  cette  équntiou 

,   .               48  K, .25X6.25  , 
deviendra  x  —  .  ^  ,  équation  qut  don- 
nera en  grains  le  poids  du  balancior. 

§  VI.  APPAREILS  ClIHONOMÉTKIQrXS.  —  DES  DIVERS 
CfcMO:»  D  APPAUE1LS. 

L'usage  est  de  diviser  les  appareils  chronométriques 
en  deux  séries  :  les  appareils  construits  pour  les 
usages  ordinaires  de  la  vie,  comprenant  les  pendules 
d'appartement,  les  grosses  horloges,  les  montres,  dans 
lesquels  le  prix  de  revient  joue  un  grand  rôle,  ne  sau- 
raient dépasser,  surtout  pour  les  pend  uleset  les  montres, 
une  limite  très-resserrée,  dont  le  bon  marché  est  une 
condition  essentielle  de  succès.  La  seconde  comprend 
les  appareils  dans  lesquels,  même  au  prix  de  grands 
sacrifices,  on  recherche  la  plus  grande  précision  pos- 
sible, et  se  compose  des  pendules  astronomiques,  des 
régulateurs,  destinés  surtout  aux  observatoires,  et  des 
chronomètres,  appareils  portatifs  servant  surtout  aux 
navigateurs. 

Nous  traiterons  des  doux  séries  d'appareils  dont  nous 
avons  à  parler  sous  les  doux  divisions  :  Appareils  réglés 
par  peudule,  —  par  balancier  et  ressort  spiral. 
Dm  calibres  en  général.  —  fie  la  manière  de  le»  établir. 
—  Pu  ompaa  de  proportion. 

Avant  do  passer  a  l'étude  do  construction  d'appareil* 
chronométriques  complets,  nous  dirons  un  mot  des  ca- 
libres et  des  moyens  de  les  établir,  du  secours  que 
prête  à  cet  effet  l'instrument  connu  sous  le  nom  de 
compas  de  proportion. 

Nous  prendrons  pour  exemple  de  la  manière  d'opé- 
ror  le  tracé  du  calibre  d'utio  montre. 

Quand  on  a  tracé  un  cercle  qui  représente  la  gran- 
deur de  la  platine  de  la  montre  que  l'on  veut  exécuter, 
on  distribue  les  points  principaux  à  la  place  où  l'ou 
désire  qu'ils  soient  situés ,  tels  que  le  barillet ,  le  ba- 
lancier, et  le  centre  de  l'aiguille  des  secondes  s'il  y  en  a. 

Ces  points  une  fois  fixés,  on  dispose  les  roues  qui 
doivent  relier  le  moteur  à  la  résistance  de  la  manière 
la  plus  avantageuse  et  la  plus  gracieuse;  puis,  tous  les 
centres  étant  placés,  comme  on  a  déterminé  d'avance 
le  nombre  des  dents  et  des  pignons ,  on  trace  leur 
grosseur  respective  au  moyen  du  compas  de  propor- 
tion. 

Cet  instrument  c-t  des  plus  commodes  pour  tracer 
exactement  les  grosseurs  des  roues  et  pignons.  Pour 
cela  on  prend  le  côté  où  l'on  voit  écrit  parties  égales,  où 
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il  y  a  de  chaque  côté  une  suite  de  division»  très-rappro- 
cli.-e-..  Comme  le» diamètres  sont  proportionnel.-,  aux  cir- 
conférences, et  par  suite  aux  nombres  de»  dents,  Ton 
prend  avec  un  compas  à  pointes  la  dUtance  de  deux 
centres  que  l'on  a  déterminés  d'avance,  on  ouvre  lo 
coinpas  de  proportion  jusqu'à  ce  que  les  deux  pointes 
du  cotnpa»  à  pointe-*  puissent  se  mettre  chacune  sur 
les  nombres  représentant  sur  chaque  lijoie  la  somme 
du  nombre  des  dents  de  la  roue  et  de  celui  du  pignon. 
—  Cela  fait,  on  prend  la  distance  qui  existe  entre  les 
deux  nombres  de  la  rouo  sur  le^  deux  lignes  divisée», 
ce  qui  détermine  le  diamètre  de  la  roue,  et  l'on  fait 
de  même  pour  avoir  le  diamètre  du  pignon.  Mais  pour 
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secondes  ou  régulateur)  est  l'appareil  le  plus  parfait 
et  le  plus  simple  pour  la  mesure  du  temps.  Après  co 
que  nous  avons  dit  dans  notre  introduction  sur  les  prin- 
cipes généraux  de  ces  machines,  on  en  reconnaîtra  sans 
peine  ici  l'application;  nous  insérerons  à  l'occasion 
toutes  les  réflexions  et  les  remarques  utiles. 

L'horloge  astronomique  et  son  mouvement  sont  re- 
présentés en  élévation,  prise  en  'avant  et  en  arrière 
frig.  3590  et  3591),  latéralement  et  intérieurement 
(«je  3593  et  3391). 

Lu  force  motrice  est  produite  par  un  poids  de  3  kilog. 
dont  la  corde  mouflée  en  deux  s'enroule  sur  un  tam- 
bour garni  do  son  ressort  auxiliaire.  L'horloge  marche 


3591. 

avoir  de  suite  les  rayons,  afin  de  pouvoir  tracer  les  cir- 
conférences de  suite  avec  l'ouverture  du  compas,  l'on 
prend  non  pas  la  somme  des  nombres  des  dents,  mais 
la  demi-somme,  puisqu'on  effet  la  distance  des  contres 
-les  deux  mobiles  est  la  somme  des  deux  rayons  et 
■  jue  les  rayons  sont  proportionnels  aux  circonférences. 

Il  est  essentiel  dans  un  calibre  de  disposer  les  pièce» 
de  manière  à  co  que  l'on  puisse  voir  facilement  les 
fonctions  du  mécanisme,  et  aussi  que  l'on  puisse  les 
démonter  le  plus  possible  indépendamment  les  uns  des 
autres.  —  Plus  on  donne  d'aisance,  de  facilité  au  tra- 
vail ,  plus  aussi  l'ouvrier  le  fait  plus  facilement  ci 
mieux. 

mêmes  principes  doivent  être  suivis  pour  éta- 
Mir  le»  calibres  des  montres  et  des  pondulcs. 

1 .  Hé'julaleur  astronomique. 
L'horloge  astronomique  est  l'horloge  de  précision 
par  excellence;  c'est  par  elle  que  nous  devons  com- 
mencer, car  elle  offre  l'application  complète  des  prin- 
cipe* exposés  à  dea  pièces  d'une  dimension  assez 
_Tande  pour  que  l'exécution  géométrique  soit  possible 
et  fournisse  la  plus  grande  précision  qu'on  peut  espérer 
atteindre. 

N'one décrivons  ici  le  régulateur  tel  qu'il  se  construit 
dans  la  maison  Bréguet,  à  peu  de  chose  près,  depuis 
A.  Bréguet,  dont  nous  allons  suivre  la  description. 

Horloge  astronomique.  —  L'horloge  astronomique  à  I 
pendule  (que  1  on  nomme  communément  pendule  à  I 

C. 


3590. 

36 jours.  Le  mouvement  se  compose  de»  mohiles  suivants 
entre  le  cylindre  moteur  et  la  roue  d'échappement  : 

12  —  100 

10  -  80 

10  -  75 

10  —  30  aiguille  des  secondes 
montée  sur  l'axe  do  la  rouo  d'échappement. 

La  minuterie 
placée   en  avant 

de  la  paroi  anté- 
rieure (fig.  339.') 
de  la  cage,  se  com- 
pose des  roues  sui- 


3592. 


vantes  ;    la  pre- 
mière étant  mon- 
tée sur  l'axe  de  la 
roue  de  75  ci  des- 
sus qui,  engrenant 
avec  le  pignon  fie 
10  qui  fait  un  tour 
en  une  minute,  effectue  sa  rotation  en  7,5  minutes  : 
M  —  96  aiguille  des  minutes. 
8-48 

48  aiguille  des  heures. 
On  voit  que  les  mohiles  sont  distribués  en  cercles,  afin 
qu'avec  de  grands  diamètres  ils  occupent  le  moins  d* 
place  possible.  Les  platines  sont  rondes  et  lo  tout  est 
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i  dans  un  cylindre  de  cuivre  portant  le  cadran. 
Cette  disposition  est  lu  plus  économique.  Le  cylindre 
•'attache  au  moyen  de  trois  oreille»  a  un  fort  che- 
valet de  laiton  fondu  qui  doit  être  accroché  et  main- 
tenu en  place  par  trois  crochet*  et  trois  rit  à  col- 
ler, sur  un  mur  hien  solide,  sans  toucher  à  la  boite,  ou 
mieux  encore,  6ur  un  étrier  de  fer  scelle  dan»  le  mur. 

La  susjKMision  est  formée  par  deux  repris  en  acier 
ou  cnor,  contenus  dans  la  mâchoire  ou  pince  établie 
sur  le  support.  La  compem>ation  est  a  gril,  et  formée 
seulement  de  cinq  bronches,  dont  trois  d'acier  et  les 
deux  autres  de  zinc. 

L'échappement  est  celui  de  «irnham,  h  ancre;  le.-, 
levées  et  les  repos  de  chaque  bras  de  l'ancre  .-ont  formée 
d'un  rubis 

La  roue  d'échappement  est  au  centre  du  mourtment 
mais  en  dehors  de  la  cage,  ainsi  que  l'ancre,  sur  la 
platine  postérieure,  (tig  ii.'iîll);  la  longue  t  pe  de  cette 
roue  traverse  les  deux  cages,  pour  porter  l'aiguille  des 
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L'échappement  est  construit  de  telle  manière  que, 
dès  qu'une  dent  quitte  un  des  plans  d'impulsion  ou  une 
levée,  la  dent  opposée  tombe  presque  juste  sur  le  bord 
du  repos,  c'est-a-diro  très-peu  au  delà  de  l'angle  légè- 
rement arrondi  qui  le  sépare  du  plan  de  levée,  et 
seulement  de  la  quantité  nécessaire  pour  la  sûreté. 

L'expérience  prouve  qu'en  donnant  au*si  très-peu 
d'arc  de  supplément  ((V\80  de  levée  et  0°,?0  de  sup- 
plément, le  demi  arc  étant  d'un  degré,  ou  l'arc  total 
de  deux  degrés],  les  horloges  ont  plus  de  régularité  et 
que  la  diminution  des  arcs  par  l'épaississenjeut  do* 
huiles,  lorsqu'elles  sont  de  bonne  qualité,  ne  peut  faire 
arrêter  l'horloge  qu'après  7  ou  8  ans  de  marche.  Or, 
l'on  sait  qu'une  horloge  bien  entretenue  ne  doit  pas 
être  laissée  aussi  longtemps  sans  être  démontée  pour 
la  nettoyer  (-t  renouveler  le-  huiles.  Ce  n'est  qu'avec 
une  pareille  réduction  de  l'arc  de  repos  que  l'échap- 
pement à  ancre  peut  convenir  pour  un  régulateur. 

Il  déviant  évident  qu'avec  cette  réduction  d'arc»  c: 
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secondes  an  centre  du  cadran.  La  minuterie  est  de 
renvoi,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  la  petite  figure  qui  mon- 
tre notamment  l'effet  des  roues  de  4M,  pour  reporter  au 
centre  du  cadran  le  mouvement  de  l'aiguille  des  heures. 

Ayant  ainsi  indiqué  les  positions  relatives  des  prin- 
cipales pièces,  entrons  «lans  quelques  détails  sur  la 
construction  de  chacune  d'elles. 

Lo  moteur  dans  l'horloge  astronomique  cet  plus 
simple  et  plus  facilement  constant  que  dans  toute 
autre  espèce  de  chronomètre,  puisqu'il  est  formé  d'un 
poids  dont  l'action  directe  est  ce  que  nous  connaissons 
de  plus  régulier. 

Ce  poids  est  mouflé  pour  obtenir  une  durée  suffisante 
de  la  marche,  sans  trop  élever  l'horloge  ou  suns  multi- 
plier les  mobiles  Ainsi  lorsque  la  poulie  est  bien  libre, 
bien  ronde,  ainsi  que  le  tambour  sur  lequel  on  remonte 
le  poids  à  l'aide  d'une  clef  qui  se  monte  sur  le  carré  G, 
quo  la  corde  a  boyau  est  bien  égale  .  on  est  certain 
d'avoir  une  force  motrice  très-uniforme.  Iji  précision 
de  l'horloge  astronomique  dépend  principalement  de 
l'échappement,  de  la  suspension  et  de  la  compensation  ; 
les  autres  éléments,  la  régularité  de  la  force  motrice, 
l'isochronisme  des  oscillations  du  pendule,  ne  laissent 
rien  à  désirer. 


cette  précision  dons  l'échappement,  la  rone  doit  tour- 
ner parfaitement  ronde,  avoir  ses  dents  bien  justifiées 
et  que  l'ouverture  des  bras  de  l'ancre  doit  être  con- 
stante dans  les  températures  diverses,  ce  qui  dépend 
beaucoup  de  la  manière  de  la  construire  et  des  précau- 
tions dans  l'écrouissnge  de  la  matière.  L'on  doit  aussi 
laisser  très  peu  de  jeu  aux  pivots  de  l'échappement, 
ainsi  que  dans  la  communication  de  la  fourchette  F, 
pièce  qui  sert  a  réunir  le  pendule  avec  l'ancre.  I.n  sup- 
pression de  celle  ci  que  nous  avons  pu  pratiquer 
dans  notre  pendule  double  et  ailleurs,  est  une  grande 
amélioration  puisqu'elle  rend  les  effets  de  l'échap- 
pement plus  précis  et  plus  purs.  Mais  cette  construc- 
tion exige  des  précautions  contre  les  accidents  pres- 
que inévitables  pour  mettre  en  roarcho  ou  régler  la 
pièce  ,  il  faut  alors  que  les  levées  puissent  céder  dans 
les  arcs-boutements  ;  elle  augmente  le  travail  et  le 
prix  ;  car  il  faut  des  vis  de  rappel  pour  mettre  l'échap 
peinent  et  pour  régler  la  pénétration  des  bras  de  l'ancre  ; 
Il  faut  aussi  des  ressorts,  etc.  C'est  donc  pour  con- 
cilier l'économie  avec  l'emploi  commun  de  ces  régula- 
teurs que  nous  avons  conservé  la  construction  ordinaire, 
en  réservant  les  soins  dont  il  s'agit  pour  des  ouvrages 
plus  recherchés  et  plus  dispendieux,  de&tiués  à  porter 
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M  plus  liant  degré  qu'il  nous  a  été  possible  la  régula- 
r  !••  de*  instruments  d'observation. 

La  suspension  à  ressorts  est  préférable  à  toute  autre. 
Noa  ressorts  sont  presque  toujours  en  or,  et  très- 
courts;  on  peut  les  faire  aussi  en  ncier.  Ces  ressort* 
doivent  être  scrupuleusement  ménagés,  et  surtouteeux 
en  or,  pour  qu'ils  ne  soient  pas  forces,  lorsqu'on  adapte 
le  pendule  à  sa  suspension,  ou  lorsqu'on  l'en  sépare. 

I  :.  compensation  du  pendule  est  assez  heureusement 
simplifiée  par  l'emploi  du  zinc  que  l'on  u  substitué, 
depuis  1822,  an  laiton;  nous  avons  ndopté  le  principe 
«Je  construction  d' llarisson,  parce  que  le  gril  présente 
<W  effets  plus  surs,  plus  simultanés,  et  que  l'assem- 
blée est  plus  simple  :  mais  notre  gril,  nu  lieu  d'avoir 
neuf  branches,  est  réduit  à  cinq,  dont  m  is  d'acier  et 
deux  de  line.  Il  est  contenu  par  cinq  traverses  en 
laiton,  plus  une  d'acier,  dite  mobile,  parce  qu'elle  se 
déplace  facilement  eu  hauteur,  pour  augmenter  ou 
diminuer  la  compensation,  sans  démonter  le  pendule. 
Trois  des  traverses  de  laiton  no  sont  que  de  sûreté, 
pour  maintenir  l'écartemeut  des  deux  branches  exté- 
rieures et  garantir  les  branches  de  zinc  dans  le 
transport 

Nous  relaterons  ici  le  degré  'le  précision  auquel  on 
i  pu  arriver  par  l'application  des  principes  et  la  bonne 
exécution  d'un  mécanisme  où  rien  ne  gène  pour  udopter 
la  solution  la  plus  satisfaisante  des  difficultés  que  jient 
présenter  l'exécution.  Un  régulateur  Hréguet,  au  dépôt 
•le  !a  marine,  n'a  pas  varié,  pendant  plusieurs  années, 
«le  trois  secondes  par  an  !  (Voir,  Astronomie  d'Anigo,  la 
marche  de  plusieurs  régulateurs.) 

Ce  résultat  prouve  surabondamment  l'inutilité  des 
recherches  d  améliorations  entraînant  des  complica- 
tions considérables  comme  des  échappements  à  remon- 
toirs de  formes  variées,  pour  un  appareil  parlait  en 
quelque  sorte  déjà,  et  qui  font  perdre  à  l'appareil 
cette  simplicité ,  cette  régularité  mathématique  en 
quelque  sorte  qui  en  Assure  le  Imn  serves  et  que 
donne  un  bon  échappement  à  repos.  On  peut  dire 
qu'ils  ne  sont  pas  nécessaires,  et  si,  exécutés  par 
un  habile  artiste  qui  y  a  mis  tous  ses  soins,  tont 
son  amour-propre  d'inventeur,  ils  ont  pu  donner 
de  bons  résultats,  il  est  ceitain  qu'ils  n'offriraient 
aucun  avantage  à  être  reproduits  et  donneraient,  la 
plupart  du  temps,  des  régulateurs  dont  la  précision 
sera.i  bien  inférieure  à  celle  du  régulateur  normal  que 
nous  venons  de  décrire. 

DE  LA  SONNF.UIR. 

La  principale  exigence  de  1  usage  civil  pour  les  pen- 
dules d'appartement,  ainsi  que  pour  les  grosses  hor- 
loges destinées  à  montrer  l'heure  à  l'extérieur,  c'est  de 
leur  faire  sonner  les  heures.  Les  systèmes  dit*  sonne- 
ries, dont  nous  allons  parler,  étant  nécessairement  en 
rapport  avec  les  louages  des  heures  qui  agissent  sur 
eux  à  l'instant  voulu  pour  leur  faire  sonner  l'heure 
marquée,  U  en  résulte  pour  coux-ci,  malgré  l'adapta- 
tion de  systèmes  moteurs  spéciaux  pour  produire  une 
action  nouvelle,  une  charge,  une  variation  d'efforts 
nuisible  à  la  régularité  de  la  marche.  Aussi  jamais  on 
n'adjoint  de  sonneries  aux  appareils  de  précison  et  ne 
les  emploie-t-on  que  dan*  l'horlogerie  pour  l'usage  ci- 
vil où  l'exactitude  absolue  n'importe  pas  autant  que  la 
satisfaction  de  diverses  convenances. 

Nous  allons  passer  en  revue  les  deux  modes  de 
sonneries  qui  se  retrouvent  dans  les  p  èces  diverses  à 
l'usage  civil. 

On  pourrait  faire  sonner  «n  coup  à  chaqne  heure 
san>  aucun  mécanisme  particulier,  en  mettant  simple- 
ment une  cheville  à  la  roue  qui  lait  sa  révolution  dans 
one  heure,  et  en  disposant  convenablement  la  queue 
d'un  marteau  pouvant  frapper  sur  un  timbre. 

Une  disposition  plus  convenable  consiste  à  placer 
sur  la  roue  des  heures  une  came ,  un  exceutrique  qui 


n'est  qu'une  pièce  de  métal,  taillée  en  torme  do  spirale, 
comme  on  le  voit  dans  la  ligure  3o'J5,  et  dont  l'effet 
est  que  le  travail  d'élévation  du  levier  se  trouve  produit 

pendant  l'heure  entière, 
au  lieu  d'être  fait  brus 
quement,  mais  avec  beau- 
coup de  frottement,  le  long 
du  contour  de  la  came. 

Cet  appareil  exige  que 
la  force  motrice  Boit  peu 
augmentée  Cette  disposi- 
tion convient  dans  quel- 
ques cas,  pour  les  tribu- 
naux, pur  exemple,  où  la 
succession  d'un  grand 
nombre  do  coups  est  gê- 
nante. Kilos  suffisent  par- 
faitement ,  puisqu'elle* 
appellent  l'attention  sur 
le  fait  que  l'heure  vient 
de  finir,  et  quiconque  m; 
sait  pns  quelle  heure  n'a  qu'à  regarder.  Tassons  aux 
sonneries  complètes. 

Sonnerie  à  chaperon. 

Sur  une  roue  du  mécanisme  de  l'horloge  sont  placées, 
on  nombre  convenable,  des  chevilles,  pouvant  lever  lu 
queue  d'un  marteau  tournant  autour  d'un  nxe,  l'une 
après  l'autre.  Au-«!essus  de  la  roue  qui  porte  les  che- 
villes (>our  la  sonnerie,  s'en  trouvent  ordinairement 
deux  autres.  La  plus  élevés  fait  mouvoir  un  modéra 
teur  à  ailettes  pour  modérer  la  vitesse  do  déroulement 
du  rouage,  afin  <|uo  les  coups  du  marteau  puissent  se 
succéder  convenablement.  Celle  au-dessus  de  la  roue 
de  la  sonnerie  doit  accomplir  exactement  une  révolu- 
tion pour  un  ou  plusieurs  coups  do  marteau.  Je  sup- 
poserai que  c'est  une  révolution  pour  chaque  coup, 
comme  cela  a  lieu  ordinairement. 

On  verra  par  U  figure  3596  sur  quel  principe  repo- 
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sent  les  différentes  manières  de  lâcher  la  sonnerie.  Une 
cheville  P,  placée  sur  l'une  des  dernières  roues  du  mé- 
canisme, presse  sur  un  point  d'arrêt  S  placé  sur  on 
levier,  lorsque  l'horloge  ne  sonne  pas.  Ce  levier  courbé 
peut  tourner  autour  d'un  pivot  et  son  autre  bras  peut 
être  levé  par  une  cheville  R  placée  sur  la  roue  des 
heures  du  mouvement  lorsque  l'horloge  est  sur  le 
point  do  sonner,  et  cola  permet  à  la  cheville  P  do 
franchir  en  glissant  le  point  S  ;  mais  elle  ne  peut  aller 
loin,  ne  tardant  pas  à  être  nrrêtéo  par  un  autre  point  T, 
situé  soit  sur  la  même  pièce  ou  sur  une  autre  qui  s'y  rat- 
tache; le  bruit  qui  en  résulte  se  nomme  la  préparation. 
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Lorsque  l'instant  do  sonner  est  arrivé,  la  cheville  H 
s'échappe  entièrement  de  dessous  la  détente  et  la 
laisse  tomber;  de  cette  manière  la  roue  à  chevilles 
l>ent  tourner  jusqu'à  ce  que  la  cheville  P  soit  revenue 
au  point  S  Mais  avant  que  cela  arrive  on  s'est  arrangé, 
comme  nous  allons  le  dire,  de  telle  sorte  que  l'arrêt  S 
reste  écarté  si  l'horloge  a  à  sonner  plus  d'un  coup. 

Une  grande  roue  appelé*  chaperon  ou  BotTI  de 
comité,  mue  par  le  rouage  et  le  moteur  spécial  de 
In  sonnerie,  fait  sa  révolution  en  12  heures.  Le  bord 
Ju  charron  est  partagé  en  78  divisions,  et  il  porto  do 
profondes  entailles  aux  distances  successives  de  1,  2, 
3,  etc.,  divisions,  jusqu'à  12  :  l'on  peut  en  voir  quel- 
ques-unes sur  le  dessin  Un  troisième  bras  delà  détente 
s'étend  jusqu'au  chaperon  et  se  termine  par  une  dent 
qui  peut  pénétrer  dans  se?  entailles.  Lorsque  le  pre- 
mier coup  d'une  heure  quelconque  sonne  et  quo  la 
mue  à  cheville  P  fait  une  révolution,  le  chaperon 
tourne  aussi  dan*  la  direction  indiquée  sur  la  figure  : 
la  dent  sortie  de  l'entaille  vient  reposer  sur  le  bord 
usqu'à  ce  qu'une  autre  entaille  se  présente  pour  qu'elle 
y  tombe;  la  profondeur  des  entailles  est  telle  que  la 
'iétente  est  assez  éloignée  pour  écarter  les  points  d'ar- 
rêt S  et  T  du  passage  de  la  cheville,  après  une  révolu- 
tion, et  ils  demeurent  ainsi  jusqu'à  ce  que  l'horloge 
ait  sonné  le  nombre  de  coups  voulus  par  la  rotation  de 
la  roue  dont  les  chevilles  agissent  sur  lo  marteau. 
Mors  le  mouvement  de  la  sonnerio  s' arrête,  l'extrémité 
lia  bras  de  la  détente  tombe  dans  l'entaille  suivante  du 
i  hnperon,  Ba  position  étant  bien  celle  convenable  pour 
l  licuro  à  sonner,  et  le  replacement  de  OS  arrête 
h  rouago  de  sonnerie.  On  voit  que  le  chaperon  serait, 
en  effet,  un  véritable  cadran  horaire  si  les  entailles 
t-taient  marquées  avec  les  heures,  puisque  le  nombre 
indiqué  par  la  partie  supérieure  est  toujours  le  dernier 
nombre  que  l'horloge  a  sonn«L 

Los  pendules  de  cheminée  étant  construites  do  ma- 
nière à  sonner  un  coup  aux  demi  heures,  la  roue  d$ 
rornnfi  ou  chaperon  est  partagée  eu  90  parties  au  lieu 

78,  et  toutes  les  entailles  sont  aussi  longues  que 
«■  ■lies  d'une  heure  dati6  les  horloges  qui  no  sonnent  pas 
l<  s  demi  heures. 

La  sonnerie  par  chaporon  est  celle  qui  est  employéo 
p  our  les  grandes  horloges,  pour  le-»  pendules  d'uppar- 
tement,  dans  tous  les  cas  où  la  place  ne  manque  pas 
pour  installer  lo  chaperon  et  le  volant  a  ailettes  qui 
règle  lo  déroulement  du  rouage. 

Sonnerie  à  rdlcau. 

i'n  système  très  usité  dans  le  siècle  dernier  permet 
<»"  faire  répéter  à  une  horloge  la  sonnerie  de  toute 
henre  aussi  souvent  qu'on  le  veut,  ou  d'arrêter  la  son- 
nerie à  volonté.  Noua  allons  le  décrire,  vu  que  c'est 
a  1  mi  près  le  mémo  système  qui  est  adopté  pour  la 
coi.-truction  des  montres  à  répétition. 

I  n  roue  de  compte  complète  du  système  précédent 
ttf  remplacée  par  une  portion  de  roue  LM  (fig.  3597), 
hpji  lée  râteau,  tournant  sur  un  centre  O  et  ayant  13 
a  t  t  dents  taillées  en  rochet.  Un  autre  rayon  OX  de 
ce  fragment  de  roue  est  muni  d'une  cheville;  et  sur  une 
êloite,  que  nonsdécrirons  bientôt  et  qui  tourne  en  douze 
heures,  se  trouve  fixé  un  limaçon  ayant  12  gradins  si- 
tué i  à  des  distances  inégales  du  centre,  sur  lesquels 
>  'appuie  cette  cheville,  de  manière  à  ce  que  lorsque  l'ai- 
trnrlîe  des  heures  indique,  par  exemple,  5,  la  cheville  N 
puisse  rencontrer  le  cinquième  gradin  du  limaçon,  par 
suite,  à  une  profondeur  telle  que  le  niteau  pui*»e  tom- 
),.-•  ,iu  Pespnce  de  5  dents.  Le  râteau  est  retenu  par  un 
<  !  '  et  DE  fixé  sur  un  axe  au  point  I),  dont  l'action  est 
■•'•usinée  avec  celle  d'un  ressort  G  placé  à  la  partie  in- 
férieure. I.e  bras  du  ehquet  est  prolonge  et  repose  sur 
une  iétente  dont  le  bras  T  faisant  saillie  en  arrière  est 
placé  de  manière  qne  lorsque  la  détonte  est  poussée,  la 
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cheville  P  de  la  troisième  roue  du  mécanisme  de  la  son- 
nerie peut  franchir  le  point  d'arrêt  T;  mais  lor.*qu  Y.k 
est  au  repos,  elle  arrête  la  cheville,  et,  par  conséquot, 
le  mécanisme.  Lorsque  l'horloge  donne  l' avertir- 
aient, la  cheville  R  do  la  roue  horaire  lève  le  clip»:, 


3!i97. 

qui  laisse  le  râteau  retomber  aussi  lo:n  que  le  penne: 
le  limaçon. 

Au-dessus  du  râteau,  il  y  a  une  espèce  de  crochet  K. 
qui  de  fait  n'est  qu'un  pignon  d'nue  dent,  placé  scr 
l'arbre  saillant  de  la  seconde  roue,  c'est-à-dire  ai- 
dessus  de  la  roue  de  la  sonnerie,  et  à  chaque  révolu- 
tion de  cette  roue,  et  par  conséquent  à  chaque  coup  du 
marteau ,  il  entraîne  les  dents  du  râteau,  l'une  npre- 
l'autre.  On  voit  que  quand  l'horloge  doit  sonner,  ls  dé- 
tente se  déplace,  ce  qui  rend  la  cheville  P  libre,  et 
laisse  tomber  le  cliquet  jusqu'au  râteau,  de  cj- 
nière  à  être  prêt  à  saisir  les  dents  et  à  les  retenir  à  me- 
sure quo  lo  pignon  les  repousse,  l^orsqnc  co  crochet  t 
entraîné  la  dernière  dent,  sa  queue  tombe  sur  une  ehe- 
villc  placée  au  bout  du  râteau,  et,  par  suite,  elle  ne  peut 
plus  tourner  davantage,  et  lo  rouage  se  trouve  arrête. 

Si  l'horloge  doit  pouvoir  répéter  à  volonté  la  Jer- 
nièro  heure  sonnée,  on  prolonge  le  cliquet  D  en  ar 
rière,   on  y  met  un  cordon  qui  descend  dan<  1* 
cais&e  de  l'horloge,  et  lorsque  ce  cordon  est  tiré.  ïbor- 
logo  sonne.  Mais  si  le  cordon  e*t  lâché  trop  vite,  k 
j  cliquet  saisira  le  râteau  avant  qu'il  soit  tombé  ***** 
loin,  et  l'horloge  no  sonnera  pus  assez  de  coup*,  e:  s"â 
!  n'est  pas  lâché  assez  vite,  lo  cliquet  ne  saisira  p*>  l« 
râteau  au  premier  coup,  et  elle  sonnera  trop  de  coup- 
Le  cordon  doit  donc  être  fixé  à  la  détente,  au  lieu  je 
l'être  au  cliquet,  comme  on  le  fait  habituellement.  i*t, 
en  tirant  lo  cordon,  vous  voyez  que  l'horloge  ne  vent 
pas  6ouncr,  c'est  qu'elle  est  entre  la  préparation  etk 
!  moment  on  elle  sonnera,  et  si  vous  la  laissez  sans  1* 
I  toucher,  ellosouncra  d'elle-même  au  bout  do  quel eaa 
minutes. 

La  roue  à  étoile  A,  dont  on  so  fait  facilement  un» 
idée  par  notre  dessin,  tourne  d'un  douzième  de  toir 
chaque  heure,  au  moyen  d'une  cheville  fixée  sur  U 
'  roue  des  heures  qui  pousse  un  de  ses  rayons.  Il  est  nu 
que  la  cheville  ne  l'entraîne  pas  directement  sur  unt 
longueur  suffisante  ;  mais  au  moment  où  elle  sera  p*?- 
venue  à  la  moitié  do  cette  distance,  le  rayon  pu« 
au  point  X,  dans  lo  dessin,  aura  atteint  l'angle  de  et 
qu'on  nommo  le  sautoir,  placé  en  dessous,  et  au*&«"f 
quo  la  pointe  du  rayon  aura  passé  l'angle,  la  pr^ 
sion  d'un  ressort  fera  le  reste.  Le  sautoir  agit  aina 
à  la  fois  comme  un  cliquet  pour  maintenir  la 
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étoile,  et  ponr  la  faire  arriver  rapidement  à  la  position 
qu'elle  doit  occuper. 

2.  Grosses  horloges. 

Les  presses  horloges,  dont  la  construction  repose  sur 
les  mêmes  principes  que  celle  des  horloges  astronomi- 
que*, sauf  la  dimension  plus  grande  des  appareils  et 
l'arc roissement  des  résistances,  sont  en  quelque  sorte 
les  grosses  machines  de  l'horlogerie.  Les  forces  mo- 
trices plus  considérable.*,  ainsi  que  les  résistances  des 
frottements  ,  celles  du  vent  sur  des  aiguilles  de  grande 
dimension,  etc  ,  conduisent  à  des  pièces  assez  grandes 
•  ♦  rendent  nécessaire,  pour  obtenir  de  l>ons  résultats, 
l'exécution  des  pièces  suivant  le*  principes  de  la  science. 
I-a  taille  épieycloïdale  des  dent»  des  roues,  par  exemple, 
•:-!  tout  à  fait  indispensable,  car  les  contacts  s'y  passent 
suivant  des  longueurs  notables,  tandis  que  dans  les 
montres  et  appareils  de  même  dimension,  les  contacts 
des  petites  roues  à  denture  fine  ne  s'exercent,  pour 
ainsi  dire,  qu'en  un  seul  point,  de  telle  sorte  que  la 
régularité  de  l'espacement  de  petites  dent*  devient  uno 
condition  presque  suffisante,  que  la  forme  géomé- 
trique y  devient  d'importance  secondaire. 

Longtemps  stationnaire  en  Franco,  cette  branche 
d'industrie  n'a  fait  de  véritables  progrès  que  de  no« 
jours  ;  à  quelques  exceptions  prêt,  les  grosses  horloge 
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manuels  a  été  la  cause  principale  de  leur  amélioration. 
Jadis  les  grosses  horloges  étaient  composées  do  roue« 
de  fer  forgé,  dont  la  denture  était  façonnée  à  la  main, 
à  l'aide  de  la  lime  et  du  burin,  chaque  dent  l'une  après 
l'autre;  ces  roues  étaient  montées  sur  des  axes  forges 
et  limés  à  pans;  l'action  rapide  et  préciso  du  tour 
n'était  pas  toujours  employée  pour  exécuter  les  pivots; 
des  cages  de  fer  forgé  servaient  a  assembler  les  di- 
verses parties  ;  brutes  de  forge,  ce»  cages  ne  recevaient 
d'ajustement  qu'à  leur  point  de  réunion  ;  les  places  où 
devaient  être  insérés  les  pivots  n'étaient  pas  toujours, 
de  prime  abord,  garnies  d'nn  bouchon  de  cuivre; 
l'usure  des  contacts  incessamment  répétés  des  pièces 
composant  l'échappement  n'était  combattue  que  par  la 
présence  de  l'huile.  Les  vioilles horloges,  dit  M.  Séguicr, 
n'étaient,  pour  la  plupart,  que  des  espèces  de  grossier* 
tourne -broches  réglés  dons  leur  marche  par  un  peudulu 
oscillant,  au  lieu  d'un  volant  à  mouvement  circulaire. 
La  substitution  du  bronze  au  fer  forgé  pour  les  roues, 
la  trempe  en  paquets,  oa  l'emploi  do  1  acier  pour  les 
pignons,  la  division  mécanique  des  dentures,  h  l'aide 
de  la  plate-forme  et  do  la  fraise  par  les  llulot  et  les 
Sallcneuve,  la  forme  épieycloïdaledonnéeavec  la  hache 
h  fendre  on  crochet  par  les  Pons,  la  fabrication  de-, 
pignons  par  de  semblables  procédés,  le  tournaso  com- 
plet des  axes  par  le-  Lopaute,  les  .Janvier,  h  s  Wagner 
oncle  et  uevou,  ont  transformé  eu  Franco  ces  machines. 


:w;8. 
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a-»:ent  été  b;cn  plutôt  des  a-nvres  do  serrurerie  que 
fie»  produits  d'horlogerie;  la  substitution  des  moyens 
ni-  .-unique*  de  la  fabrication  aux  procédé?  purement 


Nos  vieilles  horloges,  dont  les  chocs  fatiguaient  les 
oreilles,  ébranlaient  mémo  les  planchers  au  moment 
des  fonctions,  tout  désormais  changée»,  grilee  à  ce» 
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hulules  artistes,  en  admirables  appareil»  d*  précision, 
cheminant  avec  douceur,  n'interrompant  le  silence  des 
lieux  où  ils  sont  installés  que  par  le  léger  bruit  insé- 
parable do  la  chute  de  l'échappement  et  de  la  prépa- 
ration de  la  sonnerie. 

Nous  donnons  ici  les  dessins  (fig.  3598)  et  le  plan 
(fig.  3599)  d'une  horloge  de  M.  Wagner  neveu,  l'éléva- 
tion prise  en  arrière;  nous  retrouverons  dans  cette  con- 
struction l'application  de  la  majeure  partie  des  perfec- 
t  oimcmeiits  que  nous  venons  d'énumérer 

Le  châssis  est  un  simple  carré  long,  d'une  seule 
pièce  de  fer  fondu,  ayant  ses  parois  de  champ,  et  por- 
tant toutes  les  roues  et  les  détentes.  Les  roues  sont 
épaisses  et  en  laiton  fondu;  les  plus  grandes  portent 
environ  30  centimètres  de  diamètre,  quoique  cette 
horloge  soit  des  plus  fortes  et  comporte  des  timbres 
ou  cloches  de  cinq  à  six  mille.  La  longueur  du  pen- 
dule est  celle  du  pendule  à  secondes  ;  les  pignons  de 
douze,  dix  et  neuf;  enfin,  placée-  en  arrière,  sont 
le»  roues  dites  de  temps,  qui  ne  contribuent  qu'a  la 
durée  do  la  marche.  I.a  plupart  des  grosses  horloges 
ne  marchent  d'ordinaire  que  vingt-qnntre  ou  quarante- 
huit  heures,  avec  l'excédant  ordinaire,  pour  être  re- 
montées chaqne  jour  ou  -tous  les  deux  jours.  Ce  n'est 
pas  que  l'on  ne  puisse  au  besoin  les  faire  marcher  plus 
longtemps,  mais  alors  elles  exigent  des  soins  plus 
grands. 

La  tringle  qui  transmet  le  mouvement  aux  aiguilles 
du  cadran  ou  des  cadrans  peut  se  projeter  dans  toutes 
les  directions  au  moyen  d'engrenages  d'angle;  la  mise 
à  l'heure  de  ces  aiguilles  est  accusée  par  le  petit  cadran 
intérieur  du  Itaut  de  l'horloge  représenté  sur  la  figure. 
Le  mouvement  étant  groupé  séparément  de-»  rouages 
de  sounerie ,  chaque  partie  se  démonte  à  part,  en  levant  , 
les  coqs  qui  tiennent  le»  axes  en  cage.  Ij»  sonnerie  ! 
des  heures  est  à  droite,  celle  des  qu.rts  à  gauche  du  j 
mouvement  do  l'horloge. 

Le  mécanisme  de  cette  dernière  est  le  même  que 
celui  de  la  sonnerie  des  heures.  11  suffit  d'employer, 
pour  comuléter  ainsi  l'horloge,  deux  marteaux  â  la  place 
d'un,  et  de  placer  une  garniture  de  chevilles  de  plus  sur 
la  roue  île  la  sonnerie  pour  les  lever.  S'il  s'agit  de  faire 
sonner  les  quarts  sur  deux  cloches,  on  peut  construire 
cette  roue  parfaitement  semblable  à  la  roue  de  la  son- 
nerie des  heures,  ayant  seulement  deux  garnitures  de 
chevilles  placées  sur  ses  cotés  opposés,  de  manière  a 
lever  les  deux  marteaux  alternativement  Mais  s'il  y  a 
quatre  cloches  ou  plus,  la  roue  do  sonnerie  est  rendue 
plus  épaisse  do  manière  à  former  un  cylindre  de  carillon , 
avec  des  chevilles  en  ressortant  comme  le  barillet 
d'une  boite  à  musique,  et  ces  chevilles  lèvent  succes- 
sivement les  marteaux,  qui  sont  tous  placés  sur  un 
même  axe. 

La  position  des  marteaux  qui  frappent  sur  le»  clo- 
ches est  controver.-éc  :  les  uns  veulent,  pour  faciliter  I 
le  départ  du  rouage  de  sonnerie,  que  le  marteau,  au 
repos,  pende  perpendiculairement  au  bout  de  son 
levier,  et  qu'il  présente,  à  mesure  qu'il  est  soulevé, 
une  résistance  progressivement  croissante  pour  ve- 
nir ainsi  en  aide  au  volant  à  ailettes  chargé  de  mo- 
dérer le  déroulage  du  rouage  qui  tend  à  s'accélérer  ;  1 
d'autres  prétendent  que  la  position  du  marteau  au  dé- 
part doit  être  telle,  qu'il  perde  de  sa  pesanteur  à  me- 
sure qu'il  est  soulevé  pour  compenser  les  inégalités 
d'effort  que  le  rounge  de  sonnerie  éprouve  quand  la 
résistance  augmente  et  que  la  puissance  diminue  par 
suite  des  modifications  de  rapport  entre  les  pièces  des 
mécanismes  agissant  comme  leviers  (fig.  ii6t)0);  d'au- 
tres encore  veulent  que  les  efforts  restent  constants, 
et  remplacent  les  rouleaux  par  des  cames  calculées  de 
façon  a-  maintenir  la  résistance  et  la  puissance  dans  une 
relation  compensée;  c'est  ce  que  préfère  le  savant 
M.  Denison,  ce  qu'il  a  fait  appliquer  dans  l'horloge  i 


exécutée  par  M.  Dent,  sous  ses  inspirations,  pour  le 
palais  de  Westminster. 

(**<•'•!"!«  —  Noua  signalerons  encore  en  termi- 
nant quelques  progrès  dans  la  construction  des  hor- 
loges de  clocher. 

Nous  avons  déjà  parlé  de  la  diminution  de  la  partie 
de  l'appareil  qui  sert  h  la  mesure  du  temps  et  par  suite 
de  l'accroissement  de  précision  qui  en  résuit*  ;  et  cel» 
sans  diminuer  les  proportions  des  sonneries  qu'il  s'agit 
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surtout,  le  plus  sou  veut,  d'avoir  très-fortes,  sans  l'in- 
convénient de  réactions  fâcheuses  de  ces  deux  parties 
do  l'appareil  mises  en  rapport  par  des  roues  dentée*  et 
des  vis  sans  fin. 

Pans  les  dernières  grosses  horloges  célèbres,  on 
n  adopté  l'échappement  à  chevilles  perfectionné,  soit 
pour  éviter  les  ruptures  possibles,  soit  surtout  pour 
diminuer  l'usure,  par  le  perfectionnement  dû  à  M.  Yul- 
liamy,  habile  horloger  de  Ixmdres,  do  construire  les 
palettes  de  l'échappement  avec  une  certaine  mobilité, 
do  telle  sorte  que  les  chevilles,  qui  ne  peuvent  être 
toutes  absolument  parallèles  entre  elles,  s'appliquent 
sans  produire  d'usure  sur  des  pièces  qui,  toujours  en 
action,  sont  les  premières  usées.  L'horloge  de  Wind- 
sor, établis  d'après  ce  système,  a  donné  d'admirables 
résultats. 

Éclairage  du  cadra»  des  grosses  horloges.  —  M.  Poré, 
du  Havre,  a  trouvé  la  solution  la  plus  satisfaisante,  je 
dirais  presque  la  plus  merveilleuse  de  ce  problème. 
Grâce  à  lui,  les  navigateurs  peuvent,  de  plusieurs  ki- 
lomètres de  distance,  voir  l'heure  que  leur  indique 
l'horloge  de  la  municipalité  du  Havre,  avec  ses  ai- 
guilles de  feu,  sur  un  cadran  a  chiffres  ardents.  Pen- 
dant le  jour  cependant,  le  cadran  de  cette  horloge 
n'offre  d'autre  aspect  que  des  aiguilles  et  des  chiffre» 
blancs  très-visibles  sur  un  cadran  à  fond  noir. 

Ce  merveilleux  éclairage,  qui  fait  l'étonnement  Je 
tous  ceux  qui  le  voient  pour  la  première  fois,  est  bas* 
sur  la  propriété  qu'ont  les  corps  opaques  d'arrêter  la 
lumière  à  son  passage,  tandis  que  les  corps  transpa- 
rents se  laissent  traverser. 

M.  Poré  forme  son  cadran  d'un  disque  de  place 
sans  tain  sur  lequel  il  fixe  des  chiffre»  découpés  dans 
du  verre  dépoli  ou  opaque  et  maintenus  en  place  par 
une  très-légère  sertissure  métallique.  Lee  aiguilles  sont 
composées  de  même.  11  place  derrière  son  cadran  an 
écran  de  velours  noir  ;  il  installe,  dans  un  plan  plus 
bas  que  le  bord  inférieur  du  cadran,  entre  l'écran  et  le 
cadran  un  puissant  éclairage  don;  .  .s  rayons  lumineux 
sont  dirigés  vers  le  ciel;  les  ai.uilles  et  les  chiffres, 
arrêtant  seuls  la  lumière  à  son  passage,  s'illuminent, 
le  cadran  transparent  se  la  sse  traverser,  et,  ne  faisant 
voir  que  l'écran  noir,  placé  derrière  lui,  reste  complè- 
tement obscur.  Disons  pourtant,  et  pour  la  faire  mieux 
comprendre,  que  cette  très-ingénieuse  manière  d'éclai- 
rer un  cadran  n'est  praticable  que  pour  de»  localités  où 
le  cadran  ne  doit  être  consulté  d'aucuns  points  culmi- 
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nts,  car,  poar  ces  points,  les  rayons  éclairants  arri-  j 
ment  directement  du  foyer  d'éclairage  à  l'œil  de 
bservateur,  et  il  ne  pourrait  plus  y  avoir  de  diffé- 
acc  entre  les  aiguilles  et  le  fond  du  cadran  devenu, 
i  aussi,  Inmineux. 

La  durëc  d'éclairage  d'nn  cadran  doit  égaler  celle  de 
nuit,  elle  est  donc  variable,  et  plus  longue  eu  hiver 
'en  été.  Pour  dispenser  un  surveillant  de  la  double 
ligation  d'allumer  et  d'éteindre  quotidiennement,  nu 
ornent  convenable,  l'appareil  d'éclairage  de  l'horloge 
Douvres,  le  bec  de  gax,  dont  le  robinet  est  établi 
façon  à  ne  pouvoir  être  jamais  complètement  fermé, 
ste  constamment  allumé;  c'est  l'horloge  même,  qui, 
r  une  courbe  tracée  suivant  les  moments  du  lever  et 
t  coucher  du  soleil  pour  la  position  de  Douvres,  ma- 
euvre  le  robinet,  l'ouvre  complètement  qnand  la  nuit 
■rive,  le  ferme  assez  pour  réduire  le  bec  de  gax  à  1*4- 
X  de  veilleuse  quand  le  jour  reparaît. 

3.  PenduUi  peur  iusage  ciril. 

Xous  regrettons  que  l'étendue  déjà  considérable  de 
et  article,  vu  la  nature  encyclopédique  de  cet  ouvrage, 
e  nous  permette  pas  d'entrer  dans  une  étude  détaillée 
.e  ce  genre  de  construction,  dont  l'importance  indus- 
relle  est  trè*-  grande,  si  la  nécessité  du  bon  marché 
■jree  à  se  contenter  d'une  précision  assez  minime.  Tout 
e  monde  sait  que  les  mouvements  de  ces  pendules  sont 
aut  à  lait  ceux  des  horloges,  sauf  que  les  poids  mo- 
eurs sont  remplaces  par  des  ressorts  moteurs  enroulés 
lus  des  barillets,  et  par  suite  leur  étude  n'offre  pas 
i.ne  application  nouvelle  des  principes  exposés. 
4.  Chronomilrrg. 

Kous  avons  consacré  nn  article  spécial  à  ces  impor- 
tant» appareils;  nous  n'avons  pas  à  y  revenir  ici. 

5.  Montra. 

Bien  des  inventions  se  sont  succédé  pour  perfee- 
t  onner  les  montres,  ce  qu'explique  l'importance  de 
V industrie  qui  s'occupe  de  leur  fabrication  qui,  en 
Soîsee,  à  Genève  surtout,  a  pris  un  admirable  déve- 
loppement. 

A.  Bréguet  classe  tontes  ces  inventions  sous  trois 
d;Ti»ion«  qui  nous  semblent  préeteuscs  à  conserver  : 

1*  Inventions  de  formes,  de  dispositions  plus  on 
moins  agréables,  commodes  ou  séduisantes.  Ces  in- 
ventions ne  produisent  que  des  avantages  commerciaux, 
donnent  de  l'activité  aux  ateliers  momentanément,  en- 
richissent quelques  artistes,  mais  sans  accroître  en  rien 
ai  leur  art  ni  leur  réputation  ; 

ï'  Inventions  profitant  à  la  solidité,  c'est-ft-dire  de 
tturen*  qui  font  que  les  produits  durent  plus  long- 
teaias,  sont  moins  sujets  à  se  détruire  par  l'usage,  que 
h»  stridents  sont  moins  dispendieux  à  réparer,  etc. 
Le»  inventions  de  ce  genre  restent  et  enrichissent 
l'art; 

3*  Inventions  qui  augmentent  l'exactitude  de  In 
Mtrhe  île  la  montre,  qui  combattent  plus  de  causes 
<f  irrégularité,  telles  que  changements  de  température, 
nr  auons  dn  frottement,  l'agitation  et  la  diversité  des 
Potions,  etc.  Ces  inventions  forment  la  grando  ri- 
chesse de  l'art,  lui  font  faire  des  progrès  pour  attein- 
,Jr*  «on  but  le  plus  important,  l'exacto  mesure  des 
t«rmp*. 

Veaftntj  à  échappement  A  cylindre.  L'échappement  a 
tylioilre  qui  demande  peu  de  hauteur  a  remplacé  l'é- 
f'iappement  à  palettes,  et,  en  donnant  une  précision 
fM  grande,  a  permis,  en  augmentant  la  longueur  du 
r-Mort  moteur,  de  supprimer  la  fuBée,  qui,  dans  la 
pratique,  pour  les  ouvrages  a  bas  prix,  était  aussi 
*onvent  cause  d'irrégularité  que  de  régularité.  C'est 
»L-pineet  à  A.  Bréguet  que  l'on  doit  les  formes  de 
fonstroct  ons  simples  et  élégantes  qui  constituent  les 
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montres  plates,  auprès  desquelles  les  anciennes  parais- 
sent lourdes  et  disgracieuses. 

La  fignre  3601  présente  le  mouvement  d'uno 
montre  moderne  vue  par-dessus.  On  voit  que  la  pla- 
tine supérieure  n'existe  plus  et  que  les  axes  des  roues 
sont  maintenus  par  la  platine  inférieure  d'une  part,  et 
de  l'autre  par  des  ponts  montés  sur  cette  platine. 

B  est  le  barillet  renfermant  le  ressort  moteur  et  por- 
tant 80  dents,  son  axe  est  guidé  par  le  pont  C  Le  ro- 
che* 6,  maintenu  par  un  doijrt  pressé  par  le  ressort  </, 
est  assemblé  avec  l'arbre  du  barillet  et  l'empêche  de 


3601. 

retourner  en  arrière  lorsqu'on  remonte  le  grand  res- 
sort àï'aide  du  carré  placé  au  centre. 

Iji  grande  roue  moyenne  D  est  la  plus  élevée  de 
toutes.  Fon  axe  est  porté,  par  le  pont  E,  qui  traverse 
complètement  la  montre  et  forme  un  assemblage  so- 
lide. Le  pont  L  reçoit  le  pivot  supérieur  du  balancier  «  t 
porto  la  raquette  m  n,  qui  tourne  à  frottement  doux 
autour  de  ce  pivot.  Le  spiral  fixé  en  r  est,  en  outre, 
passé  entre  deux  chevilles  placées  en  o  à  l'extrémité 
de  la  raquette;  le  contact  de  ces  chevilles  détermine  la 
longueur  dn  ressort  spiral  qui  vibre  :  et,  pnr  suite,  per- 
met d'obtenir  ainsi  les  corrections  qne  la  marche  de  In 
montre  ferait  désirer. 

Le  pivot  de  la  roue  d'échappement  roule  dons  le 
pont  K,  et  le  cylindre  est  sur  l'axe  même  du  balancier. 

Une  des  conditions  essentielles  de  la  régularité  des 
montres ,  le  moyen  le  plus  certain  de  les  rendre  peu 
impressionnables  à  tous  les  petits  accidents  qu'elles 
peuvent  éprouver  dans  IHisage  civil,  consiste  à  donner 
une  vitesse  assez  grande  au  balancier.  Dans  le  sysème 
représenté  dans  la  fuurc,  il  est  facile  de  calculer  qne 
le  nombre  de  ses  vibrations  s'éieve  à  18,000  par 
henre.  En  effet,  le  barillet  B  a  80  dents  ;  la  grande 
roue  moyenne  D  a  64  dents;  son  pignon  (monté  sur  le 
même  nxe  et  qui  engrène  avec  le  barillet)  a  dix  ailes; 
la  petite  roue  moyenne  F  a  60  dents,  son  pignon 
8  ailes;  la  roue  de  champ  H  a  pareillement  60  dents, 
son  pignon  8  ailes;  enfin  la  roue  d'échappement  a 
45  dents  et  son  pignon  6  uilcs. 

On  peut  donc  représenter  les  rouages  par  le  tableau 
suivant  : 

80  —  10 

64-8 

60-8 

60-6 
45 

8x8x6      _  < 
ce  qui  donne  bien  le  rapport  _HJJ-^_  _  — 

pour  une  vibration,  ou  4800J  simples  pour  un  tour  de 
l'axe  des  minutes. 

Les  montres  que  le  commerce  produit  en  plus  grand 
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nombre  sont  toujoursdes  montres  à  cylindres  ;  In  Suisse, 
centre  principal  de  fabrication,  en  fuit  peu  d'autres  ;  ln 
Franco  également.  En  Angleterre  on  fabrique  de  préfé- 
rence des  montres  avec  l'échappement  à  ancre. 

Dos  variétés  nombreuses  de  formes,  de  grandeur*, 
se  rencontrent  dans  le  commerce,  depuis  des  montre* 
cachée»  dans  un  bracelet,  dans  lesquelles  les  organe 
arrivent  à  des  proportions  microscopique»,  jusqu'à  dé- 
montres dites  demi-chronomètres,  dans  lesquelles  les 
organes  sont  duns  les  conditions  du  meilleur  fonction- 


Montre»  *ans  clef.  —  Une  invention  assez  récente,  que 
la  consommation  a  accueillie  avec  assez  de  plnicir, 
consiste  dans  la  suppression  de  la  clef  qui  sert  à  re- 
monter, ou  plutôt  dans  l'emploi,  dan*  ces  montres  sans 
clef,  du  pendant  de  la  montre  pour  remonter  le  ressort, 
en  faisant  tourner  l'axe  du  barillot  à  l'aide  de  roues 
d'angles. 

Nous  décrivons  ici  la  disposition  employée  dans  la 
maison  Bréguct,  et  qui  en  même  temps  permet  de  re- 
mettre les  aiguilles  à  l'heure  par  le  même  bouton  qui 
sert  i\  monter  le  ressort,  difficulté  de  cette  construction 


vient  appuyer  sa  face  contre  le  bec  de  la  bascule 
(rig.  3G03),  le  repousse  en  arrière  et  fait  passer  le  plau 
incliné  ou  dent  du  bras  de  la  bascule  sur  le  plan  op- 
jKjsé  du  sautoir  e;  ce  ressort  él.-ui:  convenablement 


3C03. 


repoe 


c'est-ù  dire 


La  figura  3C02  représente  la  remise  a  l'heure  air  contin1ie  je  mouvcineM  de  la  baacuïe  et  fait  en- 

grener le  renvoi  intermédiaire  c  avec  la  roue  de  minn- 
tion  f. 

I-a  tige  II  continue  son  mouvement  jusqu'à  ce  que  le 
ressort  appuyant  dessus  ait  trouvé  la  seconde  gorge  i, 
engage  ulors  les  dents  du  p:gnoti  A  dans  les  dents  de  h 
roue  de  champ  6;  l'appareil  est  alors  dans  la  position 
que  nous  montre  la  figure  3b03,  c'est-à-dire  la  minu- 
terie en  prit-o  avec  la  mise  ù  l'heure. 

Pour  opérer  le  dégagement  de  la  minuterie,  on  fait 
rentrer,  en  la  poussant,  lu  tige  H  jusqu'à  ce  que  le  res- 
sort, retrouvant  la  gorge  t,  arrête  cetto  tige. 

Le  pignon  A,  en  suivant  le  mouvement  do  la  tige,  se 
dégage  des  dents  de  la  roue  b  avant  que  la  bascule  ait 
commencé  son  mouvement,  et  ce  n'est  que  quand  le  pi- 
gnon de  remontoir  ft  vient  appuyer  derrière  l'extrémité 
ie  la  bascule  en  d",  que  celle-ci  commue  le  dégagement 
du  renvoi  intermédiaire  qu'elle  porte;  le  pignon  n  la 
conduit  jusqu'à  ce  que  te  sautoir  ait  passé  sur  la  de  t 
opposée  de  la  dent  de, bascule  c;  le  sautoir  achève  alors 
3G»2.  son  mouvement  et  la  maintient  à  sa  place,  appuyée 

contre  l'une  des  goupilles  pp  qui  limitent  son  mouve- 

k  ~M  m^à"m  "  ^  """^  "'^  <"""'d    "u!  «g.  3604  c.  3603  npteUM  ..  U«d.  1.  fa. 

A,  pignon  de  remise  à  l'heuro  fixéo  sur  la  tige  do 
remontoir  H. 

6,  roue  de  remise  à  l'heur*. 

rc,  renvoi  intermédiaire  cngTcnant  avec  b  et  porté 
par  une  bascule  qui  a  son  contre  de  mouvement  en  d\ 
ressort  fixé  sur  la  plntinc  en  f',  et  dont  la  téte  en 
forme  de  sautoir  appuie  contre  la  bascule  I)  pri  s  de  e  et 
la  maintient  en  place. 

f,  renvoi  do  minuterie. 

n,  pignon  do  remontoir  fixé  sur  la  tige  IL 

1 1",  deux  gorges  ou  entailles  pratiquées  sur  !a  cir- 
conférence de  la  tige  II,  et  qui  reçoivent  lu  bec  d'un 
ressort  (pas  figuré)  qui  maintient  en  place  la  tige  en 
appuyant  dans  l'une  on  l'outre  entaille,  selon  que  le 
remontoir  on  la  remise  à  l'heure  est  en  pri^o. 

lorsque  l'on  veut  remonter  la  montre,  on  s'assure 
que  le  bouton  H  est  bion  poussé  ù  fond  ;  nlors  le  pignot: 
n  engrène  dans  une  roue  placée  sur  l'arbre  du  barillet, 
soit  directement,  soit  par  renvoi,  suivant  remplace- 
ment, puis  on  tourne  le  bouton  de  gauche  i\  droite  jus- 
qu'à ce  que  l'on  éprouve  un  arrêt. 

Lorsque  l'en  veut  remettre  les  aiguilles  à  l'heure,  on 
tire  en  dehors  le  bouton  B  dont  la  tige  est  alors  retenue 
par  un  ressort  qui  entro  dans  la  gorge  »';  le  pignon  A 
de  remontoir,  suivant  le  mouvement  do  recul  «le  la  tige, 
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ses  doux  positions;  elle  est  an  repos  (tig.  3604)  et  elle 
est  en  prise  pour  la  remise  à  l'heure  (fig.  3005). 

La  roue  de  remise  à  l'heure  étant  parfaitement  libre 
(quand  la  remise  à  l'heure  n'est  pas  engagée)  et  la  bas- 
cule faisant  engager  la  roue  «le  renvoi  ce  dnns  la  mi- 
nuterie, avant  que  le  pignon  A  arrive  dans  les  dents  de 
la  roue  6,  il  s'ensuit  que  les  aiguilles  ne  peuvent  êtrr 
déplacées  par  l'engagement  du  renvoi,  dans  le  cas  où 
les  engrenages  ne  se  présenteraient  pas  dans  de  bonne» 
conditions,  parce  que  la  chaussée  offrant  surfisammeut 
de  résistance,  la  roue  de  minuterie  fora  tourner  les  roues 
de  remise  à  l'heuro  6  et  ce',  si  un  plein  du  renvoi  ce 
rencontrait  un  plein  de  la  roue  de  minuterie  f,  quand  la 
bascule,  par  son  mouvement  de  rotatiou  autour  du  cen- 
tre d' fera  engager  le  renvoi  ce'. 
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Il  en  c -t  de  même  quand  on  opère  le  dégagement  de 
la  remise  à  l'heure  en  repoussant  le  bouton  de  remon- 
toir. Le  pignon  A,  quittant  la  roue  bavant  quo  la  basculo 
ait  commencé  «on  mouvement  pour  dégager  la  roue  6, 
m  trouve  de  nouveau  libre  et  peut  obéir  s'il  est  néces- 
saire au  mouvement  du  renvoi  quand  le  dégagement  de 
celni-ci  m  lait. 

Ce  système  est  employé  et  exécuté  dans  les  montres 
à  remontoir  fabriquées  dans  nos  ateliers,  et  répond  par- 
faitement au  but  proposé,  savoir  : 

1*  Isoler  la  minuterie  de  tout  renvoi  ou  engrenage 
'  autre*  que  les  siens  propres  ),  qui  sont  toujours  des 
résistances  nuisibles  et  inutiles,  et  sont  souvent  des 
causes  d'arrêt  dans  les  montres  où  un  renvoi  est  tantôt 
menant,  tantôt  mené,  et  reste  toujours  engagé  avec  la 
minuterie; 

2*  Obtenir  par  un  moyen  simple  et  facile  un  em- 
brayage et  désembrayage  do  remise  a,  l'heure  sans 
que  les  aiguilles  puissent  être  dérangées  dans  cette 

opération. 

La  maison  Bréguet  construit  toujours  des  montres  qui 
ne  m  remontent  pas  ou  plutôt  se  remontent,  étant  por- 
tées, par  l'agitation  d'un  poids  montant  le  ressort  par 
l'intermédiaire  d'un  cliquet.  A.  Bréguet  a  varié  souvent 
et  arec  grand  succès  cette  ingénieuse  disposition. 

Jfaifrrj  d  répétition.  —  Le  mécanisme  des  montres 
à  répétition  se  rapproche  tout  à  fait  des  sonneries  à  râ- 
teau dont  nous  avons  parlé  plus  haut. 

Nous  allons  retrouver  les  principales  pièces  indiquées, 
remarquant  que  le  marteau  frappe  ici  sur  un  ressort 
circulaire,  seule  espèce  de  timbre  qu'on  puisse  em- 
ployer sur  le  peu  de  place  dont  on  dispose. 

La pièce  courbe  o  (fig.  3606),  dite  tout  ou  rien,  est  noyée 


HT 


dan»  l'épaisseur  de  la  platine,  saul  près  de  son  centre 
■le  rotation  i  placé  à  sa  partie  supérieure  à  droite  (une 
1  ne  ponctuée  montre  la  place  réservée  pour  le  petit 
mouvement  quo  peut  lui  faire  faire  un  petit  ressort  qui 
la  rnnet  en  place  après  qu'elle  a  été  déplacée);  le  crochet 
in  la  termine  sert  à  dégager  la  verrou  n<j,  comme  nous 
le  dirons.  Il  porte  au  centre  de  sa  partie  courbe  l'axe  du 
limaçon  des  heures  et  la  roue  à  étoile  ;  enfin  le  sautoir 
de  cette  roue. 

^  L«  râteau  ou  crémaillère  g  peut,  par  son  extrémité, 
*  aPpnyer  sur  le  limaçon  des  heures  6,  o.  Elle  porte  un 
r»»*)rt,  dont  la  tête  pénètre  dans  une  cavité  pratiquée 
dans  l'angle  de  la  pièce  des  quarts,  près  de  son  centre 
de  mouvement. 

Cette  pièce  des  quarts  r  tourne,  commo  la  précé- 
dente, autour  du  même  axe  que  le  tout  ou  rien,  an 
mr.yeu  d'un  canon.  Par  son  extrémité,  elle  peut  s'ap- 
payer  sur  le  limaçon  des  quarts  a,  lorsque  le  mouve- 
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ment  de  la  crémaillère  lui  permet  de  descendre.  La 
partie  dentée  n'est  pas  un  râteau  proprement  dit,  m  ais 
est  destinée  seulement  à  recevoir  le  verrou  nq.  Cette 
partie  est  terminée  pnr  une  dent  plus  grosso  que  les 
autres. 

La  roue  t  est  le  rochet  du  marteau  ;  elle  porto  douze 
dents  pour  les  heures,  plus,  à  distance,  trois  doubles 
dents  pour  les  quarts  frappés  par  les  doubles  coups  du 
même  marteau.  Son  axe,  en  tournant,  enroule  un 
ressort  placé  dans  un  petit  barillet,  et  co  ressort,  de- 
venant libre  d'agir,  ramène  le  rochet  avec  rapidité,  do 
manière  à  faire  frapper  le  marteau.  Cette  vitesse  est 
régularisée  pnr  un  rouage  de  roues  et  pignons  mus' 
par  une  roue  montée  sur  le  même  axe  que  le  rochet, 
et  agissant  sur  un  petit  échappement  h  recul. 

Lu  levée,  solidaire  avec  le  marteau,  est  en  t,  entre 
le  verrou  et  le  rochet.  Elle  porte  une  dent  angulaire 
attaquée  par  celles  du  rochet  pour  faire  lever  le  mar- 
teau. Elle  est  relevée  ou  abaissée  par  l'action  de  deux 
ressorts  de  sens  opposés  qui  agissent  ensemble. 

Le  limaçon  des  quarts  est  une  pièce  plate  môntéo 
sur  l'axe  a  de  la  roue  des  heures,  et  divisée  en  huit  gra- 
dins, comme  le  montre  la  figure.  L'embase,  sur  laquelle 
repose  son  canon,  est  entaillée  pour  laisser  mouvoir  de 
quelques  degrés  une  coune  goupille  portée  près  du  cen- 
tre du  limaçon.  Il  est  percé  dans  l'épaisseur  de  son 
deuxième  gradin,  où  il  reçoit,  a  frottement  dur,  une 
longue  cheville  d'acier  méplate,  qui  se  prolonge  jusque 
dans  une  autre  entaille  étroite  faite  à  la  portée  du 
bas  de  la  chaussée,  goupille  qui  fonctionne  comme  res- 
sort. Une  cheville,  tournant  avec  le  limaçon,  fait  tour- 
ner, d'une  dent  à  chaque  heure  la  roue  du  sautoir 
(l'étoile),  comme  dans  toute  répétition  à  râteau. 

Lorsque  cet  effet  a  lieu  et  que  le  ressort  du  sautoir 
agit,  le  limaçon  des  quarts  reste  quelque  temps  suns 
mouvement  pendant  que  la  chaussée,  continuant  de 
marcher,  fait  effort  et  met  en  jeu  l'élasticité  de  la  lon- 
gue goupille  du  limaçon  resté  en  arrière.  Bientôt  lo 
limaçon  et  la  chaussée  commencent  à  marcher  en- 
semble; mais  lorsque  la  dent  de  la  roue  du  Bautoir 
échappe  à  celui-ci,  instant  où  l'aiguille  des  minutes 
arrive  vers  60'  du  cadran,  alors  le  limaçon  des  quarts, 
avançant  par  le  ressort  de  .-a  longue  goupille,  récupère 
l'intervalle  dont  il  était  resté  en  arrière,  et  présente 
tout  à  coup,  au  bras  de  la  pièce  des  quarts,  son  entaille 
la  plus  profonde.  Ici,  l'effet  du  limaçon  est  inverse  de 
celui  des  répétitions  ordinaires;  le  degré  le  plus  élevé 
fait  sonner  les  trois  quarts,  et  son  gradin  le  plus  en- 
foncé ne  donne  pas  de  quarts,  parce  que  la  pièce  des 
quarts,  lorsqu'elle  descend  aussi  bas,  est  ramenée  par 
la  crémaillère  aussitôt  la  dernière  heure  frappée,  et  que 
la  première  petite  dent  sur  laquelle  lo  bec  du  verrou 
s'appuie  par  l'accrochement  complet  du  tout  ou  rien, 
relève  assez  le  verrou  pour  faire  baisser  la  levée  subi- 
tement au  dernier  coup  de  l'heure;  taudis  que  si  la 
pièce  des  quarts  se  trouve  retenue  par  le  plus  haut 
gradin  du  limaçon,  pendant  la  descento  de  la  crémail- 
lère, c'est  snr  la  dernière  petite  dent  que  le  bec  du 
verrou  se  trouve  appuyé,  et  la  pièce  des  quarts,  ainsi 
que  cette  dent,  étant  ramenée  plus  tard  par  la  cré- 
maillère ,  puisque  la  pièce  des  quarts  est  très-peu 
descendue,  le  rochet  a  eu  lo  temps  de  faire  frapper  les 
trois  quarts  avant  le  relèvement  du  verron. 

Le  jeu  des  pièces  étant  ainsi  indiqué,  on  comprendra 
bien  l'ensemble  des  effets  d'une  répétition,  que  com- 
pliquo  le  désir  de  faire  frapper  les  heures  et  les  quarts 
par  des  mécanismes  qui  se  commandent  et  qu'il  faut 
faire  tenir  dans  un  espace  minime.  Lorsqu'on  enfonce 
le  poussoir,  la  crémaillère,  sur  laquelle  il  agit  directe- 
ment, obéit  en  faisant  tourner  le  pignon  et  le  rochet, 
et  pousse  la  pièce  des  quarts  jusqu'à  ce  qu'elle  ren- 
contre le  limaçon  des  quarts,  puis  continue  h  descend™ 
seule,  ce  que  permet  suffisamment  l'ouverture  trian- 
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gnlaire  de  la  pièce  des  quarts  dans  laqnelle  se  trouve 
lo  ressort  u,  appuyé,  pendant  le  repos  des  pièces  coutre 
la  branche  supérieure  de  la  pièce  des  quarts,  par  la 
pression  de  sa  tete  contre  l'angle  de  cette  pièce,  la 
séparation  ne  s'eifectuant  que  lorsque  celle-ci  est  ap- 
puyée sur  son  limaçon  et  y  restant  par  la  pression  du 
ressort;  enfin  le  mouvement  de  la  crémaillère  con- 
tinue jusqu'à  ce  qu'elle  atteigne  le  limaçon  des  heures. 

A  ce  moment,  elle  fait  reculer  le  tout  ou  rien  portnnt 
le  limaçon  des  heures,  dégage  le  crochet  qui  mainte- 
nait un  tenon  placé  dessous  le  verrou  n'/,  et  rend  libre 
lo  fort  ressort  de  dessous  la  levée  jusqu'alors  abaissée 
par  la  queue  de  celui-ci.  Ce  ressort  remonte  donc  cette 
levée,  malgré  la  faible  opposition  du  ressort  supérieur 
de  force  moindre,  ce  qui  met  en  prise  cette  levée 
aveo  le  rochet  dont  le  mouvement  rétrograde  est 
alors  terminé.  1a  main  ayant  retiré  le  poussoir, 
comme  il  convient  toujours  de  le  faire,  lo  marteau 
frappe  les  heures  et  les  quarts,  les  heures  en  raison 
du  nombre  des  dent»  du  rochet,  déterminé  par  la  posi- 
tion du  limaçon  des  heures,  et  les  quarts  en  raison  de 
la  position  oit  s'est  arrêtée  la  pièce  des  quarts.  Quand 
le  dernier  coup  se  frappe,  ou  plutôt  auparavant,  dès 
que  la  patte  du  ressort  u  a  atteint  la  branche  du  haut 
de  la  pièce  des  quarts,  la  petite  dent  de  l'extrémité 
large  do  cette  pièce  a  déjà  repoussé  le  verrou  suffi- 
samment sur  l'entaille  du  fort  ressort  du  levier  pour 
l'abaisser,  de  sorto  que  la  levée  n'est  plus  retenue  que 
par  l'accrochemcnt  de  la  dernière  dent  du  rochet  qui 
doit  faire  frapper  on  dernier  coup  de  marteau,  et  par 
la  résistance  de  ce  marteau.  11  suit  do  là  qu'aussitôt  le 
coup  frappé,  la  levée,  n'ayant  plus  de  support  en  des- 
sous et  étant  sollicitée  parle  ressort  supérieur,  s'abaisse 
tout  à  coup  au-dessous  du  rochet,  où  elle  re*tc  jusqu'à 
ce  qu'un  nouveau  mouvement  du  poussoir  la  remetto 
en  prise. 

6.  Horloges  électriques. 

L'électricité  fournit,  par  la  rapidité  avec  laquelle  son 
action  6e  transmet,  un  moteur  doué  de  propriétés  par- 
ticulières qui  paraît  à  priori  bien  convenir  à  l'horlogorio 
pour  laqnelle  il  n'y  a  pas  à  redouter  le  défaut  capital  de 
ce  moteur  de  se  mal  prêter  à  la  production  de  grandes 
quantités  do  travail. 

Nous  avons  déjà  parlé,  à  l'article  télégraphie,  de 
cette  curieuse  application  de  l'électricité,  nous  complé- 
terons ici  ce  que  nous  avons  dit  à  ce  sujet  en  passant 
en  revue  les  deux  modes  d'application  de  cet  agent  : 
4°  Emploi  de  l'électricité  comme  moteur  d'appareil 
d'horlogerie  ;  2°  Emploi  de  l'électricité  pour  transmettre 
à  distanco  et  multiplier  à  l'infini  les  indications  d'un 
régulateur. 

4°  Emploi  de  l'électricité  comme  moteur. —  Le  moyen 
employé  avec  le  plus  de  succès  consiste  à  utiliser  l'é- 
lectricité à  assurer  l'isochronisme  d'un  pendule;  ce  qui 
est  facile  à  combiner  avec  l'action  d'un  petit  poids  pour 
surmonter  les  résistances  de  l'air  ou  autres  qui  s'oppo- 
seraient a  la  continuation  de  son  mouvement.  Le  pen- 
dule allant  de  gauche  à  droite  vient  établir  la  commu- 
nication d'un  courant  qui,  introduit  dans  un  fil  qui  se 
dirige  sur  uno  minuterie,  fera  avancer  d'une  dent  une 
première  rouo  à  l'aide  d'un  levier  Lagarousse  et  d'un 
électro-aimant.  Ce  mémo  courant  relève  une  boule 
placée  à  gaucho  par  un  petit  électro-aimant,  et  cette 
boule,  retombant  aussitôt  que  le  courant  cesse,  resti- 
tuera au  pendule,  en  «'appuyant  sur  lui  lors  de  la  se- 
conde partie  de  son  oscillation,  la  force  vive  qu'il  aura 
pu  perdro  dans  la  première  partie. 

Bien  qu'assez  parfait  en  apparence,  ce  système  n'a  pas 
la  précision  d'un  bon  régulateur. 

Lo  courant  électrique  ett  encore  trop  mal  connu 
pour  qu'on  puisse  prévoir  toutes  les  causes  d'erreur 
qui  peuvent  exister  dans  un  semblable  appareil. 


HORLOGERIE. 

î°  Transmission  à  dittanre  de  Vhtvre  d'un  régula- 
teur. —  J'ai  appliqué  avec  as*ez  de  succès  à  Lyon 
un  système  qui  se  rapproche  beaucoup  de  la  télé- 
graphie, à  une  vingtaine  de  lanternes  à  gaz,  et  à 
Paris  sur  le  Pont-Xcuf.  Il  consiste  à  faire  reporter  sur 
les  cadrans  mis  en  communication  avec  un  fil  le»  mouve- 
ments d'un  cadran  régulateur;  ce  qui  rend  facile  toute 
interruption  et  communication  de  mouvement  déter- 
miné par  le  pendule  du  régulateur,  do  transmettre  ainsi 
par  le  seul  fait  de  l'établissement  du  courant,  an  moyen 
de  l' horloge-type,  une  rotation  d'une  seconde  on  d'une 
minute. 

Mais  ce  système  d'horloge  dont  le  principe  est  ei  sé- 
duisant ne  peut  être  employé  à  de  grandes  distances, 
par  la  raison  que  les  longs  conducteurs ,  placés  sur- 
tout le  long  des  maisons  dans  l'intérieur  des  villes, 
étant  sujets  à  mille  et  une  causes  de  perturbation,  il  y 
a  des  contacts  en  plus  comme  il  y  en  aurait  en  moins, 
et  par  suite  erreur  dans  les  indications. 

Je  me  suis  demandé  si  on  ne  pouvait  atteindre  le  but 
proposé  d'une  manière  pratique  en  employant  l'électri- 
cité ù  remettre  les  horloges  à  l'heure  seulement  uno  fois 
ou  deux  chaque  jour,  par  exemple,  et,  par  suite,  as- 
surer une  concordance  de  mouvements  très-satisfai- 
sants, en  employant  les  mouvements  que  le  com- 
merce fournit  à  bas  prix. 

Voici  comment  j'y  suis  parvenu. 

J'ai  au  point  de  départ  nn  régulateur  qui  n'établit  le 
courant  électrique  qu'une  seule  foi»  ou  deux  fois  an  pins 
en  24  heures  pendant  quelques  secondes,  8  à  10,  afin 
de  bien  donner  le  temps  aux  pièces  mécaniques  qu'il 
met  en  jeu  de  remplir  leurs  fonctions.  Dans  le  circuit 
sont  placés  des  pendules  ou  horloges  ordinaires  aux- 
quels j'ajoute  le  mécanisme  suivant  : 

La  grande  aiguille  dea  minutes  A  (fig.  3607}  est 
montée  sur  la  chaussée  qui  est  ajustée  sur  l'axe  a. 
Cette  rouo  de  chaussée,  comme  on  sait,  est  ajustée  de 
manière  à  ce  qu'elle  puisse  tourner  pour  pouvoir  remet- 
tre les  aiguilles  à  l'heure. 

Cette  rouo  porte  au-dessus  un  levier  A'  qui  tourne 
ainsi  en  même  temps  que  l'aiguille;  il  est  placé  de  telle 
sorte  qu'il  e.tt  dirigé  do  haut  en  bas  quand  au  continue 
l'aiguille  A  est  sur  midi. 

Deux  roues,  G  et  G',  de  mffme  diamètre  et  engre- 
nant ensemble,  sont  placées  au-dessus  du  centre  o,  de 
manière  qu'elles  soient  toutes  deux  tangentes  à  la  per- 
pendiculaire qui  passe  par  le  milieu  de  A",  au  moment 
de  42  heures. 

Ces  deux  roues  portent  chacune  deux  chevilles  (g*, 
a1)  ('Ji<  if'J.Ceschevilles  sont  placées  de  manière  qu'elles 
doivent  en  tournant  toujours  rencontrer  A',  s'il  n'e^t  pas 
dans  la  verticale;  si  A'  se  trouve  vers  la  gauche  ou  si 
la  pendule  est  en  avance,  les  deux  roues  en  tournant, 
et  au  moyen  de  la  goupille  g',  mettront  l'aiguille  sur 
4  2  heures.  Si  au  contraire  A'  avait  été  vers  la  droite, 
ou  la  pendule  en  retard,  la  goupille  g*  aurait  placé  A* 
dans  la  verticale,  ou  l'aiguille  sur  4  2  heures. 

Les  roues  G  et  G'  font  partie  d'un  rouage  accessoire 
dont  le  moteur  en  G  porte  sur  un  axe  un  chaperon  di- 
visé en  deux  et  quatre  parties,  suivant  le  nombre  en 
rapport  que  l'on  donne  aux  diverses  roues,  un  volant  R 
dont  le  pignon  engrène  avec  la  rone  du  moteur  e*t  ar- 
rêté par  un  levier  L,  dont  le  grand  bras  terminé  en  bec 
vient  tomber  dans  une  entaille  du  chaperon.  Le  petit 
bras  C  porto  une  plaque  en  fer  doux  au-dessus  de  piles 
d'un  électro-aimant  M. 

Quand  le  courant  passe,  M  attire  la  plaque  de  fer  donx, 
le  volant  est  dégagé  et  le  rouage  tourne  jusqu'à  ce  que 
le  bec  l\  venant  à  tomber  dans  l'entaille  suivante  à  celle 
où  il  était,  vient  arrêter  de  nouveau  la  force  motrice. 

La  figure  3608  donne  la  vue  de  côté  de  la  minuterie. 

On  conçoit  donc  que  si  ce  deelanchement  électrique 
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•  lieu  tous  les  jours  à  midi  et  que  si  la  pendule  que  nous 
venons  de  décrire  n'est  pas  à  l'heure  juste,  elle  sera  re- 
mise à  l'heure  par  cet  effet. 

Le  jen  du  mécanisme,  simple  comme  il  est,  comporte 
une  erreur  de  8  à  40  minutes,  supérieure  à  la  varia- 


tion de  la  plus  mauvaise  horloge  d'un  jour  à  l'antre. 

Cet  effet  n'ayant  lieu  qu'une  l'ois  par  jour  et  pendant 
un  temps  très-court,  l'on  conçoit  qu'il  no  doit  jamais 
être  dérangé  par  les  causes  atmosphériques,  et  que 
d'ailleurs,  ai  cela  arrivait  ou  si  la  pile  venait  à  Taire  dé- 
faut, cela  serait  sans  nul  inconvénient  puisque  l'hor- 
loge doit  être  assez  bonne.pour  ne  pas  varier  sensible- 
ment d'un  jour  à  l'autre.  —  On  peut  donc,  avec  ce  sys- 
tème, faire  ce  qui  est  impossible  avec  l'autre,  donner 
l'heure  exactement  à  toutes  les  distances  sans  craindre 
d'errenr.  uk^oeet. 

HOUILLE.  Progrès  de  l exploitation.  —  A  mesure 
que  les  moyens  de  transport  intérieur  dans  les  mines 
se  sont  améliorés,  soit  par  l'emploi  des  chevaux,  soit 
par  l'usage  de  plus  en  plus  général  des  chemins  de  fer, 
le  champ  d'exploitation  de  chaque  puits  a  pu  prendre 
une  étendue  plus  considérable,  et  les  puits  ont  pu  être 
d'autant  moins  multipliés  ;  cela  constitue  un  avantage 
très-important  dans  les  cas  fréquents  où  rétablisse- 
ments de  ces  puits  est  très-difficile,  et  forme  la  majeure 
partie  de  la  dépense  à  faire  pour  la  mise  en  valeur 
d'une  exploitation.  Toutefois,  il  a  fallu  en  même  temps 
accroître  les  moyens  de  production  de  chnque  puits, 
pour  continuer  à  tirer  d'un  périmètre  donné  la  môme 
production,  et  pour  la  développer  même  au  fur  et  à 
mesure  de  l'accroissement  de  la  consommation.  H  y  a 
d'ailleurs,  au  point  de  vue  purement  technique,  des 
avantages  nombreux  et  évidents  à  faire  en  sorte  qu'un 
champ  d'exploitation  donné  soit  exploité  le  plus  promp- 
tement  possible.  Tous  ces  motifs  réunis  ont  amené  ce 
ré-mltat,  que  la  production  journalière  des  puits  a  été 
constamment  en  croissant.  Des  puits  donnant  500  ou 
600  hectolitres  ne  sont  plus  aujourd'hui  justifiables  que 
dans  des  circonstances  tontes  spéciales.  Lu  plupart  du 
temps,  on  tire  au  moins  4 ,000  à  4 ,200  hectolitres  avec 


les  moyens  les  moins  perfectionnés.  11  est  peu  de  mi- 
nes, installées  d'uno  manière  convenable,  dans  les- 
quelles on  ne  chercho  pas  à  obtenir  au  moins  1 ,800  à 
2,501),  ou  mémo  3,000  hectolitres.  Il  en  est  enfin  dans 
lesquelles  ou  tire  5,000,  6,000  et  jusqu'à  40,000  hec- 


A 


tolitres  par  jour.  Une  pareille  production  suppose  na- 
turellement deB  couches  d'une  richesse  appropriée  et 
surtout  d'une  allure  bien  régulière,  et  de»  moyens 
puissants  d'extraction.  Quant  à  la  profondeur,  c'est  en 
réalité  un  des  éléments  les  moins  importants  ;  il  arrive 
mî'mo  souvent  que  ces  puits  à  production  exception- 
nelle sont  en  même  temps  au  nombre  des  plus  pro- 
fonds, et  cela  s'explique  par  cette  profondeur  mémo, 
qui,  forçant  à  en  restreindre  beaucoup  le  nombre,  con- 
duit à  outiller  chacun  d'eux  de  manière  à  lui  faire 
rendre  lo  plus  possible.  La  première  condition  d'un 
semblablo  outillage  est  un  moteur  d'nne  force  suffi- 
sante. Au  lieu  de  ces  anciennes  machines  de  40  à 
45  chevaux,  quelquefois  30  à  40  au  plus,  on  monte  au- 
jourd'hui des  machines  de  60,  80,  400,  450  chevaux 
et  au  delà.  Aux  tonneaux  ou  euffats  si  lourds  et  si  en- 
combrants, que  l'on  remplissait  aux  accrochages  et 
que  l'on  vidait  à  la  recette  supérieure  en  les  faisant  bas- 
culer, on  substitue  des  cages  guidées,  lesquelles  reçoi- 
vent et  amènent  au  jour  les  wagons  ou  bennes  à  rou- 
lettes qui  vont  chercher  le  charbon  à  la  taille,  et  le 
conduisent  sans  aucun  transbordement  jusqu'au  maga- 
sin ou  au  point  de  chargement.  Cette  disposition,  touto 
simple  qu'elle  puisse  paraître  à  imaginer,  n'en  doit  pas 
moins  être  rogardée  comme  un  immense  progrès  au 
point  de  vue  de  la  célérité  du  service,  de  l'économie 
de  main- d'œuvre  et  de  la  conservation  du  matériel, 
comme  à  celui  de  la  réduction  des  déchets  sur  le  gros 
charbon  et  do  la  facilité  du  contrôle  Bur  le  travail  des 
ouvriers  mineurs. 

En  résumé,  un  bon  outillage  do  puits  d'extraction 
comprend  aujourd'hui  : 

En  premier  lieu,  une  machine  à  vapeur  dont  la  force 
est  calculée  très-largement,  do  manièro  à  suffire  à 
toutos  les  éventualités  du  service  le  plus  actif  que 
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puisso  comporter  la  richesse  des  couches  à  exploiter. 
Cette  machine  sera  généralement  à  deux  cylindres  ac- 
couples, ce  qui,  en  évitant  les  points  mort»  et  dispen- 
sant d'un  volant,  permet  de  faire  avec  une  grande  fa- 
cilité toutes  les  manœuvres  de  changement  de  marche 
nécessaires.  . 

Les  cylindres  pourront  d'ailleurs  être  fixes  on  os- 
cillants, verticaux  ou  horizontaux  ;  mais  les  cylindres 
fixes  et  horizontaux,  faciles  à  établir  dans  d'excellentes 
conditions  de  stabilité,  obtiendront  souvent  la  préfé- 
rence, surtout  quand  les  machines  ne  devront  pas  être 
très-puissantes. 

La  manœuvre  de  changement  de  marche  se  fera 
très  convenablement  au  moyen  de  la  coulisse  Ste- 
phenson. 

Dans  les  très-grandes  machines,  on  pourra  avoir  un 
petit  cheval  pour  le  jeu  de  cette  coulisse. 

Les  deux  bielles  attaqueront  directement  l'arbre  des 
tambours  ou  bobines,  ce  qui,  en  supprimant  des  en- 
grenages, simplifie  tout  le  système  et  évite  des  chances 
d'accident. 

Les  tambours,  ou  bien  un  volant  léger  placé  sur  le 
même  arbre,  recevrent  nn  frein  puissant  qui  fonction- 
nera, par  la  pression  même  de  la  vapeur,  admise  au 
moyen  d'un  robinet  placé  à  la  portée  du  machiniste. 
Enfin,  ces  tambours  seront  disposés  pour  des  cibles 
plats  do  préférence  à  des  câbles  ronds,  qui,  à  résis- 
tance égale,  sont  moins  flexibles  et  ont  moins  de 
durée. 

Ces  cûbles,  pour  des  puits  profonds,  pourront  être  a 
section  décroissante,  depuis  le  point  d'attache  sur  la 
bobine  jusqu'à  l'autre  extrémité,  afin  d'obtenir  une  ré- 
sistance proportionnée  à  la  charge  dans  les  différents 
points,  avec  le  moins  de  poids  et  de  matière  possible. 

En  second  lieu,  on  établira  un  système  de  cages  con- 
venablement guidées  pour  recevoir  les  wagons  venant 
des  tailles.  On  peut  dire  d'une  manière  générale  que 
ce  systèmo  devra  être  employé  à  l'exclusion  des  ton- 
nes sur  tous  les  puits  où  une  circonstance  particu- 
lière, telle  qu'une  section  insuffisante  du  puits,  ne  le 
rendra  pas  absolument  impossible  ;  enfin,  comme  com- 
plément utilo  dans  tous  les  cas,  et  principalement 
lorsque  les  cages  doivent  servir  à  l'entrée  et  à  la  sortie 
des  ouvriers,  on  emploiera  des  dispositions  propres  à 
arrêter  les  cages  dans  le  puits  si  le  câble  vient  à  so 
rompre.  (Voy.  parachcte.) 

HUILE  DE  SCHISTE.  L'industrie  des  huiles  de 
schiste  n'est  pas  nouvelle  :  dès  4823,  M.  Bergounioux, 
de  Clermont-Ferrand ,  avait  pensé  à  obtenir  divers 
produits  par  la  calcination,  en  vases  clos,  des  schistes 
bitumineux  dont  un  gisement  assez  considérable  existe 
aux  mines  de  Menât,  dans  le  même  département  :  il 
en  rôtirait  un  charbon  décolorant,  des  liquides  ammo- 
niacaux, des  corps  gras-,  mais  son  attention  s'était 
surtout  arrêtée  sur  les  deux  premières  substances;  il 
ne  pressentait  pas  encore  comment  on  pourrait  tirer 
parti  des  produits  huilenx. 

En  4824,  MM.  Chervau  frères,  de  Dijon,  ont  pris  un 
brevet  d'invention  pour  un  procédé  propre  a  extraire, 
par  la  distillation  des  rochts  oui  en  contiennent ,  un 
liquide  propre  aux  arts,  et  spécialement  à  l'éclairage, 
à  la  composition  da  vernis  et  &  la  production  du  gaz 
hydrogène. 

MM.  Chervau  avaient  principalement  pour  but, 
dans  leur  description,  lo  traitement  dos  schistes  bitu- 
mineux de  Saône-«t-Loire,  et,  tout  en  indiquant  la 
possibilité  de  l'emploi  direct  de  ces  huiles  à  l'éclairage, 
ils  no  donnent  aucune  notion  sur  les  moyens  de  les 
préparer,  de  manièro  à  ce  qu'on  puisse  en  obtenir  une 
combustion  convenable. 

Les  travaux  de  leur  usine  n'avaient  cependant  rien 
de  stable,  et  ce  ne  fut  qu'en  18Î7  que  le  petit  bourg 
d'Igornay,  aux  environs  d'Autun,  vit  établir  la  pre- 


mière usine  dans  laquello  on  procédât  régulièrement  à 
l'extraction  de  l'huile  de  schiste. 

En  4832,  MM.  Blum  et  Moneuse,  dans  cet  établisse- 
ment, commencèrent  à  opérer  la  séparation  des  divers 
produits  oléagineux  qu'ils  obtenaient,  à  l'état  de  mé- 
lange, par  une  première  distillation  à  laquelle  ils  sou- 
mettaient la  matière  brute  ;  leurs  procédés  d'épuration, 
consignés  dans  leur  brevet  du  47  novembre  de  cette 
même  année,  tout  imparfaits  qu'ils  soient,  ont  néan- 
moins servi  de  base  a  la  plupart  des  procédés  employés 
depuis  cette  époque,  à  laquelle  on  peut  faire  remonter 
la  pensée  de  faire  servir  les  liquides  extraits  à  l'éclai- 
rage direct. 

Leurs  essais  industriels  sont  loin  d'avoir  été  cou- 
ronnés d'un  succès  immédiat,  et  M.  Selligue,  qui  devint 
plus  tord  possesseur  des  usines  de  MM.  Blum  et  Mo- 
neuse, dans  les  environs  d'Autun,  ne  parvint  pas  de 
suite  à  faire  brûler  ces  huiles  dans  des  lampes. 

Autun  est  encore  le  siège  principal  de  cette  in- 
dustrie, et,  avant  de  jeter  un  coup  d'oeil  sur  les 
moyens  qu'elle  met  en  œuvre,  il  ne  sera  pas  inutile 
de  nous  arrêter  un  instant  sur  la  matière  première 
elle-même. 

La  pierre  de  laquelle  on  retire  l'huile,  à  Autun,  est 
un  schiste  presque  noir,  osstz  pe«aat,  dont  la  plupart 
des  échantillons  se  réduisent  assez  facilement  en  pla- 
ques minces,  surtout  lorsqu'ils  ont  été  exposée  pendant 
quelque  temps  aux  influences  atmosphériques. 

Cette  pierre  ressemblerait  à  l'ardoise,  si  elle  était 
moins  noire  et  plus  légère;  mois  elle  est  d'une  for- 
mation géologique  beaucoup  plus  récente  ;  elle  accom- 
pagne, ou  plutôt  elle  se  trouve  superposée  aux  houilles 
de  qualité  souvent  médiocre  que  renferme  cette  localité. 

L'abondance  en  est  très-grande  à  Autun,  et  il  n'est 
pas  un  des  nombreux  cours  d'eau  qui  s'échappent  des 
montagnes  voisines  qui  n'en  rencontre  quelque  gise- 
ment sur  son  passage,  et  qui  n'en  charrie  les  débris  à 
de  grandes  distances;  leur  inaltérabilité  est  telle  que, 
même  dans  l'eau,  les  parcelles  les  plus  minimes  se  con- 
servent intactes  pendant  de  longues  années.  Les  gise- 
ments jusqu'ici  reconnus  et  exploités  sont  superficiels, 
souvent  d'une  grande  puissance  en  profondeur,  et 
jusqu'à  vingt  ou  trente  mètres. 

l,e  délit  de  cette  roche  est  parfaitement  marqué,  et 
comme  elle  résiste  plus  facilement  que  les  roches  en- 
vironnantes, c'est  chose  assez  curieuse  que  de  voir  de 
grands  espaces  presque  entièrement  dallés  avec  cette 
pierre  noire  en  grandes  plaques,  présentant  souvent 
une  inclinaison  assez  faible. 

Cette  matière  si  inaltérable  malgré  son  peu  de 
dureté,  et  cette  inaltérabilité  qui,  sans  doute,  est  due 
aux  matières  bitumineuses  qui  entrent  dans  sa  com- 
position, est  encore  très-remarquable  à  d'autres  titrés; 
elle  renferme  peu  d'empreintes  végétales,  alors  que  les 
schistes  hoaillers  proprement  dits  en  sont  pour  ainsi 
dire  remplis,  et  offre  au  contraire  une  multitude  d'em- 
preintes de  poissons  la  plupart  du  temps  représentés 
par  des  écailles  disséminées;  mais  souvent  aussi  et 
dans  quelques  gisements  surtout  ces  poissons  sont  en- 
tiers, avec  leur  queue  et  leurs  nageoires  ;  rien  n'est 
déformé,  si  ce  n'est  la  tête  dont  les  éléments  sont,  la 
plupart  du  temps,  méconnaissables. 

Dans  un  chemin  creux,  voisin  d'Igornay,  à  Mure, 
on  ne  trouve,  pour  ainsi  dire,  que  du  schiBte,  et  l'on 
n'en  saurait  briser  un  morceau  sans  y  rencontrer  une 
empreinte  animale. 

On  ne  peut  douter  cependant  que  cette  formation 
schisteuse  ne  soit  presque  contemporaine  de  la  forma- 
tion houillère,  cor  des  schistes  semblables  existent,  en 
petite  quantité  il  est  vrai,  au  toit  de  l'une  des  couches 
de  la  houillère  d'Epinac,  et,  dans  la  houille  comme 
dans  lo  schiste,  on  retrouve  ce  fer  carbonaté  en  ro- 
gnons, dit  minerai  de  fer  des  houillères  qui  est  si  rare 
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en  France,  «t  auquel  l'Angleterre  doit  une  partie  de  sa 
prospérité. 

A  a  tan  est  situé  dans  an  immense  entonnoir,  formé 
de  toutes  parte  par  les  montagnes  du  Morvan,  qui  ne 
laissent  absolument  passage  qu'à  la  rivière  de  l'Arroux 
qui  reçoit,  en  définitive ,  toutes  les  eaux,  quelquefois 
fort  abondantes,  qui  tombent  au  milieu  de  cette  cein- 
ture de  montagnes  :  lo  tiers  au  moins  de  cet  espace 
est  formé  de  terrain  qui  recèle  des  schistes  bitumi- 
neux, bien  que  d'une  manière  discontinue  et  en  amas 
isolés,  qni  ne  forment  qu'une  minime  partie  de  la  su- 
perficie totale. 

Cest  presque,  en  France,  le  seul  gisement  important 
de  cette  matière,  et  encore  bien  que  beaucoup  d'autres 
localités  renferment  de  puissantes  mines  de  schistes 
bitumineux  d'une  formation  beaucoup  plus  moderne, 
ces  schistes  n'ont  pu  jusqu'ici  être  employés  à  la  fabri- 
cation d'huiles  propres  à  l'éclairage. 

Et  ce  qu'il  y  a  de  très- remarquable  à  cet  égard, 
c'est  que  cette  matière,  si  abondante  à  Autun,  soit 
déjà  très-rare  et  presque  exceptionnelle  dans  le  bassin 
houiller  de  Blanzy,  qui  n'est  séparé  de  relui  d'Autan 
que  par  quelques  montagnes  de  granit.  On  n'y  trouve 
presque  partout  que  le  schiste  houiller  ordinaire,  qui  y 
an ecte  cependant  un  caractère  un  peu  différent.  A  cette 
laineuse  mine  de  Saint-Bérain,  par  exemple,  si  célèbre 
par  certaines  infortunes  que  tout  le  monde  se  rappelle, 
la  texture  du  schiste  est  littéralement  formée  de  débris 
de  roseaux,  tout  aussi  rapprochés  que  le  sont  les  tiges 
végétales  dans  une  botte  de  foin. 

Dans  nne  autre  localité,  aux  environs  de  Montet-aux- 
Moines,  dans  l'Allier,  des  schistes  bitumiueux  moins 
abondants,  mais  plus  riches  en  bitume,  présentent  sur 
une  assez  grande  surface  un  caractère  un  peu  différent 
de  ceux  d'Autun,  avec  lesquels  ils  contribuent  déjà 
depuis  plusieurs  années  à  fournir  des  huiles  propres  à 
l'éclairage.  Là,  les  schistes  sont  de  véritables  dalles, 
et,  sous  le  nom  d'olivandes,  sont  depuis  longtemps 
employés  à  divers  usages.  Taillés  en  plaqncs  minces, 
et  de  toutes  dimensions,  qui  s'élèvent  quelquefois  jus- 
qu'à 8  ou  40  mètres  carrés  pour  une  seule  dalle,  il» 
sont  fort  recherchés  ponr  cet  usage,  et  les  débris  de  la 
taille  sont  employés  au  chauffage  des  habitants  pauvres 
de  la  localité  ;  car,  par  la  grande  proportion  de  bitume 
qu'ils  renferment,  ces  débris  sont  jusqu'à  un  certain 
point  propres  à  entretenir  le  feu,  surtout  si  on  les  mé- 
lange avec  la  mauvaise  houille  des  environs. 

Telle  est  cette  matière  qui  ne  se  trouve  réellement 
dans  cet  état  que  dans  les  deux  localités  que  nous 
venons  de  désigner,  ou,  si  on  la  rencontre  ailleurs  on 
petite  quantité,  toujours  est-il  qu'aujourd'hui  encore 
elle  n'y  est  point  exploitée. 

Dans  la  description  de  son  brevet  du  44  novembre 
4838,  M.  Selligue  indique  les  procédés  d'épuration  qui 
lui  paraissent  les  plus  convenables,  et  classe  ainsi  les 
matières  utiles  qu'il  était  parvenu  à  isoler  les  unes 
des  autres  ; 

4*  Huile  brute,  propre  à  m  fabrication  du  gaz; 
2"  Huile  rectifiée,  propre  à  h»  combustion  dans  des 
lampes; 

3«  Goudrons  susceptibles  des  mêmes  applications 
qne  les  goudrons  végétaux  ; 

♦•  Graisse  minérale  dont  l'emploi  n'est  pas  encore 
bien  défini. 

Jusqu'alors  le  produit  le  plus  important  consistait 
en  cette  huile  brute  que  M.  Selligue  employait  à  car- 
burer le  gaz  hydrogène  qu'il  produisait  par  la  décom- 
position de  l'eau  dans  son  usine  des  Batignolles,  et  une 
partie  servait  également  à  l'usine  à  gaz  de  Dijon. 

Ce  fut  seulement  à  l'exposition  de  4839  que  les 
produits  de  M.  Selligue  so  présentèrent  avec  quoique 
importance,  et  l'on  y  remarquait  déjà,  quoique  en 
petite  quantité,  quelques  échantillons  de  parafinc, 


substance  grasse  d'un  blanc  parfait,  plus  transparent0 
que  le  blanc  de  baleine,  qu'il  obtenait,  comme  les  pré-  • 
cédentes,  du  traitement  des  huiles  brutes  obtenues  par 
la  distillation  en  vases  clos  des  schistes  bitumineux. 

Mais  M.  Selligue  recherchait  peut-être  trop  ces 
produits  accessoires  de  faible  importance,  parmi  les- 
quels nous  pourrions  encore  citer  uno  matière  colo- 
rante assez  riche,  et  son  esprit  aventureux  ne  se  bor- 
nait pas  volontiers  à  la  seule  fabrication  des  produits 
réellement  industriels  :  l'huile  d'éclairage  est  encore  le 
seul  de  ces  produits  qui  soit  franchement  entré  dans  la 
consommation. 

La  matière  première,  le  schiste,  n'est  exploitée  jus- 
qu'ici qu'à  ciel  découvert,  et  la  résistance  de  cette 
matière,  dans  toute  autre  direction  qne  celle  du  délit, 
no  permettra  peut-être  jamais  de  songer  à  un  autre 
mode  d'exploitation..  A  l'aide  de  coins  et  de  leviers,  on 
la  débite  généralement  en  plaques  de  cinq  à  dix  centi- 
mètres d'épaisseur,  et  de  toutes  dimensions  dans  les 
autres  sens.  Cette  dimension  est  assez  indifférente, 
puisque  les  plaques  sont  destinées  à  être  cassées  m 
fragments  plus  petits  encore  que  ceux  qui  servent  à 
l'entretien  de  nos  routes  ;  ce  cas&age  s'opère  comme  à 
l'ordinaire  à  l'aide  de  petites  masses,  et  il  importe 
qu'il  soit  effectué  à  couvert  ;  l'excès  d'humidité  pour- 
rait nuire  au  rendement  dans  les  opérations  suivantes, 
et  notamment  dans  la  première  de  toutes,  la  distillation 
en  vases  clos. 

Cette  opération  consiste  en  une  véritable  distillation 
dans  des  cornues  de  fonte  d'un  grand  volume,  qui 
s'élève  quelquefois  jusqu'à  un  mètre  cube  pour 
chacune. 

Un  grand  nombre  de  dispositions  ont  été  proposées  ; 
mais  celle  qui  parait  jusqu'ici  préférable  avec  le  chauf- 
fage à  feu  nu,  et  c'est  la  seule  qui  ait  donné  de  bons 
résultats  en  pratique,  est  celle-ci  :  Six  cornues  sem- 
blables sont  placées  verticalement  dans  un  même 
fourneau  carré,  portant  à  ses  quatre  angles  quatre 
foyers  différents,  alimentés  avec  de  la  houille  en 
général  d'assez  médiocre  qualité,  parce  qu'il  se  trouve 
que  c'est  celle-là  que  l'on  rencontre  aux  environs  des 
schistières  :  les  produits  des  quatre  foyers  qui  agissent 
simultanément  se  rendent  dans  une  cheminée  unique, 
et  des  cameaux  sont  convenablement  disposés  pour 
que  la  flamme  circule  autour  de  toutes  les  cornues  et  y 
maintienne  une  température  uniforme. 

Les  cornues,  de  forme  cylindrique,  sont  placées  ver- 
ticalement et  portent,  haut  et  bas,  de  larges  ouvertures 
par  lesquelles  s'opèrent  le  c hargement  et  le  décharge- 
ment ;  des  appendices  métallique?,  sous  forme  de  cloi- 
sons, partent  des  parois  métalliques  extérieures,  et  sont 
destinées  à  porter  la  même  température  jusqu'au  centre 
de  la  masse,  malgré  le  pen  de  conductibilité  pour  le  ca- 
lorique de  tous  les  petits  fragments  de  schiste  qui  com- 
posent le  chargement,  et  un  tuyau  central  maintenu 
libre  sert  à  recueillir  les  produits  gazeux  et  les  vapeurs 
huileuses  qui  se  forment  pendant  la  distillation.  Ce  sont 
ces  vapeurs  qui,  conduites  dans  des  barillets  convena- 
blement places  et  suffisamment  refroidis,  s'y  conden- 
sent sous  la  forme  liquide,  et  constituent,  avec  les  pro- 
duits ammoniacaux  qui  les  accompagnent,  les  éléments 
véritablement  utiles  de  la  fabrication. 

Malheureusement  le  rendement  est  assez  peu  consi- 
dérable sur  les  meilleurs  schistes,  qui,  en  Sa6no-et- 
Loire  surtout,  varient  beaucoup  d'un  lieu  à  un  autre, 
souvent  aussi  suivant  les  couches  dont  ils  proviennent. 
Telle  couche  est  m &me  si  pauvre  qu'il  faut  renoncer  à 
l'employer. 

Lorsque  les  feux  sont  bien  actifs,  douze  heures  suffi- 
sent pour  effectuer  une  opération  à  laquelle  succède, 
sans  interruption,  une  opération  "nouvelle. 

C'est  déjà  une  difficulté  que  d'obtenir,  à  une  tempé- 
rature élevée,  une  obturation  complote  pour  de  grandes 


Digitized  by  Google 


326 


HUILE  DE  SCHISTE. 


ouvertures,  Je  manièro  à  éviter  toute  déperdition  de  i 
gaz  :  on  y  est  arrivé  cependant  en  employant  pour  cha-  I 
cunede  ces  ouvertures  deux  couvercles  superposés  entre 
lesquels  on  dispose  une  couche  de  terre  glaise,  d'un 
retrait  aussi  faible  que  possible,  et  eu  pressant  ces  cou* 
verclcs  l'un  sur  l'autre  au  moyen  do  brides  et  de  vis  de 
pression,  comme  dans  les  cornues  à  gaz  ordinaire.  On 
peut  ajouter  encore  à  la  sécurité  que  présentent  ces  clô- 
tures, en  rendaut  un  peu  conique  à  l'iutérieur  la  tubu- 
lure qui  reçoit  les  couvcrclo»,  de  sorte  qu'à  mesure  que 
la  terre  se  dessèche  et  que  la  plaque  qu'elle  forme  se 
rétrécit,  les  vis  de  pression  la  l'ont  parvenir  à  des  lar- 
geurs d'ouvertures  successivement  plus  petites.  Ce  mode 
de  clôture,  étant  parfaitement  efficace,  pourra  recevoir 
plus  d'une  application,  et  l'on  va  comprendre  comme 
il  se  prête  à  la  facilité  du  renouvellement  dea  opé- 
rations. 

Quand  la  distillation  est  terminée,  ce  que  l'on  recon- 
naît ù  la  petite  quantité  do  liquide  qui  vient  se  con- 
denser dans  les  barillets,  on  enlève  les  couvercles  infé- 
rieurs qui  sont  en  dehors  de  lu  maçonnerie  et  qui  sont 
placés  sur  dos  tubulures  qui  débouchent  toutes  sous 
une  petite  voûte  qui  traverse  le  fourneau  au-dessous 
des  cornues  :  une  petite  voiture  en  tôle  reçoit  les  résidus 
solides  de  la  distillatiou  qui  tombent  par  l'ouverture, 
et  s'il  arrive  que,  par  suite  du  tassement,  il  en  reste 
dans  la  cornue,  on  les  fait  tomber  facilement  avec  un 
ringard. 

Aussitôt  qu'une  cornue  est  déchargée,  la  voiture  part, 
et  l'ouvrier  qui  n  suivi  cette  opération  la  referme  comme 
précédemment,  en  replaçant  les  couvercles,  la  terre, 
ainsi  que  la  brid*  et  la  vis  qui  servent  à  presser  tout  ce 
système  de  clôture. 

Un  signal  conveuu  avertit  les  ouvriers  placés  sur  le 
fourneau  que  tout  est  remis  en  place  :  ils  enlèvent 
alors  los  couvercles  supérieurs  en  desserrant  la  vis  et 
en  les  ébranlant;  s'il  arrive  que  de  légers  chocs  no  suf- 
fisent pas,  on  les  mouille  un  peu  avec  de  l'eau  froide,  ils 
se  contractent  par  lu  froid  et  se  détachent  aussitôt.  Des 
manœuvres  sont  là  tout  prêts  à  engouffrer,  dons  la 
cornue  ouverte,  le  schiste  cassé  nécessaire  pour  la  rem- 
plir dans  ses  différents  compartiments;  ce  remplissage 
se  fait  en  un  instant,  et,  les  couvercles  étant  remis  en 
place,  cette  cornue  travaille  de  nouveau,  la  double  opé- 
ration du  chargement  et  du  déchargement  n'ayant  pas 
duré  plus  do  dix  minutes. 

Comme  le»  tuyaux  d'amenée  des  vapeurs  dans  les 
barillets  plongent  toujours  dans  le  liquide  que  ce*  ba- 
rillets contiennent,  les  autres  comuos  continuent  à  dis- 
tiller pendant  que  l'on  procède  au  rechargement  de 
l'autre  :  on  effectue  successivement  la  même  opération 
pour  chaque  cornue,  et  bientôt  chacune  d'elles  envoyant 
son  contingent  dans  les  barillets  dont  le  trop-plein  se 


vide  à  l'extérieur,  on  voit  par  la  grosseur  du  jet  si  l'opé- 
ration marc" 
nablement. 


ration  marche  bion  ou  mol,  si  le  feu  est  conduit  cunve- 


Quant  aux  gaz  non  condensnbles,  une  Bortie  leur  est 
ménagée  après  qu'ils  ont  barboté  dans  le  liquide  des 
barillets,  et  ils  vont  se  perdre  par  un  conduit  incliné 
qui  traverse,  pour  plus  île  sûreté,  un  réservoir  d'eau 
froide,  le  réservoir  mémo  qui  renouvelle  constam- 
ment l'eau  froide  dans  lequel  les  barillets  sont  plou- 
gés. 

Trois  produits  différents  sont  donc  obtenus  :  4°  les 
résidus  solides  de  la  distillation  ;  2°  les  produits  liquides 
qui,  à  cause  de  la  différence  des  densités,  se  séparent 
d'eux-mêmes  en  deux  couches,  l'une  inférieure,  unique- 
ment  formée  d'eau  nmmoniacale;  l'autre  qui  surnage 
est  l'huile  brute. 

Cette  huile  brute  est  grasse  au  toucher,  d'un  vert  olive 
lorsqu'on  la  voit  par  réflexion,  d'un  brun  assez  foncé  an 
contraire  lorsqu'on  la  place  entre  l'oeil  et  la  lumière  ; 
peu  do  corps,  dans  leur  état  naturel,  présentent  ce  pbé- 
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nomène  de  double  couleur  d'une  manière  aussi  marquée. 
Cette  huile,  c'est  un  mélange  de  plusieurs  substances 
contenant  toutes  beaucoup  d'hydrogène  et  de  carbone, 
qui  la  constituent  en  presque  totalité;  ce  sont,  pour 
employer  le  langage  chimique,  de  véritable*  hydrocar- 
bures, comme  la  plupart  des  essences,  comme  le  gar. 
d'éclairage  lui-même  lorsqu'il  est  dans  uu  tn.-6-crrarid 
état  de  pureté. 

Parmi  ces  hydrocarbures,  les  uns,  s'ils  étaient  isolé*, 
seraient  solides  à  la  température  ordinaire,  comme  cette 
parafine  dont  nous  avons  déjà  dit  un  mot  en  passant  ; 
d'autres  auraient  la  consistance  du  goudron,  d'autres 
celle  de  la  graisse;  d'autres  enfin,  et  ce  sont  ceux-là 
surtout  qu'il  faut  isoler  sans  déperdition,  sont  de  véri- 
table* essences  d'une  limpidité  parfaite;  il  n'est  aucun 
liquide  usuel  qu'on  puisse  leur  comparer  sous  ce  rap- 
port ;  mais  malheureusement  aussi,  comme  les  essences, 
ils  ont  une  odeur  souvent  insupportable  et  qu'il  faut 
autant  que  possible  éviter. 

La  séparation  de  ces  produits  divers,  qui,  sous  l'ac- 
tion de  la  chaleur,  se  transforment  en  d'autres  produits 
analogues  avec  la  plus  grande  facilité,  ne  laisse  pas  que 
d'être  une  opération  délicate  quo  l'action  de  l'air  sur 
certains  d'entre  eux  vient  encore  compliquer;  et  cepen- 
dant c'est  par  des  distillations  successives,  après  quel- 
ques réactions  préparatoires,  que  cette  séparation  a  lieu, 
non  pas  sans  doute  d'une  façon  aussi  économique  qu'on 
pourrait  le  désirer,  et  non  sans  éprouver  en  partie  quel- 
ques-unes de  ces  faciles  transformations,  mais  enfin 
d l'une  manière  assez  satisfaisante  pour  obtenir  de  30  à 
40  pour  <  00  de  ce  liquide  dont  la  flamme  est  si  belle  et 
qui  a  d'abord  appelé  notre  attention.  Un  peu  d'acide 
sulfurique  concentré,  agité  avec  le  liquide  brut,  se  pré- 
cipite ensuite  avec  le  goudron  et  décolore  beaucoup 
toute  la  masse,  dont  un  lavage  alcalin  diminne  encore 
la  coloration.  Sans  ces  précautions  indispensables,  la 
rectification  s'opérerait  mal;  les  premières  portions  qui 
sortiraient  de  l'alambic  seraient  encore  d'une  as>ez 
belle  nuance;  mais  une  certaine  quantité  de  goudron  o  i 
d'huile  réàinifiable  qui  aurait  été  distillée  en  même 
temps  ne  tarderait  pas  à  se  colorer  sous  l'action  do 
l'air,  et  ce  liquide,  parfaitoment  blanc  aujourd'hui,  re- 
prendrait de  lai-même  en  peu  de  tempe  une  teinte  qui 
pourrait  aller  jusqu'à  celle  d'un  vin  peu  coloré.  Quand, 
au  contraire,  les  opérations  préliminaires  ont  été  faites 
avec  soin  et  rapidité;  quand  surtout  on  a  pris  la  pré- 
caution de  ne  pas  pousser  les  distillations  trop  loin, 
deux  de  ces  distillations  suffisent  pour  obtenir  un  li- 
quide parfait,  et  ces  rectifications  peuvent  s'opérer  à 
très-peu  de  frais  dans  un  alambic  ordinaire,  dont  lo  ser- 
vice n'exige  pas  même  une  grando  quautsté  d'eau  froide 
autour  du  serpentin,  parce  que  ces  vapeurs  d'essence, 
en  se  condensant  à  l'état  liquide,  échauffent  assez 
peu  los  appareils,  beaucoup  moins,  par  exemple, 
que  s'il  s'agissait  d'une  égale  quantité  de  vapeur  d'eau. 

A  chaque  distillation  il  reste  un  résidu  plus  ou  moins 
visqueux  que  nous  retrouverons  dans  les  produits  acces- 
soires :  on  donne  le  nom  d'huile  légère  à  colle  qui  et 
destinée  à  l'éclairage  dans  les  lampes. 

Cette  huile,  en  effet,  no  doit  pas  peser  plus  de  800 
à  830  grammes  par  litre  pour  être  d'un  bon  usage;  si 
la  distillation  a  été  poussée  plus  loin,  le  produit  con- 
tient toujours  une  portion  d'huile  résini fiable  qui  se  ré- 
sinifie  au  contact  de  l'air,  soit  dan?  les  vases  qui  le  con- 
tiennent, soit  mémo  pendant  la  combustion  ;  et  la  résine 
ainsi  formée ,  quoiqu'on  proportion  très-minime ,  ne 
pouvant  se  volatiser  comme  l'huile  légère,  imprègne  la 
mèche,  la  durcit  et  lui  fait  bientôt  perdre  sa  capilla- 
rité, en  mAme  temps  que  son  extrémité  se  carboni.*c, 
tandis  qu'avec  des  huiles  convenables  ce  dernier  effet 
est  très-peu  marqué,  et  qu'une  mèche  pourrait  servir 
plusieurs  jours  sans  être  rafraîchie. 

L'huile,  telle  qu'elle  se  trouve  aujourd'hui  dans  le 
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commerce,  a  encan  une  odeur  empyTenrnatiqne  usez 
désagréable,  beaucoup  moins  cependant  que  le»  hydro- 
carbure* do  la  houille,  qui  entrent  à  l'état  de  mélange 
avec  l'alcool  et  l'essence  de  térébenthine  dans  ce  liquide 
connu  sous  le  nom  d'hydrogène  liquide,  dont  l'emploi 
n'est  pas  sans  danger  ;  l'huile  de  schisio  ne  présente 
pas  les  mêmes  dangers  d'inflammation,  et  l'on  ne  sau- 
rait même  parvenir  à  rallumer  par  l'approche  d'un  corps 
es  ignition,  si  elle  n'était  disséminée  comme  dans  la 
mèche  d'une  lampe. 

Noua  ne  saurions  attacher  une  grande  importance  aux 
procédés  par  lesquels  on  prétend  enlever  complètement 
1  odeur  de  l'huile  de  schiste  ;  ceux  dont  nous  avons  pu 
examiner  les  résultats  consistent  plutôt  en  des  moyens 
de  déguiser  cette  odeur  qu'en  opérations  dont  la  véri- 
table industrie  puisse  tirer  un  parti  utile.  Distinguons 
toutefois  :  il  n'arrive  quo  trop  souvent  qne  les  huiles 
provenant  d'un  premier  traitement  mal  conduit,  et  ob- 
tenues à  une  température  trop  élevée,  sont  chargées 
d'une  odeur  étrangère  assez  analogue  à  l'odeur  de  lu 
créosote,  et  qui  n'est  pas  leur  odeur  t$$entielle  propre 
(  voy .  htdbocarbcties) .  Cette  odeur  étrangère,  il  faut 
Attacher  le  plus  grand  prix  à  ne  pas  la  produire,  et  l'on 
conçoit  qu'il  soit  même  possible  de  s'en  débarrasser; 
quant  à  l'odeur  propre  de  l'huile  de  schiste,  on  ne  sau- 
rait l'enlever  qu'en  dénaturant  l'huile  elle-même , 
qu'en  la  transformant  en  un  antre  hydrocarbure  moins 
odorant;  mais  ces  produits  sont  si  fugaces,  ils  se  trans- 
forment si  facilement  en  d'autres  produits  du  môme 
genre,  qu'A  vaut  mieux,  quant  à  présent  du  moins,  ne 
fu  s'exposer  à  des  déceptions  pour  réaliser  une  amé- 
lioration importante  sans  doute,  mais  en  l'absence  do 
laquelle  l'huile  n'en  est  pas  moins  assez  recherchée 
pour  que  tous  les  produits  soient  facilement  vendus 
uutitôt  qu'ils  sont  fabriqués. 

On  ne  pourra  compter  sur  des  améliorations  sérieuses 
s  cet  égard  que  quand  les  procédés  d'extraction  seront 
assurés  d'une  température  parfaitement  régulière  dans 
toute  la  masse  soumise  à  la  distillation  ;  c'est  an  effet 
cttte  constance  de  température  qui  est  par-dessus  tout 
désirable,  car  c'est  là  l'élément  dominant  pour  extraire 
tel  ou  tel  hydrocarbure,  et  si  la  température  était  par- 
ûutement  égale,  on  pourrait  peut-être  obtenir  exclu- 
sivement celui  d'entre  eux  qui  aurait  le  moins  d'odeur; 
l'emploi  de  la  vapeur  d'eau  surchauffée  réalisera  san» 
doute  à  ce  point  de  vue  une  amélioration  considérable, 
car  elle  est  le  moyen  le  plus  assuré  de  régler  parfai- 
tement la  température  de  production  qui,  dans  les 
foyers  ordinaires,  est  variable  suivant  le  plus  ou  moins 
d'activité  du  feu,  et  qui  ne  saurait  jamais  se  commu- 
niquer suffisamment  jusqu'au  centre,  pour  que  toute  la 
niasse  toit  également  chando.  Ia  fabrication  par  la  va  - 
peur  surchauffée  a  été,  en  effet,  montée  avec  succès  à 

Les  essence*,  comme  on  sait,  se  prêtent  difficilement 
à  une  combustion  complète  :  leur  richesse  en  carbone 
fait  qu'elles  fument  facilement,  et  elles  seraient,  sous 
te  rapport,  essentiellement  propres  à  fabriquer  du  noir 
de  fumée;  aussi  faut-il  prendre  quelques  précautions  de 
pins  qu'ares  le  colza;  pour  que  chaque  lampe  n'en  soit 
pas  use  petite  usine,  il  fant,  de  toute  nécessité,  faire 
arriver  l'air  plus  régulièrement  et  en  plus  grande 
abondance  autour  de  la  flamme. 

Aussi  les  dispositifs  de  tons  les  constructeurs  de 
hu&pes  ont-ils  eu  pour  but  de  satisfaire  a  cette  condi- 
tion. U  va  sans  dire  que  la  lampo  a  double  courant 
d'air,  la  lampe  d'Argent,  a  dû  être  le  point  de  départ 
commun  de  tous  ces  dispositifs  ;  enr,  dans  cette  lampe, 
l'air  arrivant  à  l'extérieur  de  la  flamme,  et  aussi  à  son 
centre  par  un  conduit  spécial  qne  la  mèche  entoure,  la 
flamme  se  trouve  en  quelque  sorte  emprisonnée  entre 
denx  lames  d'air,  dont  l'oxygène  agit  sur  tontes  les 
parties  volatiles  qui  se  sont  dégagées  dans  la  première 


action  d'une  haute  température  sur  le  liquide,  qui  ar- 
rive incessamment- à  la  mèctio;  In  cheminée  en  verre, 
dont  la  flamme  est  coiffée,  a  pour  objet  tout  à  la  fois 
de  maintenir  ce  contact  en  empêchant  les  produits  de  la 
combustion  de  s'éparpiller,  et  d'activer  le  courant  d'air, 
de  tcllo  sorte  qne  l'oxygène  soit  toujours  en  excès. 

Dans  les  lampes  destinées  à  brûler  l'huile  de  schiste, 
ces  précautions  ne  sont  pas  encore  suffisantes  ;  il  faut 
que  le  courant  d'air  soit  plus  abondant  ;  il  faut  que  le 
mélange  de  l'oxygène  ou  de  l'air  atmosphérique  avec 
les  produits  gazeux  soit  plus  intime.  A  cet  effet,  on  a 
proposé  diverses  dispositions  :  ici  c'est  le  verre  qui  est 
plus  rétréci  au-dessus  de  la  flamme  pour  que  le  cou- 
rant fi  nir  soit  plus  rapide,  condition  qui  ne  peut  être 
réalisée,  toutefois,  sans  augmenter  assez  notablement 
la  consommation  des  verres  qui  se  brisent  ;  là 
cheminée  qui  n'est  rétrécic  brusquement  qu'un  peu 
au  -dessus  de  la  flamme  pour  revenir  ensuite  à  des  di- 
mensions ordinaires;  mais  c'est  un  grand  inconvénient 
que  d'être  obligé  d'avoir  des  verres  spéciaux  qu'il  n'est 
pas  possible  de  se  procurer  partout,  et  que  cette  es- 
pèce d'étranglement  ne  contribue  pas,  du  reste,  à  faire 
durer  davantage.  Tels  sont  les  principaux  moyens  qui 
ont  plus  particulièrement  une  action  directe  sur  l'air 
extérieur  à  la  flamme  :  lorsqu'on  veut  rendre  plus  effi- 
cace celui  qui  arrive  par  le  tuyau  central,  on  garnit 
cette  ouverture  d'un  petit  disquo  métallique  main- 
tenu au  milieu  de  la  flamme  (voy.  ktlairage).  L'air 
affinent  le  rencontre,  est  obligé  de  le  contourner,  et  se 
mêle,  pnr  conséquent,  d'une  manière  parfaite  avec  les 
produits  de  la  combustion.  Oc  moyen  est  le  plus  pra- 
tique, il  n'exige  pas  de  verres  spéciaux. 

.Si,  dans  les  dispositions  du  bec,  les  lampes  h  huile 
de  schiste  exigent  quelques  précautions  spéciales,  elles 
sont,  d'un  autre  côté,  bien  favorisées  sous  lo  rapport 
de  l'alimentation.  Ces  huiles  s'élèvent  avec  une  très* 
grande  facilité^  dans  la  mèche,  que  l'on  choisit,  du 
re6te,  assez  épaisse,  par  l'effet  do  la  capillarité,  et  cette 
action  est  parfaitement  suffisante  pour  fournir,  pendant 
tonte  la  combustion,  une  alimentation  régulière,  sans 
mécanisme,  et  sans  l'emploi  de  ces  ingénieuses  dispo- 
sitions qui  ont  été  mises  à  profit  dans  les  lampes  à  ni- 
veau constant.  Une  différence  de  niveau  de  40  centi- 
mètres, dans  lo  réservoir,  n'est  pas  appréciable  au 
point  de  vue  de  la  flamme,  en  telle  sorte  que  rien 
n'empêche  de  se  servir  d'un  réservoir  inférieur,  et  par 
conséquent  d'employer  des  lampes  dont  la  forme  exté- 
rieure est  tout  à  fait  semblable  à  ccllos  des  lampes 
Carccl,  mais  elles  sont  privées  de  tout  mécanisme  ; 
leur  simplité  est  extrême,  et  jamais  le  liquide  qu'elles 
sont  destinées  à  brûler  ne  saurait  contribuer,  comme 
les  huiles  ordinaires,  à  les  salir. 

Le  seul  inconvénient  que  ces  lampes  présentent, 
c'est  l'odeur  même  du  liquide,  qui  n'est  pas  appréciable 
pendant  la  combustion,  mais  qui  ne  laisse  pas  que 
d'ôtre  très-grande  lorsque  la  lampe  ne  brûle  pas,  et  sur- 
tout lorsque  l'on  doit  renouveler  le  liquide  ou  la  mèche. 

Le  premier  de  ces  inconvénients,  tout  futile  qu'il  pa- 
raisse, est  peut-être  le  plus  important  ;  dans  la  plupart 
des  petits  ménages  la  lampe  est  un  objet  d'ornement, 
et  combien  de  gens  se  refuseront  à  payer  une  lampe 
assez  cher  si,  pendant  la  journée,  ils  n'en  peuvent  faire 
parade  ! 

Quant  au  service  du  nettoyage  do  chaque  jour,  il 
n'a  pas,  à  nos  yeux,  la  même  importance;  l'huile  de 
colza,  telle  qu'on  la  trouve  dans  le  commerce,  aynnt 
aussi  nne  odeur  plus  désagréable  peut-ôtro  et  plus 
persistante.  Il  est  vrai  que  cette  odeur  ne  lui  est  pas 
propre,  et  qu'elle  provient  de  son  mélange  avec  de 
l'huile  de  baleine,  quelquefois,  suivant  les  prix  relatifs 
de  ces  deux  substance» ,  dans  la  proportion  de  70  pour 
400.  D'ailleurs  les  dérangements  de  mécanisme,  la 
nécessité  fréquente  d'un  nettoyage  à  la  potasse  par  le 
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lampiste,  sont  aussi  dans  l'éclairage  ordinaire  des  in- 
convénients qui  ont  bien  leur  prix. 

Sans  doute  la  lumière  d'une  bonne  lampo  méca- 
nique, d'une  lampe  Carccl,  est  extrêmement  intense  et 
fort  agréable,  mais  cette  lumière  est  d'un  prix  élevé, 
et  combien  la  lumière  do  l'huile  de  schiste  est  plus  vive 
et  plus  pure  ! 

Des  expériences  directes  qui  nous  sont  propres  nous 
rmettent  d'établir  l'économie  qui  résulte  de  l'emploi 
l'huile  de  schiste  à  égalité  de  lumière  produite. 
D'aprèj  les  expériences  de  M.  Péclet,  sur  la  con- 
sommation des  différentes  lampes  qu'il  a  examinées  au 
nombre  de  douze,  une  seule,  la  lampe  Thilorier  n*  4, 
a  donné  un  résultat  plus  favorable  tous  le  rapport  de  la 
consommation  quo  la  lampe  Carcel,  et  pour  cette  rai- 
son, il  nous  a  paru  convenable  de  prendre  la  lampe 
Carcel  pour  point  de  comparaison  ;  c'est,  du  reste,  la 
lumière  fournie  par  cette  lampe  qui  sert  de  base  dans 
tous  les  contrat*  d'éclairage.  Nous  avons  toutefois 
comparé  la  lumière  produite  par  le  bec  à  huile  de 
schiste  do  41  millimètres  de  diamètre  à  cello  d'une 
lampe  Carcel  alimentée  avec  do  l'huile  de  colza  dont  le 
bec  était  un  peu  plus  grand,  43  millimètres. 

La  lampe  Carcel,  dons  ces  circonstance!*,  éclairait 
davantage  dans  la  proportion  de  400  à  405;  les  con- 
sommations respectives  ont  été  par  heure  do  33  et  20 
grammes,  en  telle  sorte  que,  pour  la  mémo  quantité 
de  lumière,  les  consommations  respectives  seraient 
4  57  grammes  d'huile  de  colza  pour  4  OU  grammes  d'huile 
de  schiste. 

Ce  chiffre  avant  été  le  plus  favorable  à  la  lampe 
Carcel  parmi  les  différents  chiffres  quo  nous  avons 
obtenus,  nous  pouvons  en  toute  conscience,  nous  en 
servir  pour  calculer  l'économie  relative  du  nouveau 
mode  d'éclairage. 

Un  kilogramme  d'huile  de  colza  dans  la  vente  en 
détail  ne  vaut  guère  moins  de  4  fr.  50  c,  pour  peu 
que  l'on  prétende  qu'elle  est  pure;  le  kilogramme 
d'huile  de  schiste  vaut  encore  2  fr.  20  c,  et  il  serait 
possible  de  la  vendre  à  un  prix  beaucoup  moindre.  Les 
prix  respectifs  de  400  grammes  d'huile  de  schiste  et 
de  457  grammes  d'huile  de  colza  sont  donc  22  et 
24  c,  ce  qui  établit  un  avantage  d'un  douzième  en  la- 
veur de  l'huile  de  schiste  :  cet  avantage  sentit  bien 
autrement  grand  avec  des  appareils  moins  parfaits  quo 
la  lampe  Carcel,  et  il  ne  peut  manquer  de  s'accroître 
par  la  diminution  du  prix  du  nouveau  liquide. 

Mais  il  est  un  fait  très -remarquable  dont  l'apprécia- 
tion précédente  ne  saurait  tenir  compte.  Tout  le  monde 
•ait  que  les  nuances  vertes  et  bleues  ne  peuvent  se 
distinguer  l'une  de  l'antre  lorsqu'on  les  examine  le  soir 
sous  l'action  d'une  lumière  artificielle  :  le  bleu  parait 
vert;  il  serait  de  mfmo  impossible  de  distinguer  le 
rose  du  jaune,  même  avec  la  lumière  si  brillante  du 
gaz.  Ces  impossibilités  disparaissent  complètement 
avec  la  plus  petite  lampe  à  huile  de  schiste  ;  la  lumière 
est  si  blanche  et  si  pure,  que  les  coideurs  de  tous  les 
objets  extérieurs  n'en  sont  nullement  affectées,  le  bleu 
se  distingue  du  vert,  et  le  rose  du  jaune,  absolument 
comme  en  plein  jour,  à  la  clarté  du  solcih 

Une  comparaison  semblable  a  été  faite  par  nous 
entre  un  bec  de  gaz  de  houille  alimenté  par  les  con- 
duits de  la  compagnie  Manhy  Wilson  et  C1',  et  doux 
lampes  a  huile  de  schiste  différentes. 

Le  bec  de  gaz  était  un  bec  rond,  à  double  courant 
d'air,  percé  de  vingt  trous  du  diamètre  d'un  tiers  de 
millimètre,  disposés  sur  une  circonférence  de  9  milli- 
mètres de  rayon;  la  consommation  du  gaz,  estimée  di- 
rectement sur  un  compteur,  après  un  temps  considé- 
rable, était  de  425  litres  par  heure. 

La  première  des  deux  lampes,  d'un  diamètre  de 
45  millimètres,  consommant  40  grammes  à  l'heure, 
éclairait  plus  que  le  gaz  dans  la  proportion  de  4  00  a  88  ; 


la  deuxième,  d'un  diamètre  de  44  millimètre*  seule- 
ment, consommant  24  grammes  à  l'heure,  éclairait 
moins  que  le  gaz  dans  la  proportion  de  4  00  à  4  38,  d'où 
il  résulte  que,  pour  produire  une  lumière  égale  à  celle 
do  notre  bec  de  gaz  brûlant  425  litres  par  heure,  la 
première  lampe  consommerait  35  grammes,  la  deuxième 
33  grammes,  soit  en  moyenne  34  grammes,  en  obser- 
vant toutefois  quo  l'avantage  de  l'huile  de  schiste  est 
plus  considérable  avec  les  petits  becs  qu'avec  les  gros  ; 
ce  qui  peut  encore  s'exprimer  en  disant  qu'une  con- 
sommation d'un  mètre  cube  de  gaz  équivaut  à  une 
consommation  de  272  grammes  d'huile  de  schiste. 

Le  bec  de  gaz  ordinaire  brûlant  420  litres  par  heure 
coûte  en  moyenne  à  l'éclairage  privé  6  centimes  par 
heure  et  par  bec,  soit  50  centimes  par  mètre  cube  (le 
prix  actuel  à  Paris  est  de  49  centimes  par  mètre  cube 
pour  l'éclairage  au  compteur  ').  Le  mètre  cube  équi- 
vaut à  272  grammes  d'huile  de  schiste,  ce  qui  porterait 
la  valeur  du  kilogrammo  d'huile  de  schiste  à  4  fr.  80  c. 
environ,  pour  produire  la  même  quantité  de  lumière 
au  même  prix  que  le  gaz  ordinaire;  ce  serait  à  peu 
près  le  prix  auquel  la  vente  en  gros  pourrait  s'effec- 
tuer à  Paris,  et  l'huile  de  schiste  ne  nécessiterait  pas 
ces  dispositions  nombreuses  que  le  gaz  exige. 

On  le  voit  donc,  l'huile  de  schiste  est  appelée  A 
jouer  dans  l'éclairage  un  rôle  important.  I-es  lieux 
voisins  de  la  production  la  préfèrent  à  tout  autre  li- 
quide, et  l'éclairage  public  de  la  ville  de  Beanne 
s'effectue  do  cette  façon;  nous  passerons  cependant 
sous  silence,  dans  celte  notice,  la  comparaison  que 
nous  avions  également  établie  au  point  de  vue  de 
l'éclairage  public,  et  nous  nous  bornerons  à  indiquer 
que  tout  ce  qui  arrive  à  Paris  se  vend  avec  une  facilité 
qui  serait  bien  plus  grande  encore  si  l'irrégnlorité  de 
la  production  n'uvait  dégoûté  un  grand  nombre  de 
consommateurs.  Mais  les  entrepreneurs  d'éclairage, 
qui  s'occupent  plus  particulièrement  de  ce  système, 
n'ont  pour  ainsi  dire  en  vue  que  l'éclairage  des  salons  ; 
ils  suivent  là  une  route  fâcheuse.  Tant  que  l'odeur 
n'aura  pas  été  évitée,  et  nous  croyons  difficilement  à 
ce  progrès,  l'huile  de  schiste  ne  sera  employée  qu'ex- 
ceptionnellement dans  les  salons.  Sa  place  est  dans  ces 
modestes  ateliers  où  l'éclairage  est  pour  l'ouvrier  une 
lourde  charge,  et  où  cependant  la  routine  maintient 
l'usage  de  la  chandelle,  le  plus  cher  et  le  plus  insup- 
portable des  éclairages.  Sa  place  est  au  grand  air,  dans 
les  magasins  où  le  gaz  ne  peut  arriver  facilement  et 
où  quelquefois  il  serait  dangereux  par  les  dégâts  qu'il 
peut  causer,  dans  les  gares  de  chemins  de  fer,  etc.; 
c'est  dans  tous  ces  cas  que  la  connsommation  doit  être 
immense. 

Ce6t  bien  déjà  quelque  chose  que  d'avoir  utilisé  une 
matière  minérale,  improductive  jusqu'ici,  et  d'en  avoir 
tiré  un  produit  nouveau  qui  remplace  une  production 
correspondante  en  colza,  et  par  conséquent  ramène  à 
la  culture  des  céréales  nne  partie  du  sol  consacré  à  la 
culture  do  cette  plante  oléagineuse. 

A  l'intéressante  étude  sur  l'extraction  de  l'huile  do 
schiste  qui  précède  et  que  nous  empruntons  à  une  pu- 
blication industrielle  qu'a  fait  paraître  trop  peu  de  temp* 
M.  Tresca,  professeur  au  Conservatoire  des  Arts  et 
Métiers,  nous  ajouterons  quelques  mots  : 

Lo  procédé  de  distillation  à  feu  uni  a  le  défaut, 
comme  il  a  été  expliqué,  de  fournir  plus  d'huiles  lour- 
des que  n'en  donnerait  un  chauffage  qui  ne  pourrait 
dépasser  la  limite  do  température  qui  est  celle  de  la 
vaporisation  des  produits  les  plus  convenables,  à  la- 

•  La  réduction  du  prix  du  est  à  Paris,  à  30  centimes  te 
mètre  cube,  rend  la  consommation  de  l'huile  de  schiste  déu- 
vantapeusc,  aux  prix  indiqués,  dans  le  ras  où  relie  du  pai 
peut  lui  être  substituée  et  si  le  prix  de  l'huile  de  schiste  m  p«ui 
être  abaissé. 
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quelle  ne  se  décomposent  pas  les  huiles  légères  qui  ont 
le  plus  de  valeur.  Cest  assez  dire  qu'il  faut  appliquer  ici 
les  procédés  dont  nous  avons  parlé  à  l'article  distilla - 
TioM  ;  c'est  ce  qui  a  été  fait  sur  une  grande  échelle,  et 
les  plus  importantes  fabriques  d'huile  do  schiste  em- 
ploient aujourd'hui  la  vapeur  d'eau  surchauffée  dont 
M.  Tresca  a  indiqué  clairement  la  nécessité. 

11  est  curieux  de  voir  les  produits  conden sables  do  la 
distillation  devenir  assez  importants  dans  une  industrie 
qui  rappelle  tout  à  fait  la  fabrication  de  l'éclairage  au 
gaz,  pour  qu'elle  puisse  se  soutenir  en  perdant  lé  gaz 
dégagé.  Ce  ne  peut  être  évidemment  qu'en  évitant  avec 
soin  la  décomposition  des  produits  qui  peuvent  subsister 
àl'ëtatliquide.  C'est  un  problème  qui  a  été  encore  résolu 
d'une  manière  avantageuse  dans  la  pratique,  en  cm- 


IMPRIMERIE  (composition  mécanique).  Noua 
avons  cherché  à  appréciêr  les  efforts  tentés  pour  obte- 
nir ou  plutôt  pour  aider  la  composition  par  procédé* 
mécaniques,  car  une  opération  qui  exige  la  lecture  d'un 
texte  exige  nécessairement  l'intervention  de  l'intelli- 
gtnoa  humaine.  Nous  avons  vu  que  quelque  succès  ne 
pouvait  être  espéré  qoo  d'une  machine  qui  produirait  la 
décomposition  et  le  durement  des  caractères  par  pro- 
cédé entièrement  mécanique.  La  réalisation  de  ce  pro- 
grès pour  les  milliers  do  caractères  nécessairement 
placés  sur  une  machine  à  composer ,  qui  paraissait 
presque  impossible,  a  été  obtenue  par  une  machine 
qui,  à  bien  juste  titre,  a  excité  l'admiration  univer- 
selle, car  l'auteur  a  résolu,  autant  et  aussi  bien 
qu'il  est  possible,  le  problème  de  la  composition  mé- 
canique. Cet  inventeur  est  un  Danois,  M.  Soreusen, 
qui,  d'abord  compositeur  et  par  suite  familiarisé  de 
bonne  heure  avec  toutes  les  difficultés  de  la  pratique, 
e«t  devenu,  excité  par  le  désir  de  donner  un  corps  à  des 
idées  que  lui  inspirait  un  véritable  génie  pour  la  méca- 
nique, un  admirable  mécanicien. 

IV-crivon*  son  ingénieuse  machine.  Elle  comprend  : 

1"  l'no  table  en  forme  de  piano,  renfermant  à  sa 
portion  antérieure  un  clavier  alphabétique ,  et  a  son 
centre  un  cône  renversé  ; 

2"  Un  double  cylindre,  «'ajustant  sur  un  cône  on 
entonnoir;  sur  ce  cylindre  sont  placés  los  types  qui 
portent  des  crans  variables  qui  permettent  de  les  dis- 
tinguer, et  tons,  vers  le  milieu,  une  rainure  à  queue 
d'aronde  qui  permet  de  les  embrocher  sur  des  baguettes 
de  forme  convenable.  Le  type  cessant  d'ôtro  entière- 
ment libre  sur  la  machine,  on  n'a  plus  l'inconvénient 
capital  des  autres  machines,  le  grand  nombre  d'ac- 
c. dents  qui  arrivent  nécessairement  dans  une  multi- 
tude de  types  en  mouvement. 

Revenons  au  cylindre  qui,  formant,  a  proprement 
parler,  le  lônd  même,  l'essence  de  l'invention  Sorensen, 
nécessite  une  description  détaillée. 

Il  est  formé  de  doux  parties  superposées  :  l'une,  fixe, 
(une  fois  qu'elle  est  ajustée  sur  l'entonnoir)  porte  lo 
nom  de  cylindre  compositeur  ;  l'autre,  supérieure  à  la 
première,  et  opérant  a  volonté  un  mouvement  con- 
centrique de  rotation,  reçoit  le  nom  de  cylindre  distri- 
buteur. 

L*  cylindre  distributeur  est  un  peu  moins  haut  que 
le  cylindre  compositeur  ;  mais  le»  parois  de  tous  les  deux 
sont  composées  du  même  nombre  de  baguettes  verti- 
cales en  cuivre  blanc  fixées  solidement,  pour  l'un  comme 

C. 


ployant  le  chauffage  a  température  assez  élevée  et  fixe, 
tï  l'aide  du  bain  de  plomb,  système  déjà  décrit,  ot  qui 
permet  de  distiller  le  riche  bogbead  d'Ecosse,  pour 
tirer  surtout  partie  des  produits  liquides. 

Les  progrès  de  ces  intéressantes  industries  ne  sont 
qu'affaire  de  science  et  d'amélioration  de  procédés  tant 
de  combustion  que  d'extraction  des  produits,  à  la  con- 
dition quo  leurs  progrès  combinés  avec  ceux  de  l'ex- 
ploitation des  minos  de  schiste  et  surtout  de  houille, 
les  plus  riches  en  hydrocarbures,  dépassent  le  progrès 
ai  rapide  de  la  consommation  de  cette  précieuse  sub- 
stance ;  la  réculte  journalière  qu'on  peut  en  fairo  dans 
les  mines  doit  conduire  h  des  produits  nécessairement 
bien  moins  coûteux  que  ceux  que  donne  la  récolte  an- 
nuelle des  plantes  oléagineuses. 


1 


,  pour  l'antre,  sur  doux  plaques  circulaires.  La  masse 
des  types  ou  caractères  destinés  a  la  composition  est^ 
rangée  en  piles  le  long  des  baguetteë  en  question  et  iU 
y  sont  rotenns  par  des  entailles  pratiquées  dans  les 
types.  Ces  bnguettes,  on  le  voit,  remplacent  les  cassetins 
de  l'imprimerie  ordinaire. 

A  chaque  tour  du  cylindre  distributeur  mis  en  mou- 
vement pur  le  pied  de  l'ouvrier  agissant  sur  une  pé- 
dale, les  types  qui  6c  trouvent  aux  extrémités  des  ba- 
guettes passent,  s'il  y  a  lien,  par  des  ouvertures  pra- 
tiquées dans  la  plaque  supérieure  du  cylindre  compo- 
siteur. La  forme  de  ces  ouvertures  correspondant  exac- 
tement à  celle  des  type*  de  chaque  lettre  ou  signe  d'im- 
primerie, avec  leurs  crans  et  entailles  particulières 
pour  chacun,  il  y  a  impossibilité  mathématique  à  ce 
qu'une  lettre  passe  à  la  place  d'une  autre. 

Le  cylindre  compositeur  est,  comme  le  distributeur, 
formé  de  baguettes  placées  verticalement  on  cercle, 
entre  deux  plaques  métalliques  et  circulaires.  Les  types 
sont  attachés  aux  baguettes  circulaires  de  cuivre  pur 
des  rainures  triangulaires  correspondantes  aux  coches 
des  types  avec  assez  do  jou  pour  qu'il?  glissent  facile- 
ment ,  poussé*  par  le  poids  de  la  colonne  do  types  le 
long  des  baguettes  sans  êtro  exposés  à  aucune  dé- 
viation. 

Le  cylindre  compositeur  chargé  des  types  est,  ainsi 
quo  :*.ous  l'avons  dit,  posé  verticalement  sur  un  enton- 
noir dont  la  partie  supérieure  est  munie  de  petits  rc» 
sorts  en  nombre  égal  à  celui  des  baguettes.  Le  res*.ort, 
mû  par  la  touche  du  clavier  alphabétique,  agissant 
commo  couteau,  pousse  transversalement  et  fait  glis- 
ser le  type  correspondant,  qui  tombe  dans  l'entonnoir, 
où  il  est  conduit  forcément  dans  la  position  voulue  jus- 
qu'au tuyau  spiral  qui  est  au  fond  du  cûno.  Do  ce  tuyau 
il  est  poussé  par  un  ressort  duns  une  ligne  continue, 
que  reçoit  un  grand  compostour  ou  règle  fixée  sous  la 
machine.  Lorsque  le  grand  composteur  est  rempli,  on 
le  remplace  par  un  autre,  et  ainsi  de  suite  jusqu'il  en- 
tière composition.  L'ouvrier  n'a  plus  ensuite  qu'à  jus- 
tifier et  à  mettre  en  pages. 

Un  homme  intelligent  et  un  aide  suffisent  pour  faire 
manœuvrer  la  machine,  distribuer,  composer,  justifier 
et  mettre  en  pages. 

Les  lettres  ayant  toutes  un  chemin  égal  très-court 
à  parcourir  dans  l'entonnoir  sur  un  plan  presque  ver- 
tical, et  y  étant  appelées  tour  à  tour,  il  n'y  a  jamais  ni 
encombrement  ni  enjambement  a  redouter  de  leur 
part. 
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Inutile  «le  parler  des  diverses  difficultés  prévues  par 
l'inventeur  et  auxquelles  il  a  parfaitement  remédie. 
C'est  ainsi  que,  par  un  mouvement  alternatif  pro- 
duit par  un  excentrique,  il  secoue  les  colonnes  de 
distribution  pour  éviter  que  de  la  crasse  ne  vienne 
gêner  la  descente  de  la  distribution. 

Le*  types  particuliers  nécessité»  par  l'emploi  de  la 
machine  Surenscn  exigeant  moins  de  métal  pour  leur 
fabrication  que  les  caractères  ordinaires  d'imprimerie, 
leur  prix  do  revient  ne  dépasse  pas  de  beaucoup  celui 
de  ces  derniers,  l'inventeur  ayant  combiné  un  moule 
qui  lui  permet  de  fondre  *es  caractères  sur  les  machines 
à  fondre  allemandes  (voir  konderjkj.  L'accroissement 
de  dépense  de  cette  fabrication,  relativement  a  la  fa- 
brication ordinaire,  no  portant  que  sur  le  moule,  serait 
peu  sensible  pour  une  grande  fabrication. 

La  machine  Sorcnscn  coûte  6,000  francs,  et  on  peut, 
avec  son  aide,  composer  et  distribuer  5,000  lettres  par 
heure  avec  facilité,  ce  qui  équivaut  au  travail  ordi 
naire  d'environ  trois  ou  quatre  ouvriers  compositeurs. 
L'inventeur  nous  a  dit  qu'il  pont  composer  jusqu'à 
15,000  lettres  par  heure,  mais  qu'il  ne  pourrait  tou- 
tefois le  faire  que  pendant  une  courte  durée  de  temps. 

Si  nous  continuons  les  calculs  déjà  faits  duns  un 
précédent  article,  évaluant  a  -'0  ou  25  francs  la  compo- 
sition produite  par  jour  pour  une  machine,  à  6  et 
J>  francs  les  salaires  du  conipositour  a  la  machine  et  du 
justificateur,  a  <0  pour  cent  par  an,  soit  2  francs  par 
jour,  l'intérêt  du  prix  de  la  machine,  et  2  francs  pour 
réparations  et  surveillance  du  contre  maître,  non? 
arrivons  a  une  dépense  de  lo  francs. 

Il  semble  donc  que  le  6ticcès  devrait  être  immédiat 
et  certain  ;  cependant  il  se  fait  bien  attendre,  et  ne  sera 
jamais,  nous  le  craignons,  que  partiel.  Cola  ne  se 
comprendra  que  des  personnes  qui  connaissent  l'état 
économique  de  l'imprimerie.  La  quantité  do  travaux 
consistant  en  simples  réimpressions  a  beaucoup  dimi 
nué  par  l'invention  du  clichage,  qui  éternise  en  quel- 
que sorte  les  compositions  ;  les  tableaux  et  ouvrages  de 
villo,  dans  lesquels  entrent  une  foule  do  caractère* 
différents  et  qui  no  sauraient  être  composés  utilement 
à  l'aide  do  machinos,  forment  la  majeure  partie  du 
travail  de  l'ntelier  de  composition  du  plus  grand 
nombre  de  maisons.  De  plus,  dans  beaucoup  de  cas, 
l'économie  du  prix  do  composition  u'cét  pis  seule  h 
considérer;  ainsi  les  compositions  sur  manuscrit*, 
dans  le  prix  de  revient  desquelles  entrent  pour  une 
forto  part  les  remaniements  et  corrections  diverses, 
sont  faites ,  pour  la  convenance  des  auteurs  et  h 
cause  de  la  difficulté  du  travail,  bien  plus  souvent 
dans  les  ateliers  de  grandes  villes,  où  le  prix  de  la 
composition  est  élevé,  que  dans  des  ateliers  de  petites 
villes,  où  la  composition  est  faite  par  des  femmes,  avec 
un  rabais  de  20  ou  25  pour  cent.  La  machine,  tra- 
vaillant à  bon  marché  (dans  les  cas  où  la  difficile  lec- 
ture du  manuscrit  n'en  rendra  pas  la  production  insi- 
gnifiante et  pour  les  rares  travaux  où  lo  compositeur 
produit  tout  ce  qu'il  peut  produire),  rencontrerait  In 
double  concurrence  de  la  convenance  qui  attache  la 
clientèle  à  certains  ateliers  organisés  en  vue  de  tra- 
vaux spéciaux,  et  'lu  bon  marché  produit  par  diminu- 
tion de  salaire.  Nous  croyons  donc,  comme  nous 
l'avons  déjà  dit,  que  le  succès  de  ces  machines,  qui 
ne  seront  jamais  que  des  outils  venant  aider  lo  travail 
manuel,  dont  lo  seul  effet  est  d'accélérer  la  prise  de  la 
lettre  indiquée  par  la  lecture,  no  pourra  jamais  rappe- 
ler celui  des  presses  mécaniques,  où  le  travail  ma- 
nuel est  remplacé  entièrement  par  l'action  do  la  vapeur, 
seule  cause  qui  leur  permet  de  produire,  avec  une 
grande  rapidité  et  une  économie  de  200  a  300  pour 
cent,  les  impressions. 

Le  cas  où  l'adoption  de  ces  machines  semblerait  le 
mieux  indiquée  est  celui  de  la  composition  des  jour- 


naux, qui  exigf-nt  chaque  jour  une  quantité  de  compo- 
sition importante.  Cela  ne  nous  parait  pas  douteux,  et, 
à  Copenhague,  un  journal  se  compose  déjà  à  l'aide  do 
cette  mnehinc.  La  seule  objection  possible,  et  qui  s'ap- 
plique surtout  aux  journaux  qui ,  avec  l'immense 
quantité  de  matières  qu'ds  renfeiment,  tireraient  lo 
meilleur  parti  des  machines  dont  nous  parlons,  e  c-*t 
qu'elle  peut  difficilement  employer  de  petits  caractères  ; 
la  nécessité  d'une  grandeur  notable  de  l'entaille  àqi.eue 
d'nronde,  combinée  avec  celle  de  ne  pas  dépasser  l'é- 
paisseur convenable,  en  arrière  de  cette  entaille,  pour 
que  le  caractère  conserve  de  la  résistance,  parait  limi- 
ter au  corps  huit  le  plus  petit  type  qui  puisse  être 
employé  sans  accidents  et  ruptures  fréquentes.  Le  corps 
sept  serait  certainement  la  dernière  limite  possible,  avec 
une  excellente  fabrication  de  caractères  très-résistant*. 

11  est  à  observer,  conséquence  qui  parait  avoir 
échappé  à  l'inventeur,  que  la  possibilité  d'assembler 
les  caractères  sur  des  baguettes  fournit  la  solution  du 
problème  de  les  maintenir  sur  la  surface  d'un  cylin- 
dre (en  encastrant  les  extrémités  des  baguettes  dan* 
des  rainures  cylindriques;,  et  par  suite  de  résoudre 
simplement,  et  en  employant  des  caractères  mobile;, 
lo  problème  inutilement  cherché  jusqu'ici  de  l'impres- 
sion continue  fournis?ant  lo  maximum  de  rapidité  pos- 
sible, résolu  seulement,  pour  les  étroites  colonnes  do» 
journaux,  parle  système  dont  nous  allons  parler. 

Nous  forons  remarquer,  en  terminant,  que  les  in- 
venteurs de  semblables  machines  auraient  à  étudier 
un  système  qui,  essayé  sans  succès  pour  simplifier  la 
composition  à  la  main,  pourrait  leur  offrir  quelques 
ressources.  ,lo  veux  parler  des  logotypes  ou  lettres 
doubles.  En  fondant,  ce  qui  est  aujourd'hui  facile  et 
peu  coûteux,  à  l'aide  de  la  galvanoplastie  et  des  ma 
chines  à  fondre ,  des  syllabes ,  comme  c,  de,  mr, 
ne,  etc.,  on  peut  presque  doubler  la  vitesse  du  travail, 
en  levant  deux  lettres  nu  lieu  d'une,  dans  lo  même 
espace  de  temps.  Si  la  multiplicité  des  casseaux  com- 
plique le  travail  du  compositeur,  de  manière  à  faire 
disparaître  tout  avantage  de  ce  système  dans  la  com- 
position à  la  main,  on  comprend  qu'il  n'en  est  pas  de 
même  quand  il  s'agit  de  toucher  des  clavier»  supplé- 
mentaires convenablement  disposés». 

IMPRIMERIE  (tirage  MKCANiqt'E).  La  solution  de 
l'impression  continue  que  lo  système  Sorensen  fait 
entrevoir,  ou  nu  moins  des  résultats  sensiblement 
équivalents  à  ceux  qu'elle  fournirait  ont  été  obtenus 
pour  un  cas  important  par  M.  Hoe,  habile  constructeur 
do  New- York.  Ixî  succès  de  son  système,  pour  de  grand* 
journaux  de  New-York  et  de  Londres,  le  service  excel- 
lent et  non  interrompu  d'une  semblable  presse  pour  l'im- 
pression quotidienne,  depuis  sept  années,  à  Paris,*  du 
journal  la  Patrie,  ne  laissent  plus  aucun  doute  sur  son 
bon  emploi  pour  l'impression  dos  journaux  à  colonnes 
étroites. 

La  composition  est  placée  dans  des  fractions  de  cy- 
lindres à  rebords  formant  châssis  à  vis,  dans  lesquels 
se  fixe  fortement  ln  composition  formée  do  colonnes 
étroites  séparées  par  des  filets  aigus  du  bas,  en  lame  ds 
couteau.  Les  rouleaux  encreurs  rencontrent  alternative- 
ment les  tables  à  encre  et  la  composition,  de  telle  sorte 
que,  dans  le  mouvement  continu  et  «ans  chocs,  l'en- 
crage et  l'impression  se  succèdent  d'une  manière  on 
tinue  (fig.  3609).  Avec  les  machines  à  6  cylindres  et 
6  margeurs,  ln  vitesse  atteint  8,000  exemplaires  à 
l'heure  ;  avec  4  cylindres,  on  est  limité  par  la  difficulté 
de  raarger  assez  vite,  surtout  en  retiration,  pour  dé- 
passer habituellement  4  ou  5,000  exemplaires.  11  est 
clair  que  la  retiration  n'est  pas  produite  avec  ces  pres- 
ses, et  qu'elles  no  donnent  qu'un  registre  approché  ac- 
ceptable seulcmont  pour  des  journaux. 

On  remarque  aussi,  daus  ces  machines,  l'ingénieuse 
invention  do  grilles  mues  par  des  cames,  servant  à 
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guider  les  feuilles  imprimée»  et  à  les  mettre  en  paquets  ;  I  fera  égulcnient  tourner  lu  roue  B,  avec  Inquelle  elle 


elles  dispensent  d'un  ou\Ticr. 


engrène.  L'axe  A  porte  trois  roues ,  deux  d'entre 
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PRESSE  DE  ORAMAH  rol'R  NUMÉROTER. 

Un  très-ingénieux  appareil  n  été  imaginé  par  lccé- 
I  Ire  ingénieur  Rramah,  et  appliqué  par  lui,  sous  la 
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firme  représentée  fleure  3610,  h  la  presse  servant  ù 
l'impression  des  billet*  de  la  banque  d'Angleterre.  Le 
numéro  de  chaque  billet  est  imprimé  au-dessus  des 
mou  :  //  $era  \>ayt  au  porteur,  et  un  nombre  étant  ainsi 
imprimé  par  un  coup  de  presse,  la  figure  de  la  dernière 
pané  change,  Lorsqu'on  chango  la  feuille  do  papier  à 
mer,  et  est  remplacée  par  celle  de  la  suivante,  et 
U  jusqu'au  complément  de  la  dizaine;  les  dizaines 
fonctionnent  do  même  jusqu'à  la  centaine,  et  ainsi  de 
mon. 

Cette  machine,  réduite  à  sa  plus  grande  simplicité, 
se  compose  d'un  bitti  supportant  trois  axes  transver- 
saux A,  B,  C  ;  au  dernier  est  attaché  le  manche  H, 
leqnel  est  élevé,  puis  abaissé  pour  chaque  opération, 
«  Hui  porte  le  tympan  de  la  presse.  Quand  le  manche 
««levé  verticalement,  la  planche  est  découverte,  et  peut 
«■tre  placée  dans  une  position  convenable  à  l'aide  de 
deux  guides;  puis  la  plaque  étant  recouverte,  les  types 
«les  nombres  passent  à  travers  des  trous  qui  y  sont 
pratiqués,  pour  venir  en  contact  avec  le  papier.  Sur 
1  axe  B  sont  plnrés  cinq  cercles  do  cuivre  semblables 
*  eelni  que  montre  la  figure;  chacun  porte  onze  dents, 
PBT  chacune  desquelles  6ont  percés  des  vides  recevant 
<i«*  types  gravés  :  0,  4,  2  9,  et  une  qui  reste  in- 
occupée. L'autre  roue  montée  sur  l'nxe  A  a  aussi  onze 
Mots,  de  manière  que  le  mouvement  d'une  de  ses  dents 


elles  sont  en  contact  avec  les  roues  de  l'uxe  B,  et 
une  autre,  par  luquclle  le  mouvement  est  commu- 
niqué. Quand  le  manche  revient  de  la  position  verti- 
cale a  In  position  horizontale ,  le  cliquet  D  passe 
-ur  la  partie  supérieure  do  In  roue  A,  eu  n'infléchissant 
sans  exercer  de  pression;  mais  Inr>que  le  munche  est 
redressé,  le  cliquet  résistant  dans  cette  direction  ren-  ' 
contro  la  dent  supérieure  et  la  force  à  s'avancer  de 
l'intervalle  d'une  dent,  et  par  suite  fait  tourner  la  roue  B 
l'une  dent;  oonséquemment,  le  chiffre  supérieur  aug- 
mente d'une  unijé,  0  est  remplacé  par  I,  1  par  2,  etc., 
les  chiffres  étant  disposés  sur  le  contour  do  la  roue 
-uivntil  leur  croissance.  De*  cinq  cercles  montés  sur 
l'axe  B,  si  l'on  suppose  que  les  quatre  à  droite  ont 
l'espace  vide  placé  en  haut,  et  que  ln  première  roue 
marque  le  n"  I ,  l'impression  1  sera  obtenue  par  un 
coup  de  la  presse.  Le  munche  étant  relevé,  lo  billet 
est  enlevé,  un  autre  est  introduit {  le  cliquet  D  ren- 
rontro  et  pousse  ln  roue  A,  et  par  suito  la  roue  B,  de 
manière  ù  amener  le  chiffre  2  ù  lu  partie  supérieure 
pour  le  coup  suivant.  L'impression  u  lieu  de  mémo; 
puis,  par  la  répétition  de  semblable  opération,  on  im- 
prime les  numéros  3,  4,...  jusqu'à  9. 

Ayant  fait  le  nombre  de  mouvements  nécessaires  pour 
faire  parcourir  dix  places  au  nu  4,  la  seconde  roue 
montée  sur  l'axe  A  est  alors  j>onsséo  par  un  écrou  pour 
venir  en  prise  pour  un  coup  avec  le  cercle  de  laiton  voi- 
sin qui  avait  avant  le  vide  en  haut;  le  chiffre  1  de 
ht  seconde  roue  étant  ainsi  amené  à  la  partie  supé- 
rieure, la  rotation  qui  amènera  le  0  ù  la  roue  des  uni- 
tés produira  le  nombre  10,  les  coups  suivants  donne- 
ront 1  I ,  12,  13...  19.  Ln  deuxième  roue  est  alors 
|K)Usssée  jusqu'à  M  que  2  soit  lo  chiffre  supérieur,  et 
on  aura,  comme  ci-dessus,  21,  22,  etc.  En  opérant 
ainsi,  on  arriverajusqu'ù  99.  Probablement  un  moyen 
mécanique  facile  &  imaginer  assure  la  rotation  de  J»« 
de  chaque  roue  pour  uu  tour  do  la  précédente,  mais 
nous  ne  le  voyou»  pas  indiqué  dans  l'ouvrage  anglais 
qui  nous  fournit  la  description  ci-dessus. 

Pour  que  la  troisième  roue  représente  des  centaines, 
la  seconde  des  dizaines  et  la  troisième  des  unités,  en 
opérant  sur  ln  première  roue,  comme  nous  venons  de 
dire,  pour  la  seconde,  on  aura  do  même  100,  101 ,  etc., 
110,  111,  etc.  Enfin  on  arrivera  ainsi  jusqu'au  chiffre 
99,999,  qui  est  le  plus  élevé  qui  puisse  être  obtenu 
avec  cinq  chiffres. 
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Le  principe  sur  lequel  repose  cette  élégante  machine 
perfectionnée  de  manière  à  devenir  tout  à  fait  automa- 
tique, trouveen  ce  moment  ujk»  application  extrêmement 
heureuse  à  l'impression  typographique  et  au  numéro- 
tage simultané  des  notion»  et  obligations,  titrée  si  mul- 
tipliés aujourd'hui.  En  disposant  dans  l'intérieur  d'un 
châssis  renfermant  la  composition  à  imprimer  des  bro- 
ches cylindriques,  servant  d'axes  à  des  cylindres  com- 
posés des  dix  chiffre*  gravés  en  relief  ayant  un  dia- 
mètre exactement  égal  à  la  hauteur  des  types,  on  mul- 
tiplie ,  autant  qu'on  le  désire,  les  nombre»  qu'il  est 
uéeussaire  d'imprimer  en  une  seule  fois. 

A  ce  châssis  est  adaptée  une  pièce  qui  reçoit  on  mou- 
vement do  vn-et-vient  par  chaque  ouverture  ou  ferme- 
ture de  la  presse  (comme  le  cliquet  du  système  précé 
dent),  d'où  résulto  l'impulsion  nécessaire  pour  que  la  . 
première  roue  de  chaque  cylindre  tourne  par  l'action  I 
d'un  cliquet  agissant  sur  un  rochet  monté  sur  le  même  ! 
axe,  d'une  unité  h  chaque  fois.  De  plus,  chaque  cou- 
ronne de  chiffres  fait  avancer  la  suivante  d'une  unité 
pour  chaque  tour,  parla  rencontre  d'une  broche  qu'elle 
porte  en  un  point  et  qui  est  refoulée  lors  de  son  pas-  ; 
sage  près  du  bras  qui  porte  le  cliquet  dans  un  vide  j 
pratiqué  sur  le  plat  do  ln  roue,  tandis  qu'elle  redevient  i 
saillante  aussitôt  que  cette  action  cesse  par  l'effet  d'un 
ressort  a  boudin  qui  entoure  la  broche.  Ou  voit  que  le 
départ  étant  000.000,  par  exemple,  on  aura  suceessive- 
ment  000.001,  000.00.'...,  puisOOO.010,  000.0!!, etc., 
la  pénétration  de  la  broche  à  travers  la  roue  lui  per- 
mettant d'agir  une  seule  fois  par  tour  complet  de»la 
première  roue  sur  le  rochet  latéral  de  la  seconde  rono. 
Cet  effet  s'étend,  par  la  rencontre  des  broches,  à  la 
troisième,  à  lu  quatrième,  et,  en  général,  à  deux  roues 
consécutives  pour  chaque  rotation  complète  de  la  roue 
des  un 'té*  de  l'ordre  le  moins  élevé.  On  arrivera  ainsi 
a  Îi9l>.y9'l,  c'est-à-dire  !  million  avec  6  couronnes. 

\m  réalisation  de  ce  système  a  été  longtemps  arrê- 
tée par  l'impossibilité  do  graver  un  aussi  grand  nom- 
bre de  couronne»  avec  usse*  do  précision  pour  que 
l'impression  eut  la  netteté  voulue.  I.e  problème  était 
évidemment  du  ressort  do  la  fonderie  en  caractères  ; 
c'est  ce  qu'a  reconnu  M.  C.  Deriey,  l'esprit  le  plus 
inventif  nu*si  bien  que  l'artiste  le  plus  éminent  de  cette 
industrie  ;  il  n  résolu  le  problème,  en  fondant  ces  cou- 
ronnes à  l'aide  d'un  moule  à  pompe,  les  matrices  des 
dix  signe.;  étant  disposées  pour  former  un  cylindre  dont 
le  rayon  s'agrandit  pour  laisser  sortir  les  chiffres  tonnés 
dans  chacune  d'elles  par  une  très-heureuse  applica- 
tion du  principe  de  lu  virole  brisée. 

Le  système  ainsi  complété  est  destiné  a  faire  dispa- 
raître unîtes  les  tentatives  de  numérotage  après  l'im- 
pression qui  ont  été  faites,  qui  ne  peuvent  donner  lu 
perfection  de  l'impression  à  la  presse  et  exigent  en 
tout  cas  uno  double  impression  et  par  suite  une  double 
dépense. 

M.  Deriey  n  appliqué  l'élément  de  ce  système  a  h 
fabrication  de  timbres  compteurs  à  main  d'une  grande 
simplicité,  qui  augmentent  leur  chiffre  d'une  unité  à 
chaque  coup,  et  qui  doivent  trouver  do  nombreuses 
applications  dans  le  numérotage  de  pièces  diverses,  de 
registres  pour  le  commerce,  pur  exemple. 

IMPRIMERIE  EX  TAILLE-DOUCE  par  procède 
iréCAKIQri:.  L'exposition  de  !8;io  n  montré  un  premier 
et  audacieux  essai  pour  exécuter  l'impression  en  taille- 
douce  par  procédé  mécanique.  Xotis  citerons  les  paroles 
du  rapporteur  sur  cette  invention  évidemment  insuffi- 
sante pour  les  gravures  d'art,  mais  qui  ne  doit  pas 
moins  rencontrer  d'importantes  et  utiles  applications. 

•  La  machine  exposée  par  M.  Robert  Nealc,  pour  I 
imprimer  eu  taille-douce  d'une  manière  continue  par  la 
vapeur,  est  uno  chose  nouvelle  dans  l'art  de  l'impri- 
merie. Cette  machine  a  été  brevetée  en  Angleterre  eu 
janvier  !8o3.  Elle  consiste  en  deux  chaînes  sans  fin,  ' 


auxquelles  sont  attachées  une  ou  deux  tables-impres- 
sion. Les  chaînes  sont  mises  en  mouvement  par  deux 
rônleaux  placés  aux  deux  extrémités  de  la  niachine  ; 
entre  ces  deux  rouleaux  s'en  trouvent  d'autre»  inter- 
médiaires pour  supporter  la  table-impression  à  l'en- 
droit où  l'impression  se  fnit.  Quand  les  chaînes  sont 
mises  en  mouvement,  leur  partie  supérieure  met  la  pla- 
que gravée  en  contact  avec  un  rouleau  d'impression, 
tandis  que  la  partie  inférieure  met  la  même  plaque  en 
contact  avec  des  appareils  à  encrer,  nettoyer  et  polir  la 
plaque  gravée.  Ces  dernières  dispositions  sont  les  plus 
importantes  de  la  machine  ;  nons  allons  les  examiner  : 

«  !"  L'encrage  consiste  eu  une  boite  et  rouleau  en- 
creur ordinaire  avec  un  rouleau  preneur, qui  étend  l'encre 
non-seulement  sur  les  parties  gravées  de  la  plaque, 
mais  encore  sur  la  plnquc  entière.  Il  s'agit  alors  d'en- 
lever l'encre  qui  se  trouve  Bur  la  plaque,  en  y  laissant 
toutefois  celle  qui  e*t  sur  la  partie  gravée.  Cette  opé- 
ration se  fait  par  nu  blanchet  sans  fin  en  cuir,  qu'un 
rouleau  met  en  contact  avec  la  plaque,  et  qui  a  une  vi- 
tesse supérieure  à  celle  do  la  plaque  gravée,  d'où  il 
résulte  que  ce  blanchet  prend  l'encre  qui  se  trouve  sur 
ladite  plaque  à  l'exception  de  la  partie  creuse.  Il  y  a, 
en  outre,  un  râteau  en  fer  qui  enlève  l'encre  posée  sur 
le  blanchet,  de  façon  que  ce  dernier  est  toujours  propre 
pour  recevoir  l'encre  de  la  plaque  gravée,  le  râteau 
étant  combiné  avec  une  boite  ou  réservoir  à  encre,  afin 
que  l'encre  superflue  ne  soit  pas  pc  due  ;  2°  le  polissage 
de  ln  plaque  gravée  consiste  en  deux  rouleaux  en  enir 
mis  en  contact  avec  la  plaque  gravée,  et  ayant  à  leur 
circonférence  uno  vitesse  supérieure  à  celle  de  cette 
dernière.  Pour  tenir  In  surface  de  ces  rouleaux  propre, 
ils  sont,  dans  leur  partie  inférieure,  mis  en  contact  avec 
un  long  blanchet  sans  fin,  en  laine,  animé  d'un  mou- 
vement continu  ;  pour  maintenir  ce  blanchet  dans  un 
Ijoii  état,  il  y  a  un  rouleau  dans  une  boite  contenant 
de  la  craie  pilée  qu'une  brosse  met  sur  le  blanchet,  re- 
prenant ensuite  ce  qu'il  y  a  de  superflu  sans  le  rejeter 
dans  la  boite. 

«  Le  papier  à  imprimer  est  placé  sur  une  table,  et, 
au  moyen  des  marges,  au  moment  oit  la  plaque  gravée 
arrive  par  l'entrainement  des  chaînes,  la  feuille  est 
posée  sur  la  plaque  et  passée  entre  elle  et  le  cylindre 
|>our  recevoir  l'impression. 

«  Le  nettoyage  et  le  polissage  de  la  plaque  gravé*  se 
font  d'une  manière  si  parfaite,  qu'on  peut  imprimer 
avec  des  plaques  froides,  tandis  qu'on  opère  générale- 
ment avec  des  plaques  chauffées,  lorsque  l'impression, 
le  nettoyage  et  l'encrage  sont  faits  à  la  main.  Si,  dans 
certains  cas,  on  juge  convenable  de  chauffer  les  plaques 
gravées,  il  existe  dans  la  table-impression  une  dispo- 
sition qui  permet  d'introduire  des  fers  chauds  dans 
une  partie  creuse  de  cette  table,  et  do  la  maintenir 
ainsi  au  degré  de  chaleur  que  réclame  ce  cas  particu- 
lier. 

«  Plusieurs  de  ces  machines  fonctionnent  déjà  en 
Angleterre;  elles  sont  mC*me  d'une  plus  grande  dimen- 
sion et  plus  parfaites  que  celle  qui  est  n  l'Exposition, 
notamment  une  dont  les  plaques  sont  de  30  sur  îiO  cen- 
timètres pour  l'impression  des  timbres  -  poste  chei 
MM.  Pcrkins,  Bacon  et  C»*,  à  Londres.  Cette  machine 
produit  2,000  impressions  par  jour,  y  compris  le  temps 
perdu,  c'est-à-dire  environ  300  par  heure.  • 

pression  nYnn.vrtlQtTE.  —  M.  J.  Silbcrmann  a 
combiné  uno  application  nouvelle  de  la  prossion  des 
liquides  pour  obtenir  la  pression  considérable  nécessaire 
pour  l'impression  en  taille  douce,  qui  parait  avoir  de  l'a- 
venir. LnMirfacesupéricuro  delà  presse  est  formée  d'une 
partie  élastique  remplie  d'eau  et  recouverte  de  laine. 
L'eau  communique  par  un  petit  tuyau  avec  une  atmo- 
sphère d'ai  r  comprimé  ou  un  réservoir  supérieur .  On  peut 
donc,  en  tournant  un  robinet,  exercer  immédiatement 
une  pression  très-considérable. 
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Une  trè»-élégant«  application  de  ce  système  est  la 
possibilité  d'imprimer  des  surface*  de  toute  forme,  ce 
qu'on  ne  sait  pas  faire  aujourd'hui.  Ainsi,  mie  sphère 
creuse  pourrait  recevoir  une  pression  à  l'intérieur,  a 
l'aide  d'une  boule  de  caoutchouc  mise  en  communica- 
tion arec  le  réservoir.  L'inventeur  poursuit  les  appli- 
cations qu'il  peut  faire  de  son  système  à  diverses  in* 
dustries;  nul  doute  qu'il  n'arrive  à  d'intéressants 
résultats  que  font  entrevoir  ses  premiers  essais. 

INCRUSTATIONS.  Il  y  a  peu  à  ajouter  à  l'expo- 
sition  des  principes  et  aux  conclusions  indiquées  dans 
1  article  lscruhtations  de  M.  Malîet  pour  les  chau- 
dières à  vapeur  tvr  terre.  Toutes  les  fois  notamment 
et  c'est  le  cas  le  plus  général)  que  les  incrustations 
tendent  à  être  formées  principalement  de  carbonate  de 
chaux ,  elle»  conservent  facilement ,  par  l'emploi  de 
matières  convenables,  la  forme  do  boucs  non  adhé- 
rente*. Une  des  compositions  qui  a  eu  le  plus  de  succès 
«rt  la  suivante  due  à  M.  Bevenot  : 

Sel  marin  83 

Sel  de  soude   44 

Extrait  de  tan  sec   3 


400 

î,  en  saturant  les  acides,  le  tan  en  précipi- 
tant à  l'état  de  tannatc  insoluble  le  fer  notamment, 
ijsurcnt  le  bon  usage  de  cette  composition  pour  beau- 
coup d'eaux;  car,  il  faut  bien  le  répéter,  ce  n'en  qu'a- 
pro  avoir  fut  l'analyse  d'une  eau  d'alimentation,  et 
MUtout  des  d«-p">ts  incrustants,  qu'on  peut  déterminer 
la  composition  du  mélange  qui  peut  empêcher  leur 
formation  à  l'état  solide,  leur  adhérence  à  la  chau- 
dière. C'est  ainsi  que  l'emploi  du  chlorure  do  barium 
»  introduit  aujourd'hui  avec  succès  dans  l'industrie  pour 
purifier  les  eaux  chargées  de  sulfate  de  chaux. 

Chaudière*  marines.  —  Aucun  travail  analytique  sé- 
rieux n'avait  jamais  été  tait  pour  les  incrustations  si 
considérables  et  si  fâcheuses  qui  se  déposent  dans  les 
chaudières  à  vapeur  alimentée»  avec  l'eau  salée  ;  et  ce 
n  est  que  dans  ces  derniers  temps  qu'il  a  été  l'objet  des 
recherches  de  M.  Cousté  ,  directeur  de  la  fabrique  des 


taU:cs  de  Dicpp* 


pu 


a  traité  avec  grand  talent  la 


question  des  incrustations  marines,  et  u  publié,  dans 
le»  Annales  Je*  mutes,  le  résultat  de  ses  travaux.  Ce 
qu'il  a  trouvé  de  plus  saillant,  c'est  que  le  dépôt  in- 
er  i'-tant  était  formé  presque  complètement  de  sulfate 
o<i  chaux  qui,  se  déposant  hydraté,  devient  anhydre 
par  l'effet  «le  In  chaleur  qu'il  éprouve  quand  il  est  dé- 
posé iur  la  paroi  métallique.  U  devient  amorphe  par 
i&  cuisson,  et  contracte  uno  grande  dureté  et  une 
grande  adhérence  avec  le  fond  des  chaudières.  II  a 
trouvé  que  ces  dépôts  étaient  composé*  do  0,81  à  0,85 
de  sulfate  de  chaux ,  0,022  a  0,032  de  carbonate  do 
magnésie,  de  0,06  à  0,10  do  magnésie  libre,  d'un  peu 
de  fer,  d'alumine  et  d'eau. 

On  concevra  facilement  tout  l'intérêt  que  mérite  la 
question  des  incrustations  à  la  mer,  quand  on  aura  re- 
marque la  rapidité  effrayante  avec  laquelle  elles  se 
forment,  et  leur  épa;s*cur  s'élevant  à  5  ou  6  mdlimclrcs 
epré*  quelques  jours.  On  voit  de  suite  !•;  ralentisse- 
ment de  la  vaporisation,  la  difficulté  pour  la  transmis- 
sion de  la  chaleur  qui  résulte  de  l'interposition  d'une 
«•ouchs  terrense.  Il  est  tel  qu'il  est  reconnu  que,  pour 
le?  transatlantiques,  le  nombre  de  tours  de  roue  par 
minute  diminue  au  moins  de  4/5*  trois  jours  après  avoir 
quitté  le  port  où  s'est  effectuée  la  désincrustation  totale 
de  la  chaudière. 

Nous  allons  passer  eu  revuo,  en  profitant  des  tra- 
vaux de  M.  Cousté,  les  moyens  employés  pour  com- 
battre les  incrustations  à  la  mer,  ou  pour  supprimer 
l'emploi  de  l'eau  de  mer  dans  les  chaudières,  solution 
complète,  mais  difficilement  praticable,  du  problème 


de  se  mettro  à  l'abri  îles  inconvénients  qui  s'attachent 

à  l'emploi  de  l'eau  suléo. 

4°  Pompe  à  dèsaturation.  —  L'eau  de  mer  renferme 
1/13*  environ  de  matières  salines  et  laisse  déposer  des 
cristaux  lorsqu'elle  en  contient  42/33".  Après  peu  do 
temps,  la  vaporisat  ion  n'eutralnant  q.ede  l'eau  pure,  on 
voit  que,  si  rien  ne  s'y  opposait,  de  grandes  quantités 
de  matières  solides  viendraient  remplir  lachaudièro.  Le 
moyen  qui  a  été  employé  pour  éviter  cet  inconvénient 
consiste  à  enlever,  à  l'aide  d'une  pompe,  une  suffisante 
quantité  d'eau  saturée  de  sels.cn  la  puisant  au  fond  de 
la  chaudière  où  se  réunit  l'eau  saturée  et  par  suite  très- 
dense.  Il  suffirait,  au  point  do  vue  de  la  saturation, 
que  cette  pompe  enlevât  deux  ou  trois  douzièmes  do 
l'eau  apportée  par  la  pompe  alimentaire,  mais  il  n'en 
est  pas  de  mémo  pour  les  incrustations.  L'expérience  a 
prouvé  que  lorsque  la  pompo  de  désaturation  n'enle  • 
vait  pas  une  proportion  bien  plus  considérable  de  l'eau 
fournie  par  la  pompe  alimentaire,  les  incrustations  «e 
produisaient.avcc  uno  très-grande  rapidité.  C'était  dans 
ces  faibles  proportions  indiquées  ci  dessus  qu'était  ré- 
glée la  marche  de  la  pompe  de  désaturation,  il  y  a 
quelques  années,  et  les  incrustations  étaient  telles  quo 
les  premiers  essais  de  chaudières  tubulaires  à  la  partio 
supérieure,  tentés  par  M.  Gingembre,  furent  abandon- 
nés, par  suite  des  incrustations  qui  réunissaient  bien- 
tôt tous  les  tubes  en  une  seule  masse. 

lorsqu'au  contraire  on  s'est  décidé,  comme  on  le 
fait  aujourd'hui,  à  taire  enlever  à  la  pompe  de  désa- 
turation moitié  de  l'eau  envoyée  dans  la  chaudière  par 
la  pompe  alimentaire ,  le  sulfate  de  chaux,  de  moins 
en  moins  soluble  avec  la  chaleur,  comme  l'a  montré 
M.  Cousté,  et  insoluble  dans  l'eau  à  420°,  se  trouve 
précipité  et  entraîné  eu  partio  au  dehors,  d'où  résultent 
une  diminution  de  l'incrastation  sur  les  t-ur faces  direc- 
tement exposées  à  l'action  du  feu,  incrustation  malheu- 
reusement encore  bien  notable,  et  la  suppression  des 
incrustations  sur  les  surfaces  indirectes  de  chauffe,  sur 
celles  qui  ne  sont  chauffées  que  par  la  circulation  de 
la  fumée. 

Ce  résultat  très-considérable  fera,  nous  pensons, 
toujours  maintenir  le  jeu  de  la  pompe  de  désaturation 
plus  étendu  qu'il  n'est  indispensable  pour  purger  l'eau 
de  mer  des  sels  solublcs,  quel  que  soit,  dans  l'avenir, 
le  sort  des  découvertes  de  matières  antiincrustantea 
qui  pourront  être  faites  pour  combattra  avec  quoique 
succès  les  incrustations.  D'où  ectto  conséquence,  au 
point  de  vue  même  do  ces  découvertes,  qu'elles  peuvent 
difficilement  consister  dans  l'addition  de  substances  so- 
in Lies  'comme  le  carhonnte  de  soude  proposé  pour  l'eau 
douce  par  M.  Kuhlmann),  puisqu'ellesdevraient  s'appli- 
quer il  une  grande  quantité  d'eau  ot  ôtre  répandue* 
en  grande  partie  dans  la  mer  en  pure  perte ,  au  lieu 
de  so  combiner  ave»;  les  substances  incrustantes. 

En  second  lieu,  il  est  évident  qu'il  faut  reprendre  à 
l'eau  expulsée  la  chaleur  qu'elle  renferme;  car  la 
quantité  en  devient  importante.  On  y  parvient  en  fai- 
sant sortir  l'eau  chaude  par  des  tubes  placés  au  centre 
des  tuyau  ;  qui  conduisent  l'eau  froide  il  la  pompe 
alimentaire  ;  dans  ce  mouvement  en  sens  inverse , 
s'il  est  suffisamment  prolongé,  il  y  a  échange,  dépla- 
cement de  lu  chaleur.  Dans  la  pratique,  les  incrus- 
tations qui  se  produisent  par  le  moindre  échauflomont 
de  l'eau  salé'',  par  suite  du  dégagement  do  l'acide  car- 
bonique qu'elle  tient  en  dissolution,  co  qui  cause  la 
précipitation  de  matières  terreuses,  s'opposent  au  bon 
échange  de  la  chaleur  entre  les  deux  colonnes  d'eau. 
La  pompo  de  désnturntion  gêne,  comme  les  incrusta- 
tions qui  rendent  dangereux  un  chauffage  énergique, 
l'emploi  de  la  haute  pression  à  la  mer;  elle  peut  diffi- 
cilement puiser  de  l'eau  à  une  température  un  peu 
élevée,  celle-ci  se  réduisant  en  vapeur  qui  remplit  le 
corps  de  pompe  a  chaque  coup  de  piston. 
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2"  Moyen»  chimiques.  —  Compositions  drsinrrus- 
tantts.  —  Lob  moyens  chimiques,  qui  suffisent  uvec 
les  eaux  douce*  pour  éviter  l'adhérence  des  dépôts 
do  carbonate  de  chaux ,  n'ont  pas  réussi  à  la  mer  ; 
ceux  qui  paraissent  avoir  eu  quelques  succès  par- 
tiels, le  sel  de  soude  et  le  tnn,  par  exemple,  devien- 
nent trop  coûteux  par  la  grande  quantité  qu'il  est  né- 
cessaire d'employer  à  In  mer,  et  que  double  encore 
l'extraction  considérable  de  la  pompe  de  désaturation 

On  peut  établir  qu'une  condition  essentielle  d'une 
routière  anti-incrustanto  est  d'être  insoluble,  de  se 
déposer  sur  les  surfaces  métalliques,  de  manière  à  se 
trouver  en  position  d'unir  aussitôt  que  l'incrustation 
commence.  C'est  le  résultat  de  ce  que  nous  avons  établi 
ci  dessus. 

D'un  autre  côté,  on  peut  établir  que  les  seuls  pro 
cédés  qui  aient  donné  des  résultats  de  quelque  impor- 
tance à  la  mer  sont  les  deux  suivants  : 

Le  premier  est  le  graissage  du  fond  delà  chaudière. 
Tant  que  la  moindre  parcelle  de  graisse  persiste,  aucun 
dépôt  terreux  ne  peut  le  recouvrir  sans  que,  par  suite 
de  l'accroissement  de  température  qui  en  résulte  pour 
la  paroi  métallique  qui  cesse  d'être  en  contact  avec 
l'eau,  cetto  graisse  ne  se  décompose,  brise  et  pénètre 
la  matière  incrustante  qui  cesse  d'être  adhérente. 
Malheureusement  il  est  bien  évident  que  l'effet  du 
graissage  de  la  chaudière,  cflectué  a  la  main  lors  du 
départ,  ne  peut  durer  que  quelques  jours. 

Le  second  moyen  consiste  dans  l'emploi  de  l'argile, 
qui  a  la  propriété  de  rendre  les  matières  déposées 
lioucuses,  et  cet  effet  est  assez  prononcé  pour  qu'un 
instant  on  ait  annoncé  que  l'argile  allait  remédier  h 
tons  les  défauts  «les  incrustations.  Malheureusement  il 
a  été  bientôt  reconnu  que  l'argile  entraînait  des  incon- 
vénients graves  qui  devaient  la  faire  rejeter  complète- 
ment, ou  pour  le  moins  {et  c'était  l'avis  du  plu6  petit 
nombre  )  en  restreindre  l'application  à  l'emploi  «le 
quantités  insuffisante*  pour  combattre  efficacement  les 
incrustations.  L'argile,  rendant  l'eau  visqueuse,  est 
entraînée  avec  elle  dans  les  tiroirs  et  dans  los  cylindres 
et  est  bientôt  une  cause  de  destruction. 

Toutefois,  il  nous  semble  que  les  résultats  ci-dessus 
mettent  sur  la  voie  d'une  solution  complète,  et  c'est 
pour  cela  que  nous  sommes  revenus  sur  ces  procédés. 
Leur  réussite  partielle  parait  indiquer  l'emploi  d'un 
savon  aluminoux,  formé  de  corps  gras  et  d'alumine  en 
gelée,  pouvant  (sauf  quelques  difficultés  de  répartition 
égale  dans  la  masse,  dans  les  moyen»  d'assurer  une 
densité  convenable  par  mélange,  ce  qui  demande  quel- 
ques expériences)  faire  disparaître  les  incrustations , 
tant  par  l'action  de  la  graisse  qui  lubrifierait  les  faces 
do  la  chaudière,  que  par  celle  de  l'alumine,  qui  donne 
h  l'argile  ses  propriétés  anticristallincs ,  grasses , 
boueuses.  Il  y  a  là  une  magnifique  question  à  résoudre, 
du  plus  haut  intérêt  pour  la  navigation  à  vapeur. 

Surchauffe  de  Veau.—  M.  Cousté,  ayant  remarqué  que 
lo  sulfatcdechanx,  qui  formait  exclusivement  la  hase  des 
incrustations,  était  entièrement  insoluble  n  L'iO",  n  pro- 
posé de  chauffer  l'eau  n  cette  température  (sans  la  hùs- 
serse  vaporiser),  puis  de  la  filtreravautdcla  faire  puiser 
parla  pompe  alimentaire.  La  disposition  qu'il  a  propo- 
sée, à  cet  effet,  nous  parait  d'une  application  pratique 
ttBser  difficile,  et  le  nettoyage  du  surchauffeur  presque 
aussi  compliqué  que  celui  de  ln  chaudière;  mai*  l'idée 
n'eu  est  pas  moins  parfaitement  logique,  et  il  n'y  a 
pas  théoriquement  de  perte  do  chaleur  a  échauffer  l'eau 
qui  doit  être  vaporisée  ensuite.  On  peut  donc  espérer 
que  cette  idée  portera  ses  fruits. 

C*est  par  un  effet  de  cette  nature  que  peuvent  s'ex- 
pliquer les  curieux  effets  de  la  chaudière  à  dia- 
phragmes de  M.  Bontigny  d'Êvrcux,  qui  fournit  peut- 
fitre  le  moyen  pratique  cherché  par  M  Cousté.  L'eau, 
tombant  sur  les  premiers  diaphragmes,  parait  chauffée 


.i6sçz  brusquement  à  l'état  d'eau,  sans  se  vaporUer, 
|)our  que  toutes  les  matières  incrustantes  se  déposent 
sur  ceux-ci.  et  que  par  suite  leur  facile  changement 
effectue  le  nettoyage  de  la  chaudière. 

Il  est  constaté  aujourd'hui  que  le  premier  effet  do 
réchauffement  de  l'eau  est  de  fnire  déposer  «i'abord  le- 
carbonates,  tenus  en  dissolution  dans  l'eau  par  l'acide 
c  arbonique  qui  6e  dégage,  puis  les  sulfates,  si  on  atteint 
des  températures  plus  élevées.  C'est  ce  que  l'on  con- 
state facilement,  par  exemple,  dans  les  tubes  réchauf- 
feurs des  chaudières  Furcot.  11  semble,  d'après  cela, 
qu'en  prenant  pour  l'eau  d'alimentation  partie  de  celle 
du  condenseur,  puis  la  réchauffant  par  un  jet  de  \a- 
jKMir  vers  80  degrés,  après  y  avoir  ajouté  une  petite 
quantité  de  chlorure  de  buriuro,  produit  aujourd'hui  a 
bon  marché,  enfin  eu  faisant  traverser  à  l'eau  un  filtre 
convenable  avaut  de  la  faire  arriver  à  la  pompe  ali- 
mentaire, on  npp.-ochemit  bien  près  de  la  solution  corn- 
plète  de  l'important  problème  de  supprimer  les  incrus- 
tations à  la  mer. 

Condenseur  de  Haal.  —  Un  système  fort  séduisant  et 
auquel  on  n'a  renoncé  qu'après  l'avoir  appliqué  à  plu- 
sieurs reprises  et  sur  une  grande  échelle,  consiste  a 
condenser  la  vapeur  d'eau,  non  plus  par  le  contact 
direct  de  l'eau  de  condensation,  mais  par  son  action 
indirecte,  par  l'intermédiaire  de  surfaces  métalliques 
refroidies  par  cette  eau.  Le  produit  de  la  condensation, 
'■'est-à-dire  de  l'eau  distillée,  retournant  dans  la  chau- 
dière pour  l'alimenter,  tonte  la  question  des  incrusta- 
tions eût  été  résolue,  tonte»  les  difficultés,  qui  peuvent 
résulter  de  l'emploi  de  l'eau  de  mer  eussent  été  levées, 
puisque  c'eût  été  une  même  quantité  d'eau  distillée, 
successivement  vaporisée  et  condensée,  qui  eût  effectué 
le  travail  dans  la  machine. 

Haal  disposait  son  condenseur  sous  forme  de  longs 
tubes  enroulés  (do  plusieurs  milles  de  longueur  pour 
de  puissantes  machines;,  recevant  la  vapeur  h  con- 
denser à  l'intérieur  et  plongés  dans  l'eau  enlevée  à 
mesure  de  réchauflement  par  la  partie  supérieure.  Il 
pensait  avoir  reconnu  qu'une  surface  condensante  de 
I,n.G8  était  suffisante  par  force  de  cheval.  Un  laborieux 
inventeur,  M.  Sauvage,  a  récemment  établi  un  con- 
denseur de  ce  genre,  dans  lequel  une  surface  de  O^.SO 
était  suffisante  par  fi.rrc  de  cheval,  en  faisant  marcher 
l'eau  condensante  en  sens  inverse  de  la  vapeur  reu- 
fi-nnëc  dans  un  tube  pincé  à  l'intérieur  du  tube  qui 
contenait  l'eau. 

11  n'y  aurait  rien  à  désirer  do  mienx  que  ce  système, 
s'il  fonctionnait  toujours,  après  quelque  temps  de  ser- 
vice, comme  lors  de  la  mise  en  train.  Malheureusement 
les  dépôts  que  l'eau  de  mer  fait  sur  les  tuyaux,  et  aussi 
la  graisse  qui  tapisse  leur  intérieur  et  qui  provient  de 
la  vaporisation  de  celle  qui  a  servi  à  lubrifier  les  or- 
ganes de  la  machine,  font  que  le  contact  entre  la 
vapeur  et  l'eau  n'est  plus  seulement  gêné  par  tin  pas- 
sage n  travers  des  corps  métalliques  bons  conducteurs 
de  la  chaleur,  mais  encore  à  travers  des  piihslunce* qui 
ia  conduisent  fort  mal  et  qui  s'opposent  à  une  rapide 
condensation. 

Kn  pratique,  le  systèmo  de  Haal,  fort  bien  accueilli 
par  l'amirauté  anglaise,  a  été  abandonné  après  bien 
des  essais,  et  les  appareils  de  condensation  n  surface 
-upprimés.  Nous  avons  proposé  de  les  adopter  partiel- 
lement (voir  iiateau  A  vapeur),  c'est  à-dire  de  modi- 
fier los  dispositions,  de  manière  a  pouvoir  nettoyer  les 
surfaces  «le  condensation,  en  faisant  passer  l'eau  dan» 
•  les  tubes  verticaux  analogues  aux  tubes  a  fumée  des 
locomotives  dan»  lesquels  on  peut  faire  passer  un  écou- 
villon.  L'expérience  n'a  pas  encore  prononcé  sur  ce  sys- 
tème, qui  ne  parait  applicable  que  sur  une  échelle  res- 
treinte, à  cause  de  l'embarras  et  de  la  difficulté  du 
nettoyage. 

Refroidissement  d»  Veau  dt  condensation.  —  M.  Couité 
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ne  croit  pas  possible  d'abandonner  le  condenseur  n  I 
eau;  d'un  autre  côté,  reconnaissant  les  grande  avan- 
tage» d'employer  à  In  mer  de  l'eau  distillée,  il  propose 
de  chercher  les  moyens  de  refroidir  l'eau  do  conden- 
sation qui  resterait  toujours  la  même.  Ce  système 
semble  peu  acceptable,  puisqu'on  agirait  sur  des  poids 
|*au  considérables  et  qu'en  réalité  tout  refroidisse- 
ment produit  mécaniquement  correspond  à  un  travail 
r.  -  -tant,  à  une  consommation  de  travail  ;  t  utefois  il 
n  est  pas  impossible  que.  dans  certaines  circonstances 
et  avec  certains  systèmes  de  réfrigérant  jkmi  dispen- 
dieux, empruntant  surtout  leur  effet  à  l'atmosphère  ou 
ù  la  nier,  îl  puisse  être  applicable.  Sa  conception  est 
assez  heurense  pour  être  notée  comme  un  progrès  in- 
dustriel peut-être  réalisable  quelque  jour.  Cela  devien- 
dra d'autant  pins  possible,  que  la  plus  parfaite  utilisa- 
tion du  travail  mécanique  que  peut  produire  la  vapeur 
•ora  entraîné  la  consommation  d'une  plus  grande,  quan- 
tité de  chaleur,  comme  nous  l'avons  vu  ii  l'article 
lunvALF.XT  dk  LA  CUALEfn,  et  que  par  suite  l'eau  de 
condensation  sera  moins  échauffée  ou  sera  en  quantité 
mo'ndre. 

INDICATEUR  DE  NIVEAU  D'EAU.  —  Quand  un 
phénomène  se  passe  à  l'intérieur  d'une  capacité,  on  ne 
peut  l'utiliser  qu'autant  que  l'on  parvient  à  en  com- 
Ei'joiquer  les  effets  à  l'extérieur,  h  l'aide  d'appareils 
qui  permettent  cette  transmission  sans  établir  de  com- 
munication avec  l'air  extérieur.  Tels  sont  les  stuffing- 
bcx,  ou  boites  à  étoupes  des  machines  à  vapeur.  Il  est 
bien  évident  que  de  semblables  systèmes  ne  peuvent 
('■actionner  que  par  l'effet  d'une  pression  qui  empêche 
la  rentrée  de  l'air,  et  par  suite  en  faisant  naître  nn 
travail  résistant  de  frottement. 

Cet  inconvénient  ne  pourrait  être  évité  que  si  l'on 
disposait  d'ane  force  d'attraction  qui  pût  s'exercer  a 
travers  lea  parois  de  la  capacité,  de  telle  sorte  que  ln 
pièce  qui  glisae  dans  son  intérieur  pût  entraîner  une 
pièce  extérieure. 

Ce  problème  est  insoluble  aujourd'hui  quand  il  s'agit 
de  forces  considérables  ;  mais,  pour  des  résistances  mi- 
nimes et  de  petites  vitesses,  lorsqu'il  s'agit  d'upparcils 
indicateurs  et  non  d'operateurs,  on  a,  dans  lo  ma- 
gnétisme, une  force  qni  remplit  toutes  les  conditions 
voulues.  L'appareil  que  nous  allons  décrire  est  le  pre- 
mier, je  crois,  où  l'on  ait  rendu  pratique  une  semblable 
disposition  qui  présentera  des  avantages  précieux  dans 
tous  les  cas  où  les  ouvertures  a  une  capacité  offrent 
de  grands  inconvénients. 

Le  flotteur-indicateur  de  niveau  d'eau,  inventé  par 
M.  Lethuillier-Pincl,  de  Rouen,  se  compose  d'un  flotteur 
métallique  creux  (fig.  36H,  361 2,  3613)  suspendu  à 
une  tige  dont  la  partie  supérieure  se  meut  dans  une 
boîte  rectangulaire  en  cuivre  fixée  au  dôme  de  la  chau- 
dère,  et  est  munie  d'un  barreau  d'acier  fortement  ai- 
manté. Extérieurement,  et  contro  l'une  des  faces  de 
la  boite,  se  trouve  une  petite  aiguille  en  fer  isolée 
de  tout  support  et  maintenue  contre  la  boite  par  l'at- 
traction 6eul<*  de  l'aimant.  Ce  dernier  monte  et  des- 
cend avec  le  flotteur,  et  entraîne  avec  lui  l'aiguille  qui 
parcourt  les  divisions  d'nne  échelle  dont  le  zéro  corres- 
pond an  niveau  normal  de  l'eau  dans  ln  chaudière. 

Le  tout  est  habituellement  recouvert  d'une  glace 
qui  protégo  l'aiguille  et  maintient  l'échelle  constam- 
ment propre.  Pour  surcroît  de  précaution,  M.  Lethuil- 
lier-Pinel  a  soin  de  dorer  touto  la  face  de  la  boite, 
afin  qu'elle  reste  constamment  brillante  et  quo  les 
divisions  y  soient  bien  apparentes. 

Dans  l'indicateur  complet,  tel  qu'il  est  figuré  sur  le 
dessin,  le  dessus  de  la  boite  porte  une  tubulure  fer- 
mée par  une  soupape  qui  s'ouvre  de  haut  en  bas  et 
est  maintenue  en  place  par  un  petit  ressort  il  boudin. 
Lorsqu'elle  e»t  ouverte,  elle  dirige  un  jet  de  vapeur 
*ar  le  sifflet  d'ilarme  qui  est  établi  à  peu  près  comme 
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dans  les  appareils  ordinaires.  Un  système  de  leviers 
ouvre  cette  soupape,  soit  lorsquo  le  barreau  aimanté 

3GI2. 


3C13.  3611. 

descend  h,  0m.0"j  nu  dessous  de  son  niveau  normal, 
soit  lorsqu'il  s'élève  ù  Um.  12  au-dessus. 

Cet  appareil  présente  plusieurs  avantages  sur  les  flot- 
teurs ordinaires.  Ceux-ci,  en  effet,  sont  loin,  en  géné- 
ral, de  donner  des  résultats  satisfaisants.  Suspendus 
habituellement  à  un  fil  de  cuivre  qui  traverse  le  dessus 
de  la  chaudière  dans  une  petite  boite  a  étoupes,  ils  ne 
laissent  presque  jamais  que  le  choix  entre  deux  incon- 
vénients, ou  de  trop  serrer  la  garniture,  ce  qui  rend 
l'appareil  peu  sensible  ou  même  inutile,  ou  de  ne  pns 
la  serrer  suffisamment,  ce  qui  occasionne  presque  tou- 
jours une  fuite  do  vapeur.  Lu  outre,  ce  fil  de  cuivre  est 
assez  rapidement  détruit,  et,  quand  le  chauffeur  le  rem- 
place, on  est  exposé  il  ce  que  le  fil  nouveau  n'ait  pas 
toujours  exactement  la  longueur  convenable,  de  sorte 
qu'après  ce  remplacement  les  indications  de  l'appareil 
peuvent  être  entachées  d'inexactitude.  Au  contraire,  lo 
flotteur  de  M.  Lethuillier-Pincl  est  muni  d'une  tige  so- 
lide de  longueur  invariable  et  réglée  selon  le  diamètre 
de  la  chaudière.  Cette  tige  a  un  autre  avantage,  c'est 
qu'on  la  démonte  en  faisant  sauter  une  simple  clavette  ; 
ce  qui  permet  d'enlever  le  flotteur  avec  la  plus  grande 
facilité,  lorsque  le  chauffeur  entre  dans  la  chaudière 
pour  la  nettoyer.  Enfin,  M.  Lcthuillicr-Pinel,  en  réu- 
nissant sur  une  même  tubulure  le  flotteur  ordinaire,  le 
sifflet  d'alarme  et.  quand  on  le  veut,  une  soupape  de 
sûreté,  évite  de  pratiquer  un  aussi  grand  nombre  d  ou- 
vertures sur  le  dessus  do  la  chaudière ,  ce  qui  n'est 
pas  sans  quelque  intérêt  lorsque  celle-ci  est  de  petite 
dimension. 

Quelques  personnes  pourraient  craindre  peut-être 
que  l'influence  prolongéo  d'une  température  souvent 
supérieure  à  l5Û°ne  finît  par  produire  le  même  effet 
qu'un  recuit  n  une  température  plus  élevée,  c'est-o-diro 
ne  fit  disparaître  l'aimantation  du  barreau  d'acier; 
mais  il  parait  qu'il  n'en  est  rien,  et  que  des  appareils 
en  service  depuis  plusieurs  années  fonctionnent  toujours 
parfaitement. 

La  petite  aiguille  indicatrice  se  meut  par  petits 
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souhresnut*,  comme  cela  a  toujours  lieu  dans  les  indi- 
cations de  mouvements  de  cette  nature;  la  force  d'at 
traction  magnétique  ne  pouvant  agir  pour  mouvoir 
l'aiguille  que  sous  une  certaine  obliquité,  après  avoir 
appliqué  l'aiguille  lllf  le  tableau,  et  l'inertie  du  corps 
en  mouvement  lui  faisant  dépasser  quelque  peu  le 
point  correspondant  a  la  plus  petite  distance.  Il  n'en 
résulte,  au  râate,  aucun  inconvénient  dans  la  pratique. 

INDUCTION*  (cochants  I»').  Les  courants  électri- 
ques dits  d'induction  jouissent  de  propriétés  remar- 
quables, faciles  à  constater  à  l'aide  d'un  ingéuieux  a\>- 
pareil  construit  par  M.  KulnnkorfT,  qui  permet  de  le* 
produire  facilement.  Nous  eu  donnons  ici  la  description 
d'après  M.  E.  Becquerel. 

On  sait  que,  lorsqu'on  aimante  un  barreau  de  fer 
doux,  il  se  manifeste,  dans  un  fil  conducteur  enroulé 
autour  de  lui,  un  courant  induit  instantané  et  dirigé  en 
sens  inverse  des  courants  que  l'on  suppose  devoir  cir- 
culer dnns  l'aimant  d'après  la  théorie  d'Ampère;  lors 
de  la  désaimantation  de  ce  barreau,  il  se  produit  dans 
le  même  fil  un  courant  induit,  également  instantané, 
mais  en  sens  inverse  du  précédent,  c'est-à-dire  dans  le 
même  sens  que  ceux  que  la  théorie  indique  comme  par- 
courant le  fer  aimanté,  et  que  nous  nommerons  cou- 
rant direct.  .Si,  maintenant,  l'on  provoque  une  succes- 
sion rapide  d'aimantations  et  de  désaimantations  dans 
le  fer,  par  un  moyen  quelconque,  il  se  produira  simul- 
tanément, dans  le  fil  conducteur  voisin,  des  courantA 
induit!  tians  les  deux  sens;  mats  l'expérience  a  prouvé 
que  l'état  électrique  du  circuit,  au  lieu  d'être  nul,  est 
semblable  à  celui  qui  serait  donné  par  une  succession 
de  courants  directs,  c'est  à-dire  produits  lors  des  diffé- 
rentes désaimantations  du  barreau  do  fer  doux.  Les 
courants  induits  directs  sont  donc  prédominants  et  par 
leur  excès  de  tension  masquent  l'effet  des  courants  in- 
verses que  donnent  les  diverses  aimantations. 

MM.  Masson  et  llréguct  ont  observé,  les  premiers, 
que  les  courants  d'induction  avaient  une  tension  assez 
grande;  ils  parvinrent  ainsi  à  charger  un  condensateur 
et  à  produire  des  effets  lumineux  dans  le  vide,  mais 
n'obtinrent  pas  l'étincelle  à  distance  dans  l'air.  Ce  ré- 
sultat a  pu  être  réalisé  par  M.  Huhmkorff  à  l'aide  de 
l'appareil  d'induction  à  ln  construction  duquel  il  a  np- 
porté  toutes  les  connaissances  d'une  personne  versée 
dans  l'étude  de  l'électricité  et  tous  les  soins  d'un  con- 
structeur habile. 

Cet  appareil  (fig.  3G14)  consiste  en  une  longue  bo- 


mantation  île  lt  masse  centrale  en  fer  doux.  Sur  ce 
premier  circuit  se  trouve  enroulé  un  fil  de  enivre  en- 
touré de  soie,  mais  d'un  très-petit  diamètre  et  dont  la 
longueur  varie  entre  H  et  \  0  kilomètres  ;  car  la  longoeur 
du  fil,  par  la  résistance  qu'il  oppose  à  la  transmission  de 
l'électricité,  est  la  première  condition  pour  qne  celle-ci 
acquière  une  grande  tension.  Ce  second  11  est,  en  outre, 
isolé  avec  le  plus  grand  soin  par  un  vernis  à  la  gomme 
laque,  et  ses  extrémités  aboutissent  à  deux  colonnes 
isolantes  en  verre-  Dans  l'axe  de  la  bobine  se  trouve  un 
faisceau  de  fils  de  fer  dont  la  surface  oxydée  ne  per- 
met pas  de  communication  d'un  fil  à  l'autre  de  manière 
à  éviter  que  des  courants  d'indnetion  circulant  autour 
<lo  la  masse  de  fer  ne  diminuent  la  rapidité  de  trans- 
mission des  courants  induits  dans  ke  circuit  intérieur. 

On  voit  donc  que  le  principe  de  l'appareil  consiste  à 
faire  passer,  à  des  intervalle»  très  rapprochés,  une  suc- 
cession de  courants  électriques  dans  le  premier  circuit 
ou  dans  le  gros  fil  inducteur;  le  faisceau  central  en 
fer  doux,  en  s'aimantant  et  se  désaimantant,  réagira, 
par  induction,  sur  le  circuit  de  fil  fin,  et  produira  un- 
série  de  courants  induits  donnant  lieu  aux  étincelle-  et 
aux  effets  d'inflammation  dont  on  parlera  plus  loin. 

Tour  produire  cette  succession  rapide  de  courants 
dans  le  fil  inducteur,  M.  Ruhmkorff  a  employé  le 
sy*tèmc  d'interrupteur,  utilisé  par  MM.  Necf  et  Dela- 
rive  :  il  est  disposé  de  façon  à  être  mis  en  jeu  par  le 
courant  électrique  qui  anime  l'appareil.  Pour  atteindre 
ce  but,  le  faisceau  central  de  fils  de  fer  est  terminé  par 
une  rondelle  de  fer  doux  qui  fait  saillie  hors -de  la  bo- 
bine et  qui  est  destinés  à  attirer  une  petite  masse  de 
fer  doux  toutes  les  fois  que  l'aimantation  a  lieu;  cette 
petite  masse  de  fer  doux,  attachée  à  un  bras  de  levier 
très-mobile,  est  terminée,  a  sa  partie  inférieure,  par 
une  lume  en  platine  qui  repose,  dnns  les  conditions  or- 
dinaires, sur  un  morceau  de  cuivre  également  couvert 
<le  platine.  Or  comme  la  masse  de  fer  doux  communi- 
que à  une  des  extrémités  du  fil  inducteur  et  que  le  mor- 
ceau de  cuivre  touche  à  l'un  des  pôles  du  couple  ou 
de  la  pile  qui  produit  le  courant,  il  en  résulte  qne  le 
circuit  sera  fermé  toutes  les  fois  que  les  deux  masses 
métalliques  seront  en  contact;  mais,  quand  cela  aura 
lieu,  les  fils  de  fer  s'aimanteront,  le  morceau  de  ter 
doux  sera  attiré  et  le  circuit  sera  rompu  ;  aussitôt  le 
courant  cessant  do  passer,  le  fer  doux  retombera,  tou- 
chera de  nouveau  le  cuivre,  d'où  résultera  un  nouveau 
passage  de  l'électricité;  do  là  nouvelle  attraction,  nou- 


3  îli 


bino  en  carton  mince  avec  rebords  en  verre  ou  en  bois, 
recouverte  d'un  premier  circuit  formé  pur  un  fil  de  cui- 
vre isolé  jrros  et  court,  lequel  doit  donner  passage  au 
courant  électrique  inducteur  destiné  à  provoquer  l'ai- 


velle  rupture  du  circuit,  et  ainsi  de  suite.  On  comprend 
dès  lorsqu'il  se  produira  une  succession  très-rapide  de 
passages  du  courant  attestée  punies  étincelles  éclatant 
|  entre  le  marteau  do  fer  et  le  morceau  de  cuivre;  mai* 
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comme  ces  masses  métalliques  sont  recouvertes  de  pla- 
tine, il  ne  se  produit  pas  d'oxyde  entre  les  surfaces  do 
contact,  et  l'action  peut  se  continuer  ainsi  pendant  plu- 
sieurs heures. 

Quand  l'appareil  fonctionne  de  cette  manière,  on 
peut,  en  faisant  usage  d'un  ou  deux  couples  de  Bunsen 
comme  sonree  électrique,  avoir  un  courant  induit  ca- 
pable de  donner,  entre  les  deux  extrémités  du  fil  fin, 
des  étincelles  de  plusieurs  millimètres.  Quand  la  pile 
est  plus  puissante,  les  effets  statiques  augmentent  d'in- 
tensité. On  doit  remarquer  que  l'extrémité  du  fil  par 
laquelle  l'eafès  do  tension  est  donné  quand  on  en  ap- 
proche un  corps  conducteur  est  celle  qui  forme  les  der- 
niers tours  de  spire,  c'est-à-dire  l'extrémité  extérieure 
du  fil  fin  ;  l'antre  extrémité,  ou  l'extrémité  intérieure 
ne  produit  aucun  effet  de  ce  genre. 

M.  Rubmkorff  a  adapté  à  son  appareil  d'induction 
un  condensateur  dont  on  met  les  deux  faces  en  rapport 
avec  les  deux  extrémités  du  fil  inducteur  ;  ce  conden- 
sateur, en  réagissant  sur  l'extra-courant  qui  passe  dans 
ce  fil,  ainsi  que  l'a  montré  M.  Fizenu,  augmente  la 
longueur  des  étincelles  éclatant  dans  l'air  entre  les 
bouts  dn  fil  induit.  Cet  effet  provient  d'un  excès  de 
tension  plu»  considérable  de  l'électricité  induite,  qui 
acquiert  alors  plus  de  facilité  à  vaincre  les  résistances. 
Ce  condensateur  est  formé  d'une  bande  de  taffetas 
pnnmé  de  3  mètres  environ  de  longueur,  sur  les  deux 
(aces  de  laquelle  sont  fixées  des  lames  d'étain  ;  le  tout 
est  replié  et  mis  dans  le  support  de  l'appareil. 

Enfin  M.  Foucault,  en  montrant  le  moyen  de  faire 
agir  simultanément  plusieurs  appareils,  en  a  accru  sin- 
gulièrement les  effets. 

Un  grand  nombre  de  physiciens  ont  déjà  fait,  au 
moyen  de  cet  appareil  d'induction,  des  recherches  fort 
intéressantes.  C'est  ainsi  qu'on  a  pu  étudier  la  lumière 
électrique  dans  le  vide,  les  apparences  lumineuses 
et  les  différences  des  actions  calorifiques  aux  deux 
pôles. 

L'appareil  dont  il  s'agit  n'offre  pas  seulement  un  in- 
térêt purement  spéculatif,  si  l'on  considère  les  services 
qu'il  a  déjà  rendus  et  ceux  qu'il  peut  rendre  à  l'art  des 
mines.  Les  procédés  employés  jusqu'à  ce  jour  pour  en-  | 
flunmer  la  poudre  dans  les  mines  sont  impraticables 
dans  certains  cas,  et  le  plus  sonvent  insuffisants  et  dan- 
gereux. L'incandescence  d'un  fil  métallique  interposé 
<ians  un  circuit  voltalque  avait  déjà  permis  de  provo- 
quer une  explosion  à  distance  à  un  moment  donné  ; 
mais  quelques  imperfections  de  cette  méthode  et  l'em- 
barras de  la  disposition  des  couples,  dont  le  nombre 
dépend  de  la  longueur  du  circuit  »  parcourir,  étaient 
tels,  que  l'on  n'a  pas  utilisé  la  puissance  calorique  de 
l'électricité  voltalque.  L'appareil  de  M.  Rtihmkorff 
n'offre  plus  les  mêmes  embarras  de  manipulation  ;  nu 
lien  d'une  pile  de  plusieurs  éléments,  il  n'en  exige 
qu'an  seul,  et  encore  pourrait-il  être  remplacé  par  une 
machine  mafrnéto-électrique  toujours  prête  à  fonction- 
ner. Quand  on  veut  opérer,  on  place,  là  où  l'explosion 
doit  avoir  lieu,  une  fusée  de  Statuham;  puis  le  circuit 
est  formé  à  l'aide  de  deux  fils  enduits  de  gulta-percha, 
on  même  d'un  seul  fil  et  do  la  terre,  qui  joignent 
le*  deux  extrémités  du  fil  de  l'appareil  d'induction 
avec  les  deux  fils  qui  terminent  la  fusée.  Un  grand 
nombre  d'e*.«*ais  ont  été  faits  par  MM.  Rubmkorff  et 
Verdu,  par  M.  Savart,  et  l'on  a  expérimenté  successi- 
vement sur  une  longueur  de  fil  variable  de  400  mètres 
à  26  kilométrée,  et  le  succès  a  toujours  été  complet. 
M.  du  Moncel,  qui  s'est  également  occupé  do  ce  sujet, 
a  pu,  par  une  ingénieuse  disposition,  produire  simul- 
tanément l'inflammation  de  plusieurs  fourneaux  de 
mine*  très-considérables  faites  pour  les  travaux  de  la 
rade  de  Cherbourg.  Ainsi  à  la  sécurité  et  à  la  facilité 
que  présente  l'emploi  de  cet  appareil  pour  provoquer 
l'explosion  de  la  poudre  vient  se  joindre  l'avantage  de 
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pouvoir  opérer  simultanément  l'inflammation  en  des 
points  différents. 

INJECTEUR  pour  l'a u  m  r  :  n  t  a  t  i on  de»  ciuf- 
dièrkb  a  TAPiCB.  Inventé  par  M.  H.  Giffard.  — 
Cette  curieuse  invention,  déjà  passée  d'une  manière 
sérieuse  dans  la  pratique  industrielle,  malgré  sa  nou- 
veauté, mérite  autant  d'intérêt  au  point  de  vue  théo- 
rique qu'au  point  do  vue  pratique;  car,  comme  nous 
essayerons  de  le  montrer,  il  est  presque  impossible  de 
ne  pas  conclura  qu'elle  conduit  au  mouvement  per- 
pétuel, si  on  n'applique  pas  convenablement  la  théorie 
dynamique  de  la  chaleur  que  je  m'efforce  de  formuler 
dans  cet  ouvrage. 

Décrivons  d'abord  cet  appareil  et  indiquons  son 
importance  industrielle. 

Un  appareil  simple,  économique  et  sûr,  pouvant 
remplacer  les  pompes  nlimentaircs  et  les  retours  d'eau, 
fonctionnant  seul,  une  fois  réglé,  était  bien  désirable 
pour  la  pratique  indnstrielle.  C'est  le  rôle  que  remplit 
l'injecteur  de  M.  Giffard.  f 

La  vapeur  sort  de  la  chaudière  par  le  tuyau  AU 
(flg.  3615)  muni  d'un  robinet  d'arrêt  ;  elle  pénètre  dans 
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un  second  tube  C,  perpendiculaire  an  premier,  par  de 
petits  trous  :  ce  second  tnyau  est  terminé  en  cône  du 
côté  de  la  chaudière. 

L'extrémité  du  tube  C  est  conique  en  dedans  et 
en  dehors,  et  elle  peut  être  rapprochée  on  écartée  do 
la  pièce  II,  qu;  est  conique  intérieurement,  par  le  jeu 
du  levier  L;  celui-ci  agit  sur  une  vis  à  pas  rapide,  et 
fait  marcher  le  tuyau  C,  avte  tout  son  système. 
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Une  autro  tige  à  vis  E,  terminé*  d'un  bout  par  un 
cône,  et  de  l'autre  par  une  manivelle  M,  en  reçoit  le 
mouvement,  et  sert  à  régler  ou  même  à  intercepter 
entièrement  le  passage  do  la  vapeur  qui  vient  de  la 
chaudière. 

Un  tuyau  d'aspiration  G  plonge  dans  la  bAche ,  et 
conduit  l'eau  aspirée  par  l'injectour  à  l'extérieur  du 
tuyau  C. 

J.l  est  un  ajutage  divergent  qui  reçoit  l'eau  amenée 
par  le  tuyau  d'aspiration,  et  à  laquelle  la  vapeur  de  la 
chaudière,  en  s' échappant  par  le  bout  conique  du  tube 
C,  imprime  une  grande  partie  de  sa  vitesse  en  se 
condensant.  Cet  ajutage  va  en  augmentant  de  dia- 
mètre du  côté  de  la  chaudière,  et  il  est  muni  d'un 
clapet  de  retenuo  qui  empêche  l'eau  de  6ortir  du  géné 
rateur  quand  l'appareil  ne  fonctionne  pas.  Un  bouchon 
à  vis  O,  porroet  de  visiter  à  volonté  le  clapet.  P  est  un 
tuyau  qui  conduit  ensuite  l'eau  d'alimentation  dans  la 
chaudière. 

11  y  a  enfin  un  tuyau  de  trop-plein  ou  do  purge  K, 
par  lequel  s'écoule  l'excès  d'eau  que  l'appareil  peut 
aspirer. 

La  marche  du  système  est  facile  à  comprendre.  La 
distanco  entre  la  bague  H  et  l'extrémité  conique  du 
tuyau  O,  doit  être  réglée  en  raison  du  volume  d'eau 
à  introduire  dans  la  chaudière  en  un  temps  donné  ;  elle 
ne  doit  jamais  être  moindre  d'un  centimètre.  Le  le- 
vier L  et  sa  vis  permettent  ce  règlement.  L'eau  ne 
doit  jamais  sortir  par  lo  tuyau  de  purge  K  quand 
l'alimentation  fonctionne. 

Lorsque  l'appareil  ne  fonctionne  pas,  la  tige  à  vis  EE 
est  à  fond  dans  le  cône  et  intercepte  entièrement  lu 
vapeur.  Dès  qu'on  fait  faire  un  tour  a  la  manivelle  et 
que  la  vapeur,  à  la  pression  do  la  chaudière,  s'échappe 
avec  une  très-grande  vitesse  par  l'ouverture  conique 
du  tube  C,  elle  fait  le  vide  dans  l'espace  annulaire 
resté  au  milieu  de  la  bagne  H  ;  l'eau  de  la  biche  monte, 
appelée  à  une  hauteur  de  3  ou  4  mètres  :  le  jet  de 
vapeur  qu'elle  rencontre  là  se  condense  immédiate- 
ment, et  en  même  temps  cette  vapeur  imprime  au 
volume  d'eau  appelé  une  vitesse  et  une  force  vive 
telles,  que  celle-ci  soulève  le  clapet  et  pénètre  dans  le 
générateur.  Iji  vitesse  de  la  colonne  d'eau  introduite 
est  même  telle  que  Ton  est  obligé  de  prendre  des  pré- 
cautions pour  ne  pas  produire  des  désordres  à  l'intérieur 
des  chaudières. 

Manauvre  de  l'ajipareil.  —  La  section  annulaire  qui 
sert  de  passage  à  îeau  étant  réglée  à  un  centimètre  par 
exemple,  qui  est  la  section  minima,  ot  la  tige  à  vis  et 
à  cône  étant  serrée  à  fond,  à  l'aide  de  la  manivelle,* 
pour  intercepter  lo  passage  de  la  vapeur  : 

On  ouvre  le  robinet  B  de  la  chaudière  ;  puis  on  fait 
faire  un  tour  à  la  manivelle  pour  donner  passage  à  la 
vapeur  qui  s'échappe  avec  vitesse  et  qui  entraîne  l'air 
contenu  dans  le  système.  Le  vide  se  fait  dans  le  tuyau 
d'aspiration,  et  l'eau  qui  monte  remplit  l'espace  annu- 
laire et  condense  la  vapeur  en  s' échauffant. 

Aussitôt  que  l'eau  est  arrivée  et  coulo  par  le  tuyau 
do  trop-plein,  on  fait  faire  plusieurs  tours  à  lamani- 
velle,  de  manière  à  ouvrir  entièrement  le  passage  de 
vapeur. 

L'eau  qui  sortait  par  le  tuyau  de  trop-plein  entre 
alors  dans  la  chaudière,  en  vertu  de  la  force  vive  et  de 
la  vitesse  que  lui  a  imprimées  la  vapeur. 

On  reconnaît  que  l'eau  pénètre  dans  la  chaudière  à 
un  sifflement  particulier  facile  à  reconnaître. 

On  doit  régler  le  volume  introduit  en  manœuvrant 
le  levier  L  et  ouvrant  ou  fermant  plus  ou  moins  le 
passage  do  l'eau,  de  manière  que  rien  ne  sorto  par  le 
tuyau  de  purge;  un  regard  R,  qui  est  à  l'origine  du 
tuyau  divergent,  permet  de  voir  le  courant  alimentaire 
injecté  dans  la  chaudière. 


Applications  dt  l'appareil. — M.L.Bougèrc,  ingénieur 
à  Angers,  a  publié,  en  4859,  un  mémoire  sur  l'injec- 
tour de  M.  Giffard  dans  lequel  la  question  des  applica- 
tions est  traitée  d'une  manière  complète. 

11  fait  remarquer  que  les  jtts  de  tapeur  n'ont  éto 
ntilisés  jusqu'à  ce  jour  dans  les  générateurs  que  comme 
sifflets  d'alarme  et  comme  moyens  de  tirage  pour  les 
locomotives;  l'injectour  en  est  une  nouvelle  et  impor- 
tante application. 

M.  Bougère  signale  quatre  applications  d'une  grande 
utilité  : 

1°  A  la  navigation  à  vapeur; 
2"  Aux  locomotives  ; 
3°  Aux  machines  fixes  des  usines  ; 
4»  A  des  usages  divers.* 

Alimentation  des  linteaux  à  vapeur.  —  Les  pompei 
qui  alimentent  les  chaudières  sur  les  bateaux  à  valeur 
ont  le  défaut  de  ne  plus  fonctionner  quand  lo  bateau 
est  arrêté,  à  des  escales  ou  autrement  ;  ce  qni  force  a 
jeter  inutilement  dans  l'air  la  vapeur  produite  en  excès, 
par  suite  de  l'arrêt  des  machines. 

L'injecteur  remplacera  très  -  avantageusement  le* 
pompes  alimentaires  pour  les  petits  bateaux,  et  per- 
mettra d'utiliser  à  l'alimentation  la  vapeur  en  excès 
développée  au  moment  des  stoppages.  Sur  le*  grands 
steamers,  on  remplacera  par  un  appareil  simple  et  peu 
coûteux  le  petit  cheval  de  4  ï  à  4  5  chevaux  de  puis- 
sance qui  sert  à  alimenter  les  générateurs  de  mer,  petit 
cheval  qui  occupe  beaucoup  de  place  et  coûte  très-cher 
d'entretien  comme  de  graissage. 

L'injecteur  servira  aussi,  au  besoin,  de  pompe  de  cale, 
ot,  pendant  les  combats,  il  enlèvera  très-rapidement 
toute  l'eau  qui  pourrait  entrer  à  bord  par  une  grande 
voie  d'eau  due  à  un  boulet.  11  servira  aussi  de  pompe 
à  incendie,  et  aucun  incendie  naissant  ne  pourra  ré- 
sister à  son  énergie. 

Alimentation  des  locomotives.  —  L'utilité  de  l'injec- 
teur est  encore  plus  grande  ici.  Les  pompes  alimen- 
taires des  locomotives  ne  peuvent  fonctionner  et 
alimenter  le  générateur  que  quand  la  locomotive  mar- 
che. Il  faut  donc  pour  alimenter,  quand  un  convoi  est 
arrêté,  faire  courir  la  locomotive  seule  6ur  la  voie, 
ou  s'exposer  à  des  dangers.  Plusieurs  explosions  pro- 
duites après  un  repos  eussent  été  sûrement  évitées  par 
Temploi  de  cet  appareil. 

L'injecteur,  au  contraire,  alimente  sans  moteur,  sans 
que  la  locomotive  se  déplace,  en  utilisant  l'excès  de 
vapeur  qui  se  produit  lors  des  arrêts;  de  plus,  les 
pompes  alimentaires  ordinaires  marchant  à  la  vitesse 
des  locomotives,  c'est-à-dire  à  doux  cents  tour*  au 
moins  par  minute,  sont  dans  de  mauvaises  condition* 
de  service  et  d'effet  utile,  les  clapets  se  dérangeant 
très-fréquemment  à  cette  vitesse  et  s' usant  très-vite. 

Dans  les  machines  à  cylindres  extérieurs,  les  pompes 
installées  en  dehors  gênent  beaucoup,  et  seront  trt\~- 
heureusement  remplacées  par  l'injecteur  L'emploi  sur 
les  machines  du  chemin  de  l'Est  de  l'injecteur  Giffard 
a  tout  à  fait  réussi  ;  pendant  les  froids  intenses  notam- 
ment, on  a  bien  apprécié  sa  supériorité,  sur  les  pompe* 
alimentaires  dont  les  gelées  empêchent  le  bon  fonction- 
nement. 

Alimentation  des  machines  fixes  des  manufactures.  — 
Avec  l'injecteur,  on  alimentera  à  bon  marché;  on 
supprimera  alors  les  pompes  alimentaires,  qui  sont 
toujours  un  outil  sujet  à  dérangement.  Dans  beaucoup' 
d'ateliers,  on  se  sert  de  chaudières  à  vapeur  sans  ma- 
chines à  rotation,  comme  pour  les  marteaux- pilons,  les 
raffineries  de  sucre,  etc.;  l'injecteur  rendra  les  pins 
grands  services.  Il  remplacera  avec  grand  avantage 
des  retours  d'eau  très-compliqués  et  chers  de  construc- 
tion ot  de  serv:ce. 
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TheorUde  I  mjecteur. — La  théoriede  l'injecteurGiffard 
a  été  donnée  dans  le  Bulletin  do  la  Société  d'Encourage- 
ment par  M.  Combes  (de  l'Institut),  et  elle  permet  de 
préciser  le  mode  d'action  de  cet  npparoil.  Nous  rap- 
porterons ici  cet  intéressant  travail. 

Vn  mètre  cube  de  vapeur  d'eau  saturant  l'espace  à 
la  température  de  452  degrés  et  sous  la  pression  cor- 
respondante de  5  atmosphères  ou  5k,465  par  centimètre 
carré  pèse,  en  calculant  son  poids  conformément  aux 
lois  de  Mariottc  et  de  Gay-Lussac,  2*,5962.  Si  l'on  ad- 
met que  la  vapeur  à  cette  densité  et  sous  cette  pression 
maintenues  constantes  s'écoule  du  vase  qui  la  renferme 
dans  l'atmosphère  par  un  orifice  qu'elle  franchit  en 
toute  sa  densité,  comme  le  ferait  un  liquide, 
de  sortie  serait,  abstraction  faite  des  résis- 
par  la  forme  de  l'orifice,  égale  à 

V  ig  Ç,  expression  où  g  désigne  la  gravité,  P  et  p 

les  pressions  respectives  de  la  vapeur  et  de  l'ntmo- 

-phère  sur  l'unité  superficielle  et  q  le  poids  spécifique 

de  la  vapeur.  Dans  les  conditions  indiquées  précédein- 

P-p     51650-40330  ... 

nent,  =         „ï.---  =  45916.  D  ailleurs, 

9  s,o9oz 

g  z=  9,8088.  La  vitesse  de  sortie  de  la  vapeur  serait 

donc,  dans  l'hypothèse  admise,  de  558", 79  par  *c- 

p  

ronde,  et  la  hauteur  génératrice  de  vitesse  ~  de 

1 

15916  mètres. 

Si  l'on  admet  que,  par  suite  de  la  forme  du  vase,  de 
l'orifice,  du  tuyau  qui  y  amène  la  vapeur,  ou  de  toutes 
.tatres  circonstances,  la  vapeur  se  dilate  en  avant  do 
I  orifice,  de  manière  à  le  franchir  sous  la  densité  cor- 
respondante à  la  pression  atmosphérique  même,  sa  tem- 
pérature ayant  été  entretenue  constante  par  uno  source 
«le  chaleur,  pendant  la  dilatation  qui  a  lieu  à  l'intérieur 
du  vase,  la  vitesse  de  sortie  sera,  dans  ce  cas,  donnée 


par  I  expression 


V2S 


le-. 


.  p 

hyp.-, 
q  P 

t»ù  q  exprime  le  poids  spécifique  de  la  vapeur  sous  la 
pression  atmosphérique  et  à  la  température  de  452  de- 
;jres,  P,  p  et  u  ayant  la  même  signification  que  précé- 
demment. Le  poids  q  est  donné  par  l'équation  : 

,  =  0,622  X         X  l  +  i>tooLx<5i"»'519' 

P      „  p      40330     „  . 
le  rapport  -  =  5;  -  ==..,,■•  En  introduisant  ce» 

'         p  q  0,519 

données  numériques  dans  la  formule  (a),  on  trouve  pour 
la  vitesse  d'écoulement  de  la  vapeur  sortant  sous  la 
pression  atmosphérique,  792«,82  par  seconde.  La  hau- 
teur génératrice  de  cette  vitesse  : 

?log.  hyp.?  =  32044 mètres'. 
9  P 
Ceci  signifie  que  la  vapeur  est  animée,  à  sa  sortie, 
d'une  vitesse  en  vertu  de  laquelle  ses  particules  consi- 
dère es  commit  isolées  et  sans  action  les  unes  sur  les  au- 
tres remonteraient  à  une  hauteur  de  45916  mètres 
dans  un  e?pace#ide  de  toute  matière.  En  d'autres  ter- 
me*, la  force  vive  dont  la  vapeur  est  animée  à  sa  sortie 
correspond  à  un  travail  moteur  égal  au  poids  de  cette 
vipeur  élevé  à  une  hauteur  de  45946  mètres. 
Ceci  posé,  la  vapeur  rencontre,  immédiatement  avant 
l'atmosphère,  de  l'eau  qui  en  opère  brus- 


quement la  condensation  et  forme  avec  elle  un  jet  en- 
tièrement liquide.  La  vitesse  de  l'eau  qui  vient  conden- 
ser la  vapeur  est  négligeable  par  rapport  a  la  vitesse 
do  celle-ci.  Les  réactions  intérieures  qui  déterminent  la 
condensation  ne  peuvent  modifier  la  quantité  de 


'  5aus  ne  mitrons  pas  t'autear  dans  l'application  de  cette 
m  ronde  manière  de  faire  le  calcul  de  la  vitesse  ;  oo  doit  la 
coevidérer  comme  bien  plus  éloignée  de  la  vérité  que  la  pre- 
mière depuis  que  Poncelct  a  établi,  en  discutant  les  etpérience» 
de  Ptrqneur,  qoe  les  formules  d'écoulement  des  liquides  s'ap- 
a  l'ai 


veinent.  Si  donc  on  désigne  par  m  la  mas.»  <le  vapeur 
qui  s'écoule  dans  l'unité  de  temps,  par  M  la  masse  do 
l'eau  qui  se  mêle  à  cette  vapeur  condensée,  pour  for- 
mer le  jet  liquide,  par  v  la  vitesse  d'écoulement  de  la 
vapeur,  par  u  In  vitesse  du  jet  après  la  condensation, 
on  a  la  relation  : 

(m  +  M)  u  =  mr,     d'où  :  ti  =  r  X  ^  M 

La  masse  d'eau  M  doit  être  suffisante  pour  opérer  la  li- 
quéfaction complète  de  la  vapeur. 

Soit  la  température  de  l'eau  égale  à  45  degrés.  Nous 
pouvons,  pour  un  calcul  approximatif,  admettre  que  la 
vapeur  abandonne,  en  so  condensant,  550  unités  de 
chaleur.  Si  l'on  veut  que  le  jet  liquide  soit  à  la  tempé- 
rature de  60  degrés,  le  rapport  de  M  à  m  sera  déterminé 
par  l'équation  : 

MX<5+«X  G'jO  =  (m  +  M)  GO,  d'où  : 

Il  faudra  donc  que  le  poids  de  l'eau  soit,  dans  les  con- 
ditions fixées  ci-dessus,  43  fois  environ  le  poids  de  la 
vapeur. 

En  admettant  que  le  poids  de  l'eau  soit  45  fois  celui 
de  U  vapeur,  on  trouvera  que  la  température  du  jet 
liquide  Bcrait  do  57  à  58  degré»,  l'eau  étant  toujours 
prise  à  la  température  de  4  5  degrés.  Soit  donc  M  =  1 5m; 

la  vitesse  u  du  jet  sera  —  de  la  vitesse  de  la  vapeur,  et 

la  hauteur  à  laquelle  il  remonterait  en  vertu  d«  cette 

4  v3 

vitessso  serait  par  conséquent  jgt  a-,  tandisque  les  par- 
ticules do  vapeur  isolées  seraient  semontées  à  la  hau- 
leur  — .  le  poids  du  jet  liquide  étant  égal  a  46  fois 
?lui  de  la  vapeur,  on  voit  que  sa  force  vive  est  égale  à 


I 
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de  celle  de  la  vapeur,  avant  sa  condensation. 

4 


La  vitesse  du  jet  liquide  étant  toujours  —  de  celle  de 
558m  79 

la  vapeur  sera  — jg—  =  34"»,92  par  seconde.  Si  elle 

est  supérieure  à  celle  avec  laquelle  l'eau  à  la  tempé- 
rature du  jet  jaillirait  de  la  chaudière  dans  l'atmo- 
sphère sous  la  pression  intérieure  do  5  atmosphères,  ou 
comprend  fort  bien  que  le  jet  liquide,  étant  lancé  dans 
un  ajutage  de  forme  appropriée  communiquant  à  l'in- 
térieur de  la  chaudière,  entrera  dans  celle-ci  en  refou- 
lant l'eau  qui  tendrait  à  en  sortir.  Or  si,  faisant  at»s- 
traction  de  l'influence  et  de  la  dilatation  de  l'eau  de 
15  degrés  h  57  ou  58  degrés,  notiB  prenons  4  kilogr. 
pour  le  poids  du  litre  d'eau  composant  le  jet  liquide, 
nous  aurons,  pour  la  vitesse  avec  laquelle  l'eau  à  cette 
température  tendrait  a  passer  de  la  chaudière  dans 

l'atmosphère,  v^2o  X  4l«,32^,  44  »,32étant  la  hauteur 
d'une  colonne  d'eau  qui  fait  équilibre  à  une  pression  de 

4  atmosphères,  >/ ig  X  44,32  =  28™, 37,  vitesse  asser 
nu-dessous  de  la  valeur  trouvée  de  la  vitesse  du  jet  li- 
quide, pour  que  l'on  puisse  regarder  comme  certafne 
la  possibilité  de  faire  entrer  dans  la  chaudière,  avec  la 
vapeur  condensée  qui  en  émane,  un  poids  d'eau  égal  a 
15  fois  celui  de  cette  vapeur.  L'eau  entrante  sera  a  la 
température  d'environ  57  degrés. 

On  voit  que  le  jet  liquide  ne  pourrait  plus  entrer 
dans  la  chaudière,  si  sa  vitesse  tombait  jusqu'à  28m.37 
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par  seconde.  Ur,  c'est  ce  qui  arriverait  pour  un  poids 

48,7  fois  le  poids  de  va- 


d'eau  égal  à    , ,  nm  4 


28,37 

pour.  Ainsi,  la  quantité  d'eau  qu'il  est  possible  d'in- 
troduire dans  la  chaudièro,  au  moyen  de  l'appareil 
injecteiir,  6erait  nu  plus  <8  fois  le  poids  de  la  vapeur 
qui  alimente  l'appareil. 

Le  volume  d'eau  alimentaire  qu'il  est  possible  de 
faire  entrer  duns  nne  chaudière,  au  moyen  de  l'injec- 
teur  do  M.  Giffard,  va  en  augmentant  à  mesure  que 
la  pression  effective,  c'est-à-dire  l'excès  de  la  vapeur 
sur  celle  de  l'atmosphère  extérieure,  diminue.  Ainsi, 
par  exemple,  tu  la  pression  effective  n'e>t  que  d'une 
dcmi-atuiosplicrc,  le  poids  du  mètre  cube  do  vapeur, 
sous  cotte  pression  et  à  la  température  correspondante 
do  M  l»,  sera  de  0*.83i9. 


1'  — 


donno,  dans  ce  cas, 


La  formule  V  =  *  2y 

pour  la  vitesse  do  la  vapeur  jaillissnut  dans  l'atmo- 
sphère, 


2  X  9,8088  X 


4710 


—  332  mètres  par 


0,8319 
seconde. 

La  vitesse  avec  laquelle  l'eau  liquide  jaillirait,  sous 
la  pression  de  5">.<65  d'eau,  hauteur  équivalente  à  une 
demi-atmosphère,  serait  seulement  do  10  mètre»-  par  se- 
conde en  nombre  entier;  d'où  il  suit  que  la  vapeur  pour- 
rait entraîner  pi  us  de  30  fois  son  poida  d'eau,  lejct  liquide 
conservant  encore  une  vitesse  suffisante  pour  pénétrer 
dans  la  chaudière.  La  limite  déterminée  ainsi  grossière- 
ment est  snns  doute  trop  élevée,  parce  que,  d'uno  part, 
la  vitesse  de  la  vapeur  est  diminuée  par  les  résistances 
dos  tuyaux  et  de  l'embouchure,  et  que,  d'autre  part, 
la  densité  du  jet  liquide  est  diminuée  par  l'élévation 
de  température,  par  la  vapeur  imparfaitement  conden- 
sée  peut-être  et  l'air  entraîné.  Mais  il  n'en  est  pas 
moins  certain  que  l'alimentation  sera  d'autant  mieux 
assurée  et  pourra  être  d'autant  plus  abondante  que  la 
pression  effective  sera  moindre  dans  la  chaudière. 

11  n'en  résulte  pas  cependant,  comme  la  pratique  l'a 
montré  sur  las  locomotives,  que  l'appareil  réglé  pour 
tino  pression  élevée  le  soit  pour  une  pression  moindre. 
Ainsi,  si  l'appareil  est  monté  pour  alimenter  en  utili- 
sant la  totalité  du  jet  liquide  une  chaudière  dans  laquelle 
la  pression  soit  de  7  atmosphères,  par  exemple;  si  la 
pression  vient  à  s'abaisser  à  deux  atmosphères,  le  poids 
de  vapeur  pour  une  même  ouverture  diminuant  rapide- 
ment pendant  l'unité  do  temps,  en  raison  composée  des 
dé?roissements  de  vitesse  et  do  densité,  la  quantité 
d'eau  mêlée  à  lu  vnpcnr  devient  trop  grande  et  sort  par 
l'orifico  d'évacuation.  11  faut  enfoncer  le  cône  pour  di- 
minuer lo  passage  do  l'eau,  cur  la  quantité  injectée 
pour  un  même  passage  do  vapeur  doit  décroître  avec  la 
pression  intérieure,  bien  que  le  rapport  du  poids  de 
l'eau  à  colui  de  la  vapeur  aille  en  augmentant. 

Considéré  comme  appnrcil  d'alimentntion  dc9  chau- 
dières a  vapeur,  l'injeetcur  do  M.  Giffard  est,  sons 
contredit,  le  moillcur  do  tous  ceux  que  l'on  ait  em- 
ployés ou  môme  quo  l'on  puisso  employer,  commo  il  en 
est  le  plus  ingénieux  et  le  plus  simple.  Si  l'on  suppose, 
on  effet,  que,  conformément  aux  notions  ancienne- 
ment admises,  la  quantité  do  chaleur  contenue  dans 
les  corps  ?c  conserve  intégralement  à  travers  les  chan- 
gements de  volume  et  d'état  qu'ils  subissent,  indépen- 
damment des  quantités  de  travail  moteur  on  résistant 
qui  sont  les  conséquence*  do  ce*  chnngemeuts,  il  est 
clair  que  le  jeu  de  1  appareil  de  M.  Giffard  ne  donnera 
lieu  à  aucune  autre  perte  do  chaleur  qu'A  celle  qui 
aura  lieu  par  radiation  ou  contact  do  la  chaudière  et 
do  ses  appendices  ovee  le  milieu  ambiant.  L'alimenta- 
tion aurait  lieu  gratuiteiuoi.t. 


1NJECTEUR. 

Si,  conformément  aux  principes  plus  rationnels  de 
la  nouvelle  théorie  dynamique  de  la  chaleur,  on  admet 
qne  la  chaleur  se  transforme  en  travail  moteur  et  réci- 
proquement, de  sorte  que  tout  travail  moteur  ou  ré- 
sistant, toute  force  vive  développée  ou  détruite  dans 
les  changements,  de  volume  ou  d'état  des  cor^M,  soient 
accompagnés  d'une  disparition  ou  d'une  production  de 
chaleur  équivalente,  la  quantité  de  chaleur  dépensée, 
dans  le  jeu  de  l'appareil  Giffard,  sera  précisément, 
abstraction  faite  des  pertes  par  radiation  ou  contact 
avec  le  milieu  ambiant,  équivalente  au  travail  moteur 
mi  correspond  à  l'élévation  de  la  quantité  d'eau  ali- 
mentaire du  réservoir  où  elle  est  située  et  à  son  refon- 
'eraent  dans  la  chaudièro  sous  la  pression  qui  y  existe. 
Vous  sommes  donc  fondé  à  dire  que  l'appareil  de 
M.  Giffard  est  un  appareil  d'alimentation  théorique- 
ment parfait  pour  les  chaudières  à  vapeur.  L'auteur  a 
prouvé  que  les  dimensions  peuvent  en  être  combinée» 
•  le  manière  qu'il  fonctionne  dans  des  conditions  maté- 
rielles qui  approchent  beaucoup  de  cette  perfection 
théorique. 

Mais  les  machines  qui  seraient  construites  sur  les 
mêmes  principes  que  l'appareil  de  M.  Giffard,  pour 
Otrc  appliquées  à  l'élévation  de  l'eau,  ou  plus  géné- 
ralement à  la  mise  en  mouvement  de  masse*  liquiJe* 
ou  gazeuses,  la  chaleur  contenue  dnns  le  jet  formé  du 
mélange  de  la  vapeur  et  des  liquidos  on  gaz  entraînés 
par  elle  étant  inutile  au  résultat  final,  seraient  de 
très-mauvaises  machines  nu  point  de  vue  de  l'écono- 
mie du  travail  moteur.  Ainsi,  nous  avons  vu  que,  si  h 
vapeur  entraîne  n  fois  son  poids  d'eau  ou  de  tout  aulru 
fluide,  la  force  vive  du  jet  est  réduite  à  la  fraction 

j  n  de  la  force  vive  dont  la  vapeur  était  primiti- 
vement animée,  de  tcllo  sorte  que  la  force  vive  perduo 
est  la  fraction  ^       ^  de  la  force  vivo  primitive.  Cette 

perte  augmente  énormément  avec  le  rapport  du  poids 

entraîné  au  poids  de  la  vapeur,  et  ce  rapport  serait  en 

général  très- grand. 

Un  jet  de  vapeur  sortant  avec  la  vitesse  due  à  une 

pression  de  5  atmosphères  peut  entramer  50  fois  son 

poids  d'eau  et  l'élever  à  une  hauteur  qui  sera  a  peu 

*    .    ,   •   4        /  558,79  y      ,  . 
près  égale  a  —  X  (  —y .—  )  =0  mi-trcs 

bro  rond.  La  perte  de  travail  moteur  sera,  dans  cette 

,     50  ,  ,     ,  . , 

hypothèse ,  les  —  du  travail  total  qu  aurait  pu  aerc- 

lopper  la  vapeur  agissant  à  pleine  pression  ,  srns 
détente  et  sans  condensation,  contre  la  pression  atmo- 
sphérique extérieure. 

Si  un  jet  de  vapeur,  animé  de  la  même  vitesse  qt:o 
précédemment,  entraîne  10  Ibis  son  poids  d'air  atmo- 
sphérique, jouant  ainsi  le  rôle  de  machine  soufflante, 
quelque  bien  disposé  que  l'on  suppose  l'appareil,  la 
force  vive  dont  tera  animé  le  jet  d'air  humide  no 

pourra  dépasser  ~  de  la  f  rco  vivo  do  la  vapeur, 

% 

c'est  a  dire  du  travail  théorique  quo  la  vapeur,  agissant 
contre  la  pression  atmosphérique  et  sans  condensation, 
aurait  pu  développer. 

Les  appareils  do  ce  genre,  doit  on  fait  et  dont  on 
pourrait  à  l'avenir  faire  usage,  peuvent  être  sans  doute 
d'un  emploi  avantageux,  dans  des  circonstances  spé- 
ciales, en  raison  do  leur  extrême  simplicité;  mai»  U» 
n'en  restent  pas  moins  de  très-mauvaisee  machines, 
nu  point  de  vue  de  l'économie  de  la  force  motrice- 
C'c»>t  ce  dont  M.  Giffard  s'est  très  bien  rendu  compte. 
Lo  mérite  de  son  ingénieuse  invention  consisto  dono 
dans  l'npplicntion  aux  chaudières  à  vapeur  et  dan» 
l'exécution  d'un  appareil  qui  fonctionne  avec  ans 


en  nom- 
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facilité  et  une  régularité  pu-fuites;  qui,  par  exemple, 
à  la  manufacture  impériale  do»  tabacs,  suffit  pour 
alimenter  des  chaudières  de  500  chevaux  de  force,  où 
il  injecte  par  heure,  suivant  ce  qui  nous  a  été  dit, 
jusqu'à  4  mètres  cubes  d'eau. 

Quelques  personnes  ont  élevé  des  prétentions  a  l'an- 
tériorité de  l'invention  de  M.  Giffard.  Si  elles  n'ont 
pas  utilisé  lo  jet  de  vapeur  d'une  chaudière  pour  l'ali- 
mentation de  cette  chaudière  elle- môme,  ou  réalisé 
d'autres  applications  où  la  chaleur  contenue  dans  le 
jet  entraîné  par  la  vapeur  joue  le  rôle  principal,  elles 
n'ont  fait,  à  notre  avis,  que  de  mauvaises  machines, 
fondées  sur  le  fuit  bien  connu  et  appliqué  depuis  long- 
temps dans  les  trompes,  les  tuyères  des  locomo- 
tives, etc.,  de  l'entraînement  des  liquides  ou  de*  gax 
par  communication  latérale. 

Obttrration*.  —  La  curante  analyse  do  M.  Combes 
me  parait  insuffisante  eu  un  point  qu'il  importe  de  com- 
pléter. Il  admet  comme  conséquence  de  la  théorie  dy- 
namique de  la  chaleur  qu'il  disparaît  une  quantité  de 
chaleur  correspondant  exactement  à  l'élévation  et  au 
refoulement  de  l'eau  dans  la  chaudière,  et  il  en  conclut 
que  l'appareil  est  théoriquement  parfait.  Or,  il  est  facile 
de  voir  que  les  choses  ne  se  passent  pas  tout  à  fait 
ainsi.  La  force  vive  de  lu  masse  liquide  qui  est  en  mou- 
vement pour  pénétrer  dans  la  chaudière,  ne  suit  pas 
d'autres  lois  que  les  loi;;  de  la  mécanique  ;  il  n'y  a  là 
qu'un  fait  mécanique  ordinaire,  et  le  travail  correspon- 
dant à  cette  force  vive  ne  se  convertit  nullement  en 
chaleur.  La  soupape  est  repousséo  par  l'eau  eu  mouve- 
ment, et  celle-ci  pénètre  dans  la  masse  de  l'eau  do  la 
chaudière  où  sa  vitesse  s'amortit  par  des  tourbillonne- 
ments, absolument  comme  si  elle  était  lancée  par  une 
pompe  foulante. 

Toute  la  chuleur  contenue  dans  la  vapeur  se  retrou- 
vant d'ailler.rs  dans  réchauffement  do  l'eau  qui  la  con- 
dense, le  calcul  de  la  chaleur  ou  du  travail  dépensé 
dans  l'injccteur  Giffard  se  réduit  à  celui  de  la  force 
vive  irraprimée  à  la  vapeur  parla  pression  intérieure  de 
la  chaudière  ;  c'ost  l'action  directe  de  la  vapeur  qui  fait 
alors  mouvoir  une  espèce  de  pompe  exempte  de  toutes 
T(,,*tanett  nuinble*  Cet  avantage,  aussi  b. en  que  la  sim- 
plicité de  l'appareil,  doivent  en  assurer  la  supériorité  sur 
tout  système  de  pompes;  mais  au  point  de  vue  exclusif 
de  l'économie  du  travail  moteur,  il  peut  exister  des  cas 
où  une  pompe  conduite  par  une  machine  a  vajeur  à  lon- 
gue détente,  ut  lisant  très-complètement  le  pouvoir 
moteur  de  la  vapeur  et  injectant  l'eau  avec  une  très- 
petite  vitesse,  serait  plus  économique  quo  l'injceteur 
UifFard.  Ainsi,  prenant  les  chiffres  de  M.  Combes,  qui 
admet ,  avec  raison ,  que  la  vitesse  d'entrée  doit  être 
bien  plus  grande  que  celle  virtuelle  de  sortie  de  l'eau, 

Kir' 

et  comparant  la  force  vivo  -  —  pour  V  =        et  pour 

<  k:lo;r.  dans  le  cas  d'une  pression  de  5  atmosphères, 
le  travail  consommé  \mx  l'alimentation  ou  celui  de  la 
force  vive  qui  se  détruit  dans  la  chaud  ère  e:-t  de  (î8  kil. 
mût.,  et  le  travail  PV  d'une  pompe  olimentairc  (en  né- 
gligeant h»  frottements  intérieurs  et  supposant  nulle  la 
vitesse  de  l'eau  injectée,  qui  peut  seulement  être  très- 
petite)  est  pour  \  kilog.  peu  supérieur  à  10330  X  S 
X  0,O0l  =51. 

A  cela,  il  importe  d'ajouter  que  l'injection  élevant 
la  température  de  l'eau  d'injection,  on  ne  peut  utiliser 
toute  la  chaleur  de  l'eau  qui  tort  du  condenseur  à  uno 
température  do  40°  En  effet,  l'eau  est  alors  portée  à 
8  )*;  à  cette  température,  la  condinfation  ne  se  fait 
plus  convenablement,  et  l'injccteur  crache,  comme  l'a 
constaté  expérimentalement  M.  Dollfu*,  de  Mulhouse. 

Il  est  intéressant  d'examiner  comment  se  produit  la 
consommation  de  chaleur  qui  correspond  au  travail  d'a- 
limentation, d'après  la  nouvelle  théorie,  car  pour  l'an- 


cienne, son  inexactitude  est  évidente  par  le  jeu  de  l'ap- 
pareil dont  nous  parlons,  puisqu'un  effet  sans  cause 
serait  produit,  si  on  l'admettait,  toute  la  chaleur  com- 
muniquée à  la  chaleur  passant  dans  l'eau  d'alimenta- 
tion. 

Il  faut  remarquer  que  le  travail  de  la  vapeur,  lors- 
qu'elle arrive  dans  le  cylindre  d'une  machine  à  vapeur, 
qu'elle  travaille  à  pleine  pression,  ne  coûte  en  appa-  . 
ronce  aucune  chaleur;  on  rotrouve  dans  le  condenseur 
toute  la  chaleur  que  la  vapeur  a  dû  apporter  dans  le  cy- 
lindre, et  M.  Hirn  b  démontré  surabondamment  que  ce 
n'est  que  lorsque  la  détente  a  lieu  qu'il  y  a  consomma- 
tion de  chaleur.  Il  y  aurait  donc  là  un  effet  sans  cause, 
et  c'est  une  erreur  dans  laquelle  sont  tombés  plusieurs 
savants  du  premier  ordre,  on  traitant  de  la  machine  à 
vapeur.  Kilo  résulto  de  ce  qu'on  ne  considère  que  le 
cylindre  à  vapeur,  tandis  qu'on  doit  considérer  la  to- 
talité de  la  vapeur  qui  travaille,  c'est  à-diro  celle  qui 
est  renfermée  dans  la  chaudière  qui  ,  lors  do  l'action 
lirecte,  travaille  aussi  bien  que  celle  du  cylindre,  va- 
peur dont  le  volume  est  très-grand  relativement  à  celle 
qui  est  déjà  parvenue  dans  le  cylmdrc.  C'est  dans  cette 
chaudière  que  se  produit  la  consommation  de  chaleur 
qui  correspond  à  l'action  directe,  à  la  force  vive  de  la 
vapeur  qui  sort  de  la  chaudière. 

Il  est  facile,  d'après  cela,  de  calculer  le  travail  con- 
sommé par  l'injccteur  Giffard.  Ayant  déterminé  lo  vo- 
lume V  de  vapeur  qu'il  consomme,  ce  qui  est  facile, 
connaissant  l'orifice  de  sortie  et  la  pression  P  de  la  va- 
p:ur,  PV  sera  lo  travail  en  kilogrommètrcs  qui  corres- 
pondra à  la  force  vive  de  la  vapeur.  Cette  dépense,  d'a- 
près les  calculs  do  M.  Combes,  correspond  au  travail 
direct  d'environ  ~  du  poids  de  l'eau  ou  de  la  vapeur 
utilisée  dans  la  machine  et  qui  y  a  en  quelque  sorte  uu 
double  emploi.  On  en  tiendra  compte  dans  le  calcul  du 
travail  utile  do  la  machine  à  vapeur,  relativement  à  la 
consommation  du  combustible,  en  prenant  du  travail 
de  l'action  directe  de  lu  vapeur,  si  on  ne  le  calcule  direc- 
tement. Cette  fraction  de  force  vive,  d'après  l'analyse 
précédente,  sera  consommée  pour  l'alimentation  à  l'aide 
de  l'injccteur  (îiffard,  et  fournira  (divisée  par  l'équi- 
valent mécanique  de  la  chaleur)  la  mesure  de  la  quan- 
lité'Je  chaleur  qui  aura  été  consommée  daus  la  chau- 
dière par  la  détente  de  la  masse  de  vapeur  qui  y  est 
contenue,  pour  lancer  la  petite  quantité  qui  produit  l'ali- 
mentation. 

INJECTION,  CONSERVATION  DES  BOIS.  Tan- 
dis que  les  besoins  en  bois  de  toute  nature  augmentent 
dan*  une  proportion  d'autant  plus  grande  que  les  che- 
mins de  for  s'étendent  ou  renouvellent  leur  matériel  en 
traverses,  les  forêts  s'éclaircissent  et  disparaissent. 
Aussi  les  e-prits  Je  sont-ils  tournés,  dans  ces  derniers 
temps  surtout,  vers  la  recherche  des  moyens  do  préser- 
ver lo  bois  en  œuvre  d'une  destruction  certaine  ou  tout 
nu  moin*  rapide.  Déjà,  à  l'époque  où  lo  bois  abondait, 
on  s'était  occupé  de  prolonger  sa  durée.  Mais,  outro 
que  les  essais  faits  à  ce  sujet,  dans  les  temps  les  plus 
reculés,  sont  tombés  dans  l'oubli,  ils  n'avaient  pas  ectto 
\aleur  industrielle  qu'on  exige  do  nos  jours  dos  appli 
cations  scientifiques.  11  est  évident  que,  dès  les  temps 
les  plus  reculés,  on  a  dfi  être  frappé  des  propriétés  con- 
servatrices des  résines ,  comme  aussi  du  'changement 
qu'opéraient  la  silice  ou  les  bicarbonates  de  chaux  dans 
les  diverses  espèces  de  bois  pétrifiés. 

Nous  avons  vu  nous-niêine  des  blocs  de  châtaignier 
mprégnés  de  sulfate  de  baryte  parfaitement  conservés 
>!.m*  doA  terrains  très-anciens. 

On  trouve  duns  beaucoup  de  mines  des  madriers  qui 
ne  pourrissent  pas.  Ce  phénomène  est  surtout  remarqué 
dans  les  exploitations  de  sel  gemme. 

Mais  ce  qui  peut  paraître  extraordinaire  au  premier 
abord,  c'est  la  conservation  du  bois  dans  un  petit  lae 
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d'eau  limpide  et  pure,  le  lac  de  l'Agoraia,  situé  sur  lei 
escarpements  des  Apennins.  Les  eaux  de  ce  lac  sont 
fraîches  et  se  maintiennent  toujours,  été  comme  hiver, 
à  la  même  température.  Il  existo  dans  ce  lac  un  véri- 
table amas  de  sapins  échafnudés  les  uns  sur  les  autres 
et  dans  un  état  parfait  de  conservation. 

Depuis  quand  ces  arhrcs  sont-ils  enfouis  dans  ces 
eaux  ?  Personne  ne  le  sait  ;  mais  la  date  de  leur  immer- 
sion dans  le  lac  est  certainement  très-reculée,  puisque 
tout  &  l'entour  il  n'existe  plus,  à  dix  lieues  à  la  ronde, 
aucun  arbre  de  la  même  essence.  Tous  les  sommet*  qui 
dominent  et  embrassent  aujourd'hui  la  gorge  de  l'Ago- 
raia  sont  exclusivement  occupas  par  du  hêtre. 

Il  faut  bien  en  conclure  que  l'eau  ayant  lavé  les  ma- 
tières albumineiises  du  tissu  ligneux,  les  sapins  du  lac 
de  l'Agoraia  toujours  maintenus  dans  un  même  milieu 
et  4  une  température  constante  se  trouvent  placés  dans 
des  conditions  de  conservation  indéfinie. 

Nous  devons  ajouter  que  nous  n'avons  pu  décou- 
vrir aucun  être  vivant  dans  cet  estuaire  ;  mais  à  peine 
l'eau  s'en  est-elle  échappée  en  formant  un  petit  ruisseau, 
que  la  vie  animale  apparaît  tout  aussitôt  par  la  présence 
de  la  salamandre  et  d'une  multitude  d'insectes  aqua- 
tiques. 

Nous  ne  doutons  pas  que  si  les  sapins  du  lac  de  l'Ago- 
raia étaient  enlevés  aux  conditions  normales  dans  les  - 
quelles ils  pc  trouvent,  pour  être  exposés  a  des  alter- 
natives de  sécheresse  et  d'humidité,  ou  soumis  à  dcB 
absorptions  de  substances  azotées,  à  l'abri  desquelles  ils 
paraissent  être  aujourd'hui,  ils  n'éprouvassent  en  peu 
«le  temps  une  altération  rapide,  comme  la  plupart  des 
bois  employés  à  l'état  ordinaire  par  l'industrie  et  l'ar- 
ebitecture. 

Il  faut  reconnaître  que  le  choix  des  substances  pour 
injecter  le  bois  en  vue  do  sa  conservation  constitue  un 
problème  d'une  solution  difficile,  qui  doit  peut-être  diffé- 
rer selon  les  circonstances  auxquelles  la  matière  doit  ser- 
vir. Ainsi  le  sulfate  de  cuivTe,  qui  est  accepté  en  France 
comme  un  des  meilleurs  préservatifs,  ne  résiste  pas  dans 
des  terrains  imprégnés  de  déjections  ammoniacales.  Le 
bois  préparé  avec  cette  substance  no  jouit  pas  dans  cette 
circonstance  de  plus  de  durée  que  le  bois  naturel.  C'est 
ce  qui  explique,  aux  approches  des  village*,  la  des- 
truction facile  des  poteaux  de  télégraphe  et  des  traverses 
de  chemin  do  fer,  injectés  au  sulfate  de  cuivre.  On  sait 
que  le  cuivre  est  dissous  par  l'ammoniaque. 

Il  est  probable  que,  par  la  même  rai->on,  le  sulfate  do 
cuivre,  à  part  même  l'atteinte  des  chlorures,  ne  tien- 
drait pas  davantage  dans  les  eaux  d'un  port  de  mer 
exposé  à  recevoir  les  égouts  et  les  immondices  de  la 
ville. 

De  même ,  les  madriers  qui  ont  une  durée  indéfinie 
dans  les  mines  de  sel  gemme  subiraient  uno  destruction 
certaine,  s'ils  étaient  placés  dans  des  circonstances  au- 
tres que  celles  où  ils  se  trouvent,  comme,  par  exemple, 
à  un  lavage  continu  d'une  eau  mouvante. 

Le  sulfate  de  baryte,  une  des  substances  les  plus  in- 
solubles que  l'on  connaisso,  qui  résiste  aux  décomposi- 
tions ammoniacales  comme  à  l'action  des  chlorures,  et 
possédantd'aillcursdesqualités  antiseptiques  suffisantes, 
nous  paraît  la  matière  la  plus  convenable  qu'on  puisse 
adopter  pour  l'injection  des  bois. 

Cos  qualités  spéciales  du  sulfate  de  baryte  n'avaient 
pas  échappé  à  Payn,  et  l'Augleterre  a  longtemps  ex- 
ploité le  procédé  de  Cet  inventeur.  C'est  par  la  double 
décomposition,  dans  lo  corps  du  bois,  du  sulfate  de  fer  et 
du  sulfure  de  barium,  deux  sels  solubles ,  que  l'injec- 
tion avait  lieu. 

En  France,  un  brevet  a  été  pris  par  M.  Lcmonnicr 
ponr  une  opération  semblable,  en  faisant  usage  du  sul- 
fure de  strontium,  an  lieu  d'un  sel  de  baryte. 

Le  reproche  que  l'on  adresse  au  sulfate  de  baryte, 
comme  au  sulfato  de  strontiaue,  c'est  leur  trop  grande 


inertie.  Mais  ce  défaut,  si  défaut  il  y  a,  est  facile  à  cor- 
riger par  l'addition  simultanée  d'un  6ul  à  réaction  plus 
active.  Toutefois,  nous  devons  faire  observer  ici  que  la 
double  décomposition  entre  le  sel  de  fer  et  le  6el  de  ba- 
ryte ou  de  strontiaue,  présente  dans  le  tissu  ligneux  des 
difficultés  qui  en  rendent  le  succès  incertain  et  incom- 
plet. L'albumine  d'abord  empêche  par  sa  présence  l'opé- 
ration de  s'effectuer.  Ensuite  l'injection  du  sulfate  de 
fer  n'étant  pas  simultanée  avec  l'injection  de  l'autre  sel, 
il  arrive  que  l'un  des  liquides  dans  les  tobes  capillaires 
du  hois  chasse  l'autre,  sans  que  le  mélange,  et,  par  con- 
séquent, la  double  décomposition  aient  lieu. 

Nons  dirons  plus  tard  comment  l'injection  au  sulfate 
do  baryte  doit  être  faite  pour  donner  un  résultat  assuré. 
(Juoi  qu'il  en  soit,  le  sulfate  de  baryte,  dons  les  con- 
ditions où  on  l'employait,  et,  avec  lui,  le  svstème  d'in- 
jection du  bois  par  double  décomposition/durent  être 
abandonnés  pour  d'autres  substances  et  pour  le  procédé 
de  simplo  injection. 

11  est  certain  que,  saus  parler  des  époques  qui  ne  sont 
pas  de  notre  ère,  l'injection  simple  ou  directe  est  de 
plus  vieille  date  que  la  double  décomposition.  Dvs 1813, 
M.  Chatnpy  introduisit  du  suif  dans  des  bois  destinés 
à,  servir  de  revêtements  aux  murs  intérieurs  d'une  pou- 
drerie, afin  de  la  préserver  contre  l'humidité.  L'opéra- 
tion fut  faite  par  immersion  dans  un  bain  de  suif  fondu. 

Kyan  fit  usage,  pour  une  serre  du  duc  de  Devonshirc, 
du  bichlorure  de  mercure. 

Mohl  préconisa  le  premier  la  créosote  et  l'injecta 
dans  le  bois  en  exposant  celui-ci  n  la  vapeur  de  cet 
agent. 

M.  BréAnt  (1831 J  essaya  diverses  substances;  mais 
celle  à  laquelle  il  semble,  avec  raison,  avoir  donné  la 
préférence  e*t  un  mélange  de  résine  et  d'huile  de  lin 
litliargirée.  On  ne  peut  reprocher  qu'un  prix  trop  élevé 
n  cette  préparation. 

M.  Boucherie,  dès  4837,  appela  l'attention  des  savants 
sur  lo  sulfate  de  cuivre  surtout. 

L'amirauté  anglaise  a,  de  son  côté,  longtemps  pro- 
tégé l'emploi  du  chlorure  do  zinc. 

L'acide  arsénicux,  le  pyrolignite  de  fer,  les  chlorures 
de  barium ,  divers  sels  de  chaux  et  plusieurs  autres 
«■ubstances  antiseptiques  ont  été  tour  à  tour  essayée*  et 
abandonnées. 

M.  Costin  indiqua,  contre  les  termites,  l'arsénite  do 
potasse  en  mélange  avec  le  sivon  demi-liquide. 

M.  Gay-Lussac  proposa  l'usage  des  phosphates  et 
des  borates  d'ammoniaque,  et  M.  Fuchsdu  silicate  so- 
luble  de  potasse,  mais  dans  le  but  spéeial  de  préserver 
lo  bois  contre  l'inflammabilité.  M.  Carteron  parait  au- 
jourd'hui avoir  repris  cette  question  en  la  développant 
et  en  l'appliquant  à  divers  usages. 

Nous  ne  parlerons  pas  de  l'injection  des  bois  comme 
moyen  de  coloration,  cette  question  ayant  déjà  été 
traitée  dans  ce  dictionnaire  au  mot  :  Coloration  va 

BOIS. 

Aujourd'hui  les  deux  substances  le  plus  souvent  em- 
ployées pour  ht  conservation  du  bois  sont  ;  le  sulfate  de 
cuivre  et  la  créosote,  ou  mieux  les  goudrons  liquides 
provenant  de  la  distillation  de  la  houtlle.dans  la  fabri- 
cation du  gaz  et  qui  sont  riches  en  créosote.  En  France, 
on  fait  principalement  nsage  de  la  première  de  ces  sub- 
stances, et  on  Angleterre,  de  la  seconde. 

Nous  avons  dit  les  défauts  du  sulfate  de  cuivre,  nous 
exposerons  à  leur  tour  les  inconvénients  de  la  créosote. 
On  lui  reproche  d'être  d'un  prix  trop  élevé  en  France, 
d'exhaler  une  odeur  forte  et  désagréable,  qui  limite 
l'emploi  des  bois  qui  en  sont  injectés,  et  d'ajouter  à  leur 
inflammabilité.  Nous  laissons  a  nos  lecteurs  le  soin 
d'apprécier  a  quel  degré  et  dans  quels  cas  ces  reproches 
doivent  être  acceptés.  Mais  un  fait  qui  a  quelque  im- 
portance pour  les  chemins  de  fer,  c'ost  que  les  chevilles 
qui  rivent  les  coussinets  aux  traverses  éprouvent  à 
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leur  surface,  noyée  dans  la  traverse,  un  commence 
ment  de  décomposition,  ai  la  substance  injectée  a  été 
du  sulfate  de  cuivre.  Cela  se  comprend  aisément.  Il  en 
résulte  que  ces  chevilles  prennent  si  fortement  racine 
dans  les  traverse»  qu'il  n'y  a  pas  d'autro  remède  que 
de  les  briser  dans  un  remaniement  de  la  voie  ferrée, 
quand  il  s'agit  d'un  changement  de  coussinets.  Il  n'en 
est  pas  ainsi  pour  la  créosote  ni  pour  le  sulfate  de 
baryte. 

Apres  avoir  énnméré  la  plupart  des  substances  pré  • 
servatrices  qui  ont  été  essayées  par  l'industrie  dans 
l'injection  des  bois,  il  convient  de  jeteT  un  conp  d'œil 
sur  les  moyens  qui  servent  à  opérer  l'introduction  de 
ce*  substances  dans  le  tissu  ligneux. 

Le  bois  semble  être  formé  d'nne  suite  de  cellules  à 
paroi  ligneuse,  placées  l'une  an  bout  de  l'autre,  de  ma- 
nière à  former,  du  pied  de  l'arbre  à  la  cime,  comme  un 
Luseeau  de  conduits  capillaires.  C'est  par  ces  conduits- 
qne  la  plante  distribue  la  séve  des  racines  jusqu'à  l'ex 
tréroité  des  feuilles.  C'est  par  ces  conduits  aussi  que 
l'industrie  arrive  à  introduire  ses  réactifs  dans  le  corps 
du  bois  et  qu'elle  va  atteindre  l'albumine  végétale,  aoit 
pour  la  chasser,  soit  pour  la  modifier. 

L'albumine,  en  effet,  de  concert  avec  les  antres  prin- 
cipes azotés  que  la  séve  transporte,  est  considérée  comme 
la  cause  principale  de  l'altération  que  les  végétaux 
éprouvent,  aussitôt  que,  par  une  cause  quelconque,  ils 
se  trouvent  soustraits  aux  conditions  de  leur  existence. 
Cest  par  l'albumine  que  la  fermentation  se  transmet 
et  se  développe  dans  les  bois  coupés.  Elle  6ert,  en  ou- 
tre, d'aliment  ou  d'engrais  aux  végétations  cryptoga- 
miques,  d'amorce  et  de  nourriture  aux  vers  et  aux  in- 
sectes, qui  concourent  tous  à  la  destruction  anticipée 
de  la  plante. 

On  comprend  donc  l'importance  qu'il  y  a  d'enlever 
an  bois  les  principes  azotés  qu'il  retient  dans  les  cellules 
de  son  tissu.  Les  arbres  plongés  dans  le  lac  de  l'Ago- 
raia  démontrent  surabondamment  cette  vérité.  C'est  au 
simple  lavage  de  l'albumine  par  les  eaux  pures  du  lac 
que  ces  arbres  doivent  leur  état  de  conservation. 

Mais  si  la  simple  soustraction  de  l'albumine  suffit 
déjà  pour  donner  au  bois,  dans  des  positions  spéciales, 
une  dorée  indéfinie,  il  convient,  en  outre,  de  préserver 
le  tissa  ligneux  de  nouvelles  absorptions,  capables  de 
l'altérer,  en  le  mettant  à  l'abri  par  des  préparations 
chimiques  possédant  tout  à  la  fois  la  propriété  de  trans- 
former l'albumine  qui  n'aurait  pas  été  éliminée  et  celle 
de  résister  elles-mêmes  à-  l'action  des  milieux  où  le 
bois  doit  être  employé. 

Il  était  utile  de  bien  caractériser  ce  donble  mouve- 
ment d'endosmose  et  d'exosroose,  d'absorption  et  d'ex- 
pulsion auquel  on  peut  soumettre  le  tissu  ligneux  et  qui 
a  lien  dans  le  sens  de  la  longueur  de  la  plante,  jamais 
ou  rarement  du  moins  d'nne  couche  annulaire  à  l'antre, 
pour  bien  faire  comprendre  les  moyens  et  les  appareils 
imaginé»  pour  l'injection. 

Le  moyen  le  plus  simple  qui  a  dû  se  présenter  à  l'es- 
prit pour  imbiber  le  bois  d'une  substance  préservatrice 
a  été  l'immersion  dans  un  bain  de  cette  substance, 
comme  le  prouvent  les  expériences  du  baron  deChampy , 
qui  fit  digérer  ses  bois  dans  un  bain  de  suif  fondu, 
maintenu  à  430*  de  température. 

La  plus  grande  portion  de  l'eau  engagée  dans  lo 
tissu  ligneux  fut  chassée  par  la  chaleur  du  bain  ;  et  les 
pièce»  soumise»  à  l'expérience  purent  absorber  en  suif 
jusqu'au  cinquième  de  leur  poids. 

L'immersion  a  été  employée  par  M.  Knab  pour  in- 
jecter au  sulfate  de  cuivre,  soit  à  froid,  soit  à  chaud, 
les  traverses  déjà  débitées  des  chemins  de  fer. 

Un  des  appareils  dont  M.  Knab  a  fait  usage  mérite 
d'être  signalé  par  son  originalité  :  c'était  dans  un  bas- 
sin en  caoutchouc  qu'il  disposait  son  bain.  Cela  lui 
permettait  de  transporter  facilement  son  chantier  d'in- 
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jection  sur  tous  les  points  d'une  voio  ferrée  en  con- 
struction et  de  l'établir  là  où  il  y  avait  dos  traverses  n 
opérer.  11  lui  suffisait,  pour  changer  de  place,  de  plier 
son  bassin  et  de  le  charger  sur  un  simple  chariot. 

D'ailleurs,  le  caoutchouc  avait  l'avantage  sur  le* 
vases  de  fer  de  ne  pas  introduire  le  sulfate  do  fer  dans 
lo  bois.  On  sait,  comme  M.  Bréant  l'a  fait  connaître, 
que  ce  sel  h  l'état  de  protosulfate  surtout  conserve  une 
réaction  acide,  qui  par  «on  action  prolongée  sur  le  tissu 
ligneux  finit  par  y  déterminer  des  effets  de  désagrégation. 

Aussi,  quand  on  fait  usage,  comme  substance  d'in- 
jection, du  sulfate  de  cuivre,  doit-on  tenir  la  dissolu- 
tion duns  des  récipients  de  cuivre  même,  comme  l'ont 
très  bien  compris  MM.  Lcgé  et  Fleury-Pironnet  dans 
leur  appareil  perfectionné. 

Quelques  injecteurs,  en  présence  du  prix  trop  élevé 
de  ce  métal,  se  sont  contentés  do  revêtir  de  bois  la  tôle 
de  fer  dont  ils  font  usage,  afin  d'empêcher  le  contact 
immédiat  de  la  dissolution  cuivreuse  avec  le  fer.  Mais 
nous  doutons  que  ce  moyen  soit  d'une  efficacité  irré- 
prochable, surtout  dans  le  cas  d'injection  à  vase  clos  et 
par  pression. 

L'injection  par  pression  et  à  vase  clos  semblo  avoir 
été  employée  pour  la  première  fois  par  M.  Bréant,  dans 
le  but  d'obtenir  une  pénétration  plus  profonde  et  plu» 
parfaite  du  tissu  ligneux  par  les  substances  préserva- 
trices. 

Ia  pression  peut  être  exercée  par  la  différence  de 
niveau  du  liquide  injectant,  ou  par  l'entremise  d'uno 
pompe  foulante. 

Il  est  évident  que  si  on  ajoute  au  vase  d'injection 
un  tube  plein  delà  dissolution  voulue,  la  pression  qu'on 
exercera  dans  l'intérieur  de  ce  vase  sera  proportion- 
nelle a  la  hauteur  du  tube  au-dessus  du  bain.  Mais  les 
élévations  nécessaires  pour  obtenir  une  pression  supé- 
rieure à  une  atmosphère  sont  trop  considérables  pour 
que  le  système  soit,  en  fuit,  d'une  application  facile. 
Avec  la  pompe  foulante,  on  peut  arriver  jusqu'à  40  et 
42  atmosphères. 

M.  Bréant  ne  tarda  pas,  dans  ses  expériences,  à 
s'apercevoir  que  lorsque  les  vaisseaux  capillaires  du 
bois  étaient  engorgés  naturellement,  ils  présentaient 
une  résistance  souvent  invincible  à  l'injection  ;  il  pensa 
donc  à  leur  enlever  avant  tout  los  gaz  et  les  liquides 
qn'ils  pouvaient  recéler.  Pour  cela  faire,  il  commença 
par  opérer  le  vide  au  moyen  d'une  pompe  aspirante, 
dans  le  vase  clos  où  il  enfermait  ses  bois  ;  puis  le  vide 
opéré,  il  ouvrait  le  robinet  de  communication  avec  le 
récipient  du  liquide  injectant.  Lo  vase  clos  en  était 
bientôt  rempli.  U  fermait  alors  cette  communication 
pour  soumettre  son  appareil  à  la  pression  voulue. 

C'est  par  ce  moyen  qu'il  parvint  même  à  faire  péné- 
trer dans  le  bois  l'alliage  fusible  de  Darcet. 

Toutefois,  les  appareils  de  M.  Bréant  étaient  exécu- 
tés sur  une  échelle  trop  modeste  pour  être  parfaitement 
industriels.  MM.  Rethel  et  Payn,  en  Angleterre,  con- 
struisirent sur  de  grandes  dimensions  un  cylindre  d'in- 
jection, où  le  vide  s'obtenait  par  un  jet  de  vapeur  qu'on 
soumettait  ensuite  au  refroidissement  et  même  à  l'ab- 
sorption d'une  pompe  aspirante,  afin  que  le  résultat  en 
fut  plus  parfait.  Mais  ce  refroidissement ,  en  contrac- 
tant les  pores  du  bois,  ne  nuisait-il  pas  à  l'opération? 

Nous  ne  décrirons  pas  cet  appareil,  parce  que,  ayant 
été  encore  perfectionné  dans  cos  derniers  tempes  en 
France  par  MM.  Legé  et  Fleury-Pironnet,  il  est  inutile 
que,  décrivant  celni  de  ces  derniers  inventeurs,  nous 
tassions  une  description  qui  se  trouve  nécessairement 
comprise  dans  l'autre. 

L'appareil  de  MM.  Lcgé  et  Fleury-Pironnet  consiste 
dans  un  cylindro  horizontal  de  4  i  mètres  de  long  sur 
4m,60  de  diamètre,  en  cuivre  laminé,  puisque  ces  deux 
inventeurs  emploient  le  sulfate  de  cuivre  comme  li- 
quide injectant. 
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Le  cylindre  est  fermé  sur  un  de  ses  bouts  par  une 
cloison  semi-sphérique  fixe  et  sur  l'autro  par  une 
porte  en  calotte,  qui  s'ouvre  autour  d'une  charnière 
glissante. 

Les  parois  de  ce  vaste  récipient  ont  dix  millimètres 
d'épaisseur,  afin  qu'elles  puissent  résister  a  la  pression 
extérieure  quand  on  fait  le  vide  dans  l'intérieur,  et  tout 
à  la  fois  a  la  pression  intérieure  quand  on  y  exerce  un 
refoulement  de  10  à  12  atmosphères. 

Un  chemin  de  fer,  qui  peut  être  mis,  au  moyen  d'un 
truck,  en  communication  avec  des  chemins  de  fer  ex 
téricurs,  est  pratiqué  dans  le  corps  du  cylindre. 

Les  bois  a  injecter  sont  placés  sur  de  petits  chariot?, 
dont  les  garnitures  métalliques  et  les  roues  sont  en 
cuivro.  Trois  de  ces  chariots,  chargés  chacun  de  40  tra  • 
verses,  peuvent  être  introduits  eu  file  dans  l'appareil 
(Kg.  3616). 

La  porte  de  celui-ci  étant  ouverte,  on  chasse  facilc- 


snivant  l'essence,  les  dimensions,  l'âgo  d'existence  doj 
bois  soumis  à  l'expérience  et  même  leur  Age  d'aba- 
tage.  Toutefois  on  peut  calculer  qu'elle  exige  en 
moyenne  20  minutes  de  temps. 

Ueurième  ojtèration.  —  Après  avoir  fermé  le  robinet 
d'introduction  de  la  vapeur  et  celui  do  sortie  m,  on 
opère  le  vile,  par  la  condensation  de  la  vapeur  accu- 
mulée dans  le  cylindre  et  tout  à  la  fois  par  l'absorp- 
tion do  cette  vapeur  et  des  gaz  du  bo:s,  au  moyen 
d'une  pompe  aspirante. 

MM.  Béthel  et  l'uyn  opéraient  la  condensation  dans 
le  cylindre  lui-même,  en  y  faisant  arriver  un  jet  d'eau 
froide.  L'action  do  la  pompe  aspirante  suivait  ensuite. 
Mais  le  refroidissement,  qui  était  la  conséquence  de 
ces  opérations,  devait  contrarier  l'injection  en  resser- 
rant les  pores  du  bois. 

MM.  Legé  et  Fleury  font  usage  d'un  condenseur  E 
6éparé  du  corps  de  cylindre. 


mont  le  convoi  snr  le  chemin  do  fer  intérieur.  Une 
fois  entré,  on  ferme  la  porto  derrière  le*  wagons,  et, 
pour  plus  de  précaution,  on  la  boulonne  au  cylindre 
sur  un  reboni  ou  couronne  disposé  il  cet  effet. 

Ces  précautions  prises,  on  commence  tout  aussitôt 
le»  opérations  d'injection. 

Première  opération  —  Tontes  les  communications 
du  cylindre  sont  fermées,  excepté  celle  qui  mène  au 
générateur  a  vapeur. 

Ce  générateur  est  celui  d'nne  machine  locomobile 
de  la  force  de  12  chevaux,  placée  sur  un  des  côtés  du 
cylindre  et  qui  est  destinée  à  faire  mouvoir  les  divers 
corps  de  pompe  annexés  a  l'appareil  et  dont  on  verra 
plus  tard  l'usage. 

Au  moment  où  l'introduction  do  la  vapeur  dans  le 
corps  du  cylindre  a  lieu,  on  ouvre  un  robinet  percé 
en  contre-bus  de  ce  cylindre  du  cô:é  opposé  à  celui  de 
l'arrivée  de  la  vapeur. 

La  vapeur  chasse  l'air  du  cylindre,  chauffe  les  pièces 
de  bois  et  les  dilate  ;  elle  lave  les  matières  solublcs 
que 'ces  pièces  renferment  et  qui  sont  plus  ou  moins 
abondantes,  suivant  l'Age  d'abatnge  des  plantes;  puis, 
s' échappant  par  le  robinet  ouvert ,  elle  traverse  tout 
un  système  de  serpentins  ménagés  dans  les  cuves  où  la 
dissolution  cuivreuse  se  trouve  emmagasinée.  Cette 
dissolution  est  portée  à  4"»°  de  température  environ  par 
ce  passage  de  la  va[Kîtir. 

Cette  première  opération  est  d'une  durée  variablo , 


Quand  l'opération  dn  vide  commence,  que  les  robi- 
nets d'entréo  et  do  sortie  de  la  vapeur  dans  le  cylindre 
sont  fermés,  la  pompe  à  air  agit  dons  ce  système  t 
l'intérieur  de  ce  cylindre  à  truvers  du  condenseur,  qui 
reçoit  seul  le  jet  d'eau  froide.  La  pompe  à  air  absorbe 
à  la  fois  la  vapeur  condensée  et  les  gaz  libres,  pour  les 
refouler  dans  une  bâche  disposée  à  cet  effet. 

Cette  opération  dure  4  4  minutes  environ.  On  pousse 
le  vide  jusqu'il  tairo  descendre  la  tension  intérieure  du 
cylindre  à  0",06  do  mercure. 

Troisième  ojtération.  —  Le  vide  effectué,  on  passe  s 
l'injection.  On  ferme  le  robinet  du  condenseur,  ponr 
ouvrir  celui  m  qui  est  en  communication  avec  la  disso- 
lution cuivreuse,  pincée  dans  des  cures  au-dessous  da 
l'appareil. 

Cette  dissolution  a  été  chauffée,  comme  nous  l'avon* 
dit,  par  la  vapeur  de  la  première  opération. 

La  dissolution  s'élève  dnns  le  vide  du  cylindre,  et 
quand  l'équilibre  est  rétabli,  on  referme  le  robinets», 
pour  ouvrir  les  robinets  c  et  a,  qui  mettent  l'intérieur 
du  cylindre  en  relation  avec  les  cuves  à  dissolution,  à 
travers  une  pompe  aspirante  et  foulante  p,  qui  absorbe 
le  liquide  des  cuves  et  le  refoule  dans  le  cylindre.  On 
obtient  ainsi  nn  refoulement  il  1  i  atmosphères,  qu'on 
soutient  nu  même  degré,  à  mesure  que  le  bois  se  pé- 
nètre de  liquide  injectant. 

Cette  opération  dure  plus  de  53  minutes. 

Quatrième  opération.  —  On  ferme  les  robinets  a  etc, 
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et  Ton  arrête  le  mouvement  do  la  pompe  p'.  On  ouvre 
le  robinet  ou  soupirail  d'air  v  du  cylindro  et  lo  robinet 
de  cuve  m.  Le  liquide  qui  a  servi  à  l'injection  s'écoule 
aussitôt  du  cylindre  et  retourne  danfl  les  réservoirs. 

U  faut  40  minutes  pour  que  cet  écoulement  ait  lien. 

L'injection  est  terminée.  Il  ne  reste  plus  qu'à  ouvrir 
la  porte  de  fermeture  du  cylindre  pour  en  sortir  les 
chariots  chargés  des  pièces  injectées. 

La  durée  totale  de  l'opération  est  donc  de  401  mi- 
nutes, qui,  jointes  à  49  minutes  environ  qu'il  faut  pour 
introduire  les  chariots  déjà  tout  chargés  dans  lo  cy- 
lindro et  pour  les  en  sortir,  font  420  minutes  ou 
2  heures.  En  comptant  donc  six  injections  en  4  2  heures 
de  travail,  on  aura,  à  420  traverses  par  fois,  720  tra- 
verses par  jour. 

Il  est  presque  inutile  de  faire  observer  qu'avec  l'ap- 
pareil do  MM.  Legé  et  Fleur  y,  les  opérations  qu'on 
peut  exécuter  sur  lo  bois  sont  indépendantes  les  unes 
des  autres.  Ainsi,  on  peut  très-bien  faire  l'injection 
par  simple  pression  sans  vide,  en  no  se  servant  que  do 
la  pompe  foulante  et  aspirante  p',  tant  pour  charger  lo 
cylindre  de  liquide  que  pour  faire  éprouver  à  celui-ci 
le  degré  de  refoulement  voulu  dans  l'appareil. 

Le  système  d'injection  des  bois  par  la  pression  et  le 


tube,  il  faisait  pénétrer  dans  la  section  mémo  le  liquida 
injectant.  Ce  liquida  suivait  en  effet  la  mouvement  de 
la  séve.  s'élevait  dans  lo  tronc  do  l'arbre  et  passait  de 
là  dans  les  branches  et  les  rameaux,  pour  injecter 
toutes  les  parties  de  l'arbre  qui  correspondaient  à  la 
surface  coupée. 

Mais,  à  l'usage,  ce  procédé,  tout  ingénieux  qu'il  était, 
ne  fut  pas  trouvé  assez  industriel.  Peut-êtro  mémo 
que  l'excès  de  séve  retenue  par  l'arbre  nuisait,  sous 
lo  rapport  de  la  conservation  des  bois ,  à  l'excellence 
de  l'opération. 

On  fut  amené  à  modifier  le  système.  On  abattit 
l'arbre,  et,  après  l'avoir  dépouillé  de  ses  branches  in- 
utiles, on  le  coucha  à  terre  en  le  tenant  un  peu  incliné. 
On  plaça  une  calotte,  qui  formait  récipient  sur  la  sur- 
face de  la  section  de  coupe  (fig.  3617}.  Un  tube  fut 
mis  en  communication  de  ce  récipient  avec  les  cuves 
de  la  dissolution  saline,  auxquelles  on  donna  un»  élé- 
vation plus  ou  moins  grande  au-dessus  du  niveau  do 
l'arbre,  de  manière  que  lo  liquide  exerçât  uno  cer- 
taine pression  sur  les  conduits  capillaires  du  tissu  li- 
gneux. 

La  séve  chasséo  par  le  liquide  injectant  et  une  par- 
tie du  liquide  injectant  lui-même  s'échappaient  bientôt 
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vide  n'avait  guère  été  appliqué  dans  l'industrie  qu'à 
la  créosote  jusqu'à  MM.  Legé  et  Flcury-l'ironnet.  L'in- 
jection au  Bulfato  de  cuivre  s'obtenait  par  le  procédé 
de  M.  Ilouchcrie,  qui  cependant  diffère  essentielle- 
ment. 

rYoerisM  Boucherie.  —  M.  le  docteur  Boucherie,  à 
|ieu  prèa  à  la  même  époque  oh  M.  Bréant  faisait 
ses  recherches  sur  l'injection  du  bois  à  vase  clos, 
tentait  une  autre  voie  pour  résoudre  le  problème. 
Frappé  du  mourement  ascensionnel  de  la  séve  dans 
les  arbres ,  il  pensa  qu'il  pourrait  arrssi  les  imbi- 
ber de  dissolutions  salines  par  l'intermédiaire  de 
cette  force  naturelle.  Il  commença  donc  par  exé- 
cuter, an  moyen  d'une  forte  scie,  une  section  par- 
tielle au  tronc  de  l'arbre  6oumis  à  l'essai  et  qui 
restait  snr  pied.  11  couvrait  la  circonférence  de  cette 
section  par  une  toile  imperméable,  et,  au  moyen  d'un 
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à  l'autre  extrémité  de  l'arbre  et  s'écoulaient  dans  un 
bassin  de  réception. 

Aujourd'hui,  on  •  encore  simplifié  lo  système,  sur- 
tout pour  l'injection  des  billes' destinées  à  devenir  des 
traverses  de  chemins  de  fer. 

On  laisse  aux  billes  (fig.  3648}  le  double  de  la  lon- 
gueur voulue  pour  les  traverses,  et  tout  juste  sur  leur 
milieu  on  fait  avec  une  scie  une  section  perpendiculaire 
à  la  longueur,  comme  si  on  voulaitcouperchaquebille  en 
deux  parties  égales  ;  mais  on  s'arrête  à  une  profondeur 
suffisante  pour  que  les  deux  parties  ne  se  détachent 
pas  l'une  de  l'autre.  On  introduit  ensuite  dans  le  vide 
de  la  section,  et  à  la  manière  des  calfats,  un  bourrelet 
on  corde  pour  fermer  la  circonférence  de  cette  section. 

On  place  alors,  dans  une  position  à  peu  près  horizon- 
tale, la  pièce  de  bois  ainsi  traitée  en  la  faisant  poser  6ur 
ses  deux  extrémités,  le  point  d'attache  de  la  section  en 
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bas,  do  Borte  que  les  deux  parois  de  cette  section  ten- 
dent à  se  rapprocher  et  pincent  fortement,  comme 
entre  les  deux  mâchoires  d'un  étau,  la  corde  qui  en 
forme  la  circonférence  ;  ce  qui  rend  parfaitement  étan- 
che  l'intérieur  de  la  section. 

Peplus,  on  perce  avec  une- tarière  dans  une  des  deux 
parties  de  chaque  bille  et  vers  le  sommet,  mais  à 
6  centimètres  environ  de  distance  do  la  section,  nn 
trou  incliné  qui  va  rejoindre  à  son  centre  l'intérieur 
de  cette  section. 

On  introduit  dnns  ce  trou  un  bec  do  tube,  qui  reçoit 
lui-même  le  tuyau  de  caoutchouc  par  lequel  le  liquide 
injectant,  le  sulfute  do  cuivre,  doit  arriver. 

Ce  liquide  est  placé  dans  des  cuves  à  4  0  ou  4  5  mètres 
au-dessus  du  sol. 

A  peir.e  la  communication  est-elle  établie  entre  les 
ives  et  la  section  que  la  filtration  commence  îi  la  foi* 
dans  les  deux  côtés  de  la  bille,  et  qu'au  bout  do  quel- 
ques minutes,  surtout  si  le  bois  est  fraîchement  coupé 
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et  d'un  tis.-u  biche,  on  voit  sur  les  deux  faces  suinter 
la  séve  que  chasse  le  liquide  filtrant,  puis  le  liquide 
lui-même.  On  laisse  cette  filtration  se  faire  pendant 
deux  jours  do  suite. 

Le  Lois  retient  une  pnrtio  du  sulfate  dissous,  car  la 
liqueur  qui  sort  des  billes,  après  l'expulsion  de  la  séve, 
perd  bientôt  de  son  degré  de  saturation.  On  regnrdo 
l'injection  comme  terminée  quand  la  dissolution  s'é- 
chappe de  nouveau  au  même  titre  que  celui  des  cuves. 

Quant  aux  pièces  qui  ne  ponvent  pas  être  injectées 
au  moyen  d'une  section,  comme  les  billes  pour  tra- 
verses, on  y  arrive  au  moyen  d'un  plateau  do  bois 
qu'on  visse  sur  la  surface  de  base  des  pièces  a  injecter, 
et  qui  presse  ontro  lui  et  cette  surface  la  corde  do  fer- 


Alors  rien  ne  s'oppose  plus  à  l'opération  d'injection, 
en  mettant  on  communication  avec  les  cuves,  au  moyen 
du  bec  de  tube  et  du  tuyau  de  caoutchouc,  le  petit  in- 
tervnlle  laissé  entre  le  plateau  et  la  surface  do  base  do 
la  plante. 

Nou6  avons  vu  que  dans  le  système  Legé  et  Fleury, 
grûco  à  leur  appareil  de  4  2  mètres,  on  pouvait  injecter 


470  traverses  par  jour.  Avec  le  procédé  Boucherie,  et 
moyeunant  un  chantier  de  50  billes,  ce  qui  est  le 
nombre  ordinaire,  on  injecte  200  traverses  on  deux 
jours,  soient  400  traverses  par  jour. 

Avec  le  système  de  filtration  Boucherie,  on  ne  peut 
opérer  que  sur  les  bois  en  grume  ,  nouvcllcmei  i 
coupés. 

Avec  le  système  Logé  et  Fleury  Pirounct,  on  opère 
tout  aussi  bien  sur  les  bois  équarris  et  d'un  ûge  de 
coupe  plus  ou  moins  avancé.  Toutefois,  il  semblera. t 
résulter  des  expériences  faites  par  ces  deux  inventeurs 
que  l'époque  où  les  bois  paraissent  le  mieux  disposés  à 
recevoir  l'injection  serait  trois  mois  après  leur  aba- 
tage.  La  séve  fraîche  des  plantes  semble  donc  nuire  a 
l'injection.  Nous  pensons  qu'en  faisant  un  lavage  à 
l'eau  chando  et  distillée  et  que  même  en  prolongeant 
seulement  la  durée  du  passage  de  la  vapeur  dans  l'ap- 
pareil d'injection,  on  remédierait  a  cet  inconvénient. 

Tandis  que  la  séve  qui  a  otibi  un  commencement  de 
dessiccation  dans  les  pièces  coupée*  depuis  longtemps 
n'oppose,  après  l'action  de  la  vapeur,  de  la  dilatation 
et  du  vide,  aucune  résistance  à  l'injection  dans  l'appa- 
reil Legé  et  Fleury,  elle  nuirait  au  contraire  à  l'opé- 
ration dans  le  procédé  Boucherie,  &i,  au  moment  de 
mettre  les  pièces  on  œuvre,  on  n'avait  soin  «le  scier  à 
nouveau  leurs  extn'-mités,  afin  d'en  détacher  les  parties 
oit  la  coagulation  des  matières  albuminensei  se  trouve 
naturellement  plus  avancée.  On  est  donc  obligé  de 
donner  aux  billes  qu'on  veut  injecter  par  la  méthode 
de  M.  Boucherie  une  longueur  plus  grande  qu'elles  ne 
doivent  réellement  avoir. 

Les  essences  qui  s'injectent  lo  mieux  par  le  système 
de  l'infiltration  sont  le  hêtre,  le  charme,  la  bouleau,  le 
platane,  Tonne,  le  pin  sylvestre  et  le  pin  maritime; 
mais  le  chêne  se  refuse  à  l'injection,  non-seulement 
dans  son  cœur,  mais  souvent  même  dans  l'aub:er. 

Toutefois,  comme  le  chêne  présente  déjà  par  Ini- 
même  une  puissance  de  durée  suffisante,  la  question 
d'injection  n'est  pas  aussi  importante  à  son  égard  quo 
pour  les  espèces  repoussées  d'un  grand  nombre  de 
services,  h  cause  de  leur  peu  de  résistance  naturelle. 

L'injection  semble  être  plus  uniforme  avec  le  sys- 
tème de  MM.  Legé  et  Fleury,  et  plus  profonde  qu'avec 
le  procédé  Boucherie.  Voici  le  tableau  des  moyennes 
de  sel  de  cuivre  absorbé  par  métro  cube  de  diverse* 
essences,  que  nous  extrayons  d'un  rapport  de  M.  Ver 
signié,  ingénieur  de  la  marine. 

QmMM 

ib.oibrr.  Ob«rT»tîoi>*. 

Chêne  sec.  .  .  .  2k,834  Lecœnrn'apasétépénétré. 
Chêne  frais.  ...    0  ,043  Le  cœur  intact,  et  l'aubier 

à  peine  pénétré. 
Orme  sec  ...  .    9  ,484  Pénétration  d'une  unifor- 
mité suffisante. 
4  ,816        dito  dlto. 
8  ,489  Pénétration  complète. 

3  ,794 

«  ,030  Pénétration  parfaite. 

1  ,357 

2  ,347  Comme  le  chêne. 

4  ,044  Résiste  a  l'injection. 
4  ,709  Comme  lo  hêtre. 
4  ,007  Variable  dans  le  résultat. 

Pin  sylvestre  soc.  43  ,474  L'aubier  seul  est  pénétré. 
Pin  maritime.  .  .    4  ,297       dito  dito. 
Pin  du  Nord  sec.  .    i  ,207       dito  dito. 
Châtaignier  frais.    0  ,936  Résiste  à  l'injection. 

Il  ne  faut  pas  attacher  trop  d'importance  à  ces  chif- 
fres, car  il  a  été  constaté  par  de  récentes  expériences 
que  les  bois  injectés,  placés  verticalemout,  laissaient 
descendre  au  pied  la  majeure  partie  de  la  substance 
conservatrice. 


i  • 

Orme  frois.  .  . 

Hêtre  sec  .  .  . 

Hêtre  frais.  .  . 

Peuplier  sec .  . 

Peuplier  frais.  . 

Frêne  sec  .  .  . 

Acacia  sec.  .  . 

Charme  sec  .  . 

Bouleau  sec  .  . 
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Après  avoir  décrit  les  deux  moyens  d'injection  qui 
semblent  prédominer  aujourd'hui ,  il  nous  reste  à  dire 
quelque*  mots  sur  le*  systèmes  mixtes,  dont  on  a  trop 
méconnu  l'importance,  selon  nous. 

Nous  avons  vu,  par  l'expérience  du  baron  Cliampy, 
que  la  pénétration  de  l'huile  dans  le  bots  avait  été  pro- 
fonde par  simple  immersion. 

Il  est  évident  que  la  pénétration  plus  ou  moins  facile 
du  bois  dépend  non-seulement  de  la  nature  de  son 
tissu  ligneux,  mais  encore  des  qualités  du  liquide  in- 
jectant :  ainsi  l'infiltration  du  sulfate  de  fer  est  plus 
rapido  que  celle  du  sulfate  de  cuivre  ;  les  acides  s" in- 
jectent plus  aisément  que  les  sels;  la  soude  et  la  po- 
tasse sont  facilement  absorbées. 

Si  donc  le  procédé  d'infiltration,  d'une  part,  et  celui 
d'injection  par  In  pression  à  vase  clos,  de  1  autre,  peu- 
vent Être  nécessaires  pour  certaines  substances  et  pour 
certaines  qualités  de  bois,  il  n'en  est  pas  de  même  pour 
d'autres ,  pour  lesquelles  on  peut  employer  d'autres 
moyens. 

D'ailleurs  on  arrive  très-bien  à  injecter  au  sulfate 
de  cuivre  le  hêtre,  par  exemple,  si,  en  plaçant  les  pièces 
debout  dans  le  bain  et  la  tète  dehors,  on  ajoute  l'ac- 
tion de  la  chaleur  à  la  pression  du  liquide,  qui,  à  part 
rafme  le  secours  de  l'absorption  capillaire  du  tissu 
hgneux,  tend  à  prendre  son  niveau  dans  les  conduits 
verticaux  des  sujets  soumis  à  l'expérience. 

Quelques  personnes  ont  ajouté  à  l'injection  par  infil- 
tration le  vide  à  l'extrémité  opposée  à  celle  par  laquelle 
le  liquide  est  introduit  dans  une  plante,  que  ce  vide 
fût  fait  à  l'abri  d'une  ligature  imperméable  et  bien 
étanche,  au  moyen  d'une  pompe  aspirante,  ou  plus 
simplement  par  la  combustion  de  matières  lésères  et 
flambantes  en  vase  clos.  Peudant  la  combustion,  or. 
laisse  ouvert  un  robinet,  que  l'on  ferme  dès  que  l'air  du 
récipient  est  raréfié. 

Mais  ce  dernier  procédé,  excellent  d'ailleurs,  exige 
qu'on  opèro  sur  chaque  pièce  séparément,  et  demande, 
par  conséquent,  un  grand  nombre  d'appareils  simulta- 
nés, et  beaucoup  de  bras  ou  beaucoup  de  temps. 

Pour  opérer  l'injection  des  bois  par  double  décom- 
position, dont  nous  avons  exposé  les  avantages  au  dé- 
but de  cet  article,  il  n'est  pas  de  système  préférable  à 
celui  do  l'immersion  mixte,  pratiquée  d'après  les  règles 
que  nous  allons  iudiquer ,  et  qui  constitue  avec  les 
substance»  qu'on  y  emploie  un  procédé  tout  nouveau, 
proposé  par  nous. 

On  a  une  première  cuve  en  tôle,  plaquée  de  plomb 
à  l'intérieur,  pour  recevoir  un  bain  contenant  <  pour 
100  d'acide  snlfurique,  auquel  on  ajoute  1/2  pour  100 
d'an  agent  variable  suivant  les  qualités  spéciales  que 
l'on  veut  donner  au  bois,  et  pris  dans  la  série  des  sul- 
fate» et  des  aluns. 

Cette  cuve  e?t  munio  à  sa  partie  inférieure  d'un 
fourneau,  accompagné  de  sa  cheminée  verticale  comme 
une  locomotive.  Le  tout,  d'ailleurs,  peut  être  monté  sur 
<ie>  roues  et  former  chariot. 

Une  antre  cuve  de  même  modèle,  mais  de  simple  tôle, 
est  destinée  à  recevoir  un  bain  de  chlorure  de  barium. 

Ijl  grandeur  de  ces  appareils  est  variable.  Toute- 
foi*,  on  peut  en  fixer  la  hauteur  intérieure  à  la  lon- 
gueur d'uno  traverse,  2",60  ;  la  largeur,  à  I^ÔO,  et  la 
lotistueur,  à  5,30. 

On  place  les  traverses  à  injecter  debout,  dans  des 
paniers  quadrangulaires  en  fort  treillis  de  fer,  et  qui 
sont  fait»  de  manière  à  s'adapter  au  vide  de  la  cuve. 
I,a  hauteur  de  ces  paniers  est  égale  à  celle  de  la  caisse  ; 
il*  sont  larges  &  peu  près  comme  elle,  i  ",55,  et  ponr 
l'autre  dimension  ils  ont  l",2"i. 

On  les  enlève  au  moyen  d'un  truek  suspendu  pour 
les  plonger,  l'un  à  la  suite  de  l'antre,  dans  le  bain 
d'acide  sulfurique,  dont  le  niveau,  d'abord  peu  élevé, 
m  déplace  par  suite  do  cette  immersion.  Des  barres 


d'arrêt,  mises  transversalement  dans  l'intérieur  de  la 
cuve,  à  40  centimètres  environ  au-dessus  du  fond, 
empêchent  les  paniers  de  descendre  plus  bas. 

Le  bain  est  déjà  chaud  au  moment  de  l'immersion. 
On  peut  ensuite  pousser  la  température  jusqu'à  400°. 

On  maintient  d'adleurs  la  hauteur  du  bain  dans  la 
cuve  jusqu'au  bord,  en  y  faisant  arriver  la  dose  conve- 
nable de  nouvelle  dissolution  à  mesure  que  le  niveau 
baisse  pur  suite  de  l'absorption  du  liquida  de  la  part 
des  traverses. 

Il  faut  peu  do  temps  pour  que  cette  première  injec- 
tion ait  lien.  Aussitôt  qu'on  reconnaît  sur  les  tetea  des 
traverses  qui  surmontent  le  bain  que  le  liquide  injec- 
tant y  est  parvcY.u,  on  retire  les  paniers,  nous  allions 
•lire  les  quatre  paniers,  pour  les  immergor  dans  la  se- 
conde cuve,  placée  latéralement  à  côté  de  la  première, 
et  qui  contient  la  dissolution  de  chlorure  de  barium. 

L'immersion  dans  cette  eecondo  cuve  peut  avoir  lieu 
de  deux  manières  :  avec  les  pièces  mises  toujours  de- 
bout, comme  dans  la  première  opération,  ou  avec  les 
pièces  couchées  et  noyées  dans  lo  liquide. 

Si  on  place  les  pièces  debout,  comme  il  est  impor- 
tant que  la  pression  du  nouveau  liquide  dans  les  tubes 
capillaires  du  bois  ne  chaise  pas  le  premier  liquide  sans 
réagir  sur  lui,  il  faut  qu'au  moment  de  l'immersion  le 
bain  de  chlorure  ait  son  niveau  très-bas  et  à  la  hauteur, 
tout  au  plus,  des  barres  transversales.  Puis,  on  ne  lo 
I  remplit  que  lentement  pour  le  faire  monter  jusqu'au 
:  bord  du  bassin. 

|     Si  on  préfère  coucher  et  noyer  les  traverses  dans  lo 

j  bnin,  on  commence  par  renverser  les  paniers  sur  un 
pont  établi  à  cet  effet  entre  les  deux  cuves;  on  les  sai- 
sit ensuite  avec  les  crochets  du  treuil  du  truck  par  des 
anneaux  disposés  dans  ce  but  sur  les  milieux  latéraux 
des  panier*,  et  l'on  descend  ensuite  ceux-ci  dans  la 
cuve  au  chlorure  de  barium,  où  on  les  laisse  séjour- 

.  ner  le  temps  voulu,  en  maintenant  le  bain  à  une  tom- 

i  pératnrede60à100°. 

S'il  faut  trois  heures  pour  faire  la  première  injection 
à  l'acide,  il  en  faut  bien  six  pour  la  seconde  au  chlorure. 
Chaque  cuvée,  avec  les  dimensions  données  ci-des- 

|  sus  aux  récipients,  pouvant  représenter  un  monve- 

I  mont  de  (00  traverses  à  la  fois,  nous  aurions  donc 
200  traverses  d'injectées  en  douze  heures  de  temps, 

I  plus,  une  nouvelle  cuvée  en  train,  qui,  dan*  In  succes- 
sion des  opérations,  peut  être  é\aluéc,  pour  la  vérité 
des  appréciations,  à  50  traverses  au  moins;  ce  qui 
donne,  on  tout,  250  traverses  pour  dotneo  heures  de 
travail. 

D'ailleurs,  les  divers  procédés  d'injection  en  usage 
peuvent  s'appliquer  au  système  de  double  décomposi- 
tion. 

On  peut  infiltrer  l'acide  sulfuriquo  par  le  procédé 
Roucheric,  comme  on  peut  se  servir,  pour  l'introduc- 
tion de  ectto  substance  dans  le  bois,  des  appareils  de 
MM.  Logé  et  Henry.  Seulement,  dans  l'un  et  dans 
l'autre  cas,  on  doit  lairc  éprouver  une  modification  à  la 
seconde  opération  do  la  double  décomposition,  c'çBt-à- 
dire  à  l'injection  du  chlorure  de  barium.  On  doit  80 
contenter,  pour  cette  dernière,  de  l'immersion  avec  ou 
sans  pression.  Nous  avons  déjà  vu  que  l'on  peut  sup- 
primer à  volonté  dans  l'appareil  Legé  et  Flenry  l'opé- 
ration du  vide,  pour  obteuir  l'injection  par  immersion 
avec  pression. 

Un  moyen  très-simplo  pour  effectuer  la  double  dé- 
composition, et  qui  est  emprunté  au  système  d'infiltra- 
tion, consista  à  injocter  d'abord  l'acide  sulfurique  par 
le  procédé  Boucherie,  comme  nous  venons  de  le  dire, 
en  faisant  usage  du  plateau  do  fermeture  sur  l'une  des 
extrémités  de  la  pièce.  On  lais-sc  couler  par  l'autre 
extrémité  le  liquide  séreux  que  l'injection  chasse,  et, 
quand  l'acide  commence  à  apparaître  seul,  on  couvra 
cotte  autre  extrémité  par  un  second  plateau  do  ferme- 
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ture  (fig.  3619),  et  l'on  fait  arriver  le  chlorure  doba- 
rium  dans  co  nouvel  nppareil,  en  tenant  le  niveau  du 
réservoir  de  cet  agent  un  peu  plus  élové  que  celui 
de  l'acide  sulfurique. 

Le  rôle  d'un  diaphragme  placé  entre  deux  liquides  de 
naturo  diverse,  et  qui  finissent  par  se  mélanger  à  tra- 
vers ce  diaphragme,  vient  ici  à  la  pensée  pour  expli- 
quer comment  les  deux  liqueurs  injectantes  doivent  se 
rencontrer  en  traversant  les  pièces  soumises  à  l'injec- 
tion. 

Aussitôt  qu'on  aperçoit  les  deux  extrémités  de  ces 
pièces  blanchir  sous  l'effet  do  la  rencontre  des  deux 
dissolutions,  on  peut  considérer  l'opération  comme  ter- 
minée. 

On  pourrait  peut-être  penser  que  la  formation  du 
sulfate  de  baryte  dans  le  tissu  du  bois  déterminerait  une 
obstruction  à  l'entrée  des  liquides  injectants,  et  que, 
par  conséquent,  l'opération  ne  fût  que  partielle  ;  mais 
il  n'en  est  pas  ainsi.  Outre  que  le  dépôt  n'est  pas  géla- 
tineux, il  a  lieu  nu  moyen  de  liquides  d'un  degré  de 
saturation  si  faible  que  la  double  décomposition  atteint 
dans  toute  leur  longueur  les  pièces  soumises  à  l'in- 
jection. 

Il  ne  nous  reste  plus,  pour  compléter  cet  article,  qu'à 
donner  les  prix  do  revient  d'injection  par  les  difK-ronts 
systèmes. 

Prix  de  revient  du  procédé  Boucherie. 

Main-d'œuvro  pour  mise  en  préparation.  .  .    4  fr. 

Sulfate  de  cuivre,  y  compris  la  perte,  6  kilqg. , 
dont  le  prix  varie,  mais  dont  la  moyenne  est  do 
400  fr  6 

Construction  et  entretien  du  chantier.  — 
Amortissement  en  dix  ans  à  5  p.  400  de  la  va- 
leur du  chantier,  —  Location  de  terrain.  .         4  50 

Frais  généraux   4 

Prix  de  revient  d'injection  pour  4  mètre  cube  

dobois  42  50 

Procédé  de  MM.  Legé  et  Fleury-Pirounet. 

42  hommes  à  la  charge  et  h  la  décharge  injectant 

700  traverses,  à  2  fr.  60  l'un  30  fr. 

Un  chauffeur   5 

Un  conducteur  de  chantier   6 

Chauffage  do  la  machine  20 

Entretien  et  graissage   5 

Sulfate  de  ouivre,  385  k.  à  400  fr.,  à  raison 

de  5  k.  5  par  mètre  cube  385 

Amortissement  en  dix  ans  à  5  p.  400  d'une 
Somme  de  61, 000  fr.  représentant  la  valeur 
des  appareils.  Par  jour  de  travail,  à  raison 
do  300  jours  par  an  27  50 

478  50 

700  traverses  représentent  70  mètres  cubes  do  bois 
environ,  le  prix  do  revient  par  mètre  cube  se  réduit 
par  conséquent  à  6  fr.  93  environ,  soit  7  fr. 

L'injection  a  la  créosote  revient,  dit-on,  à  45  fr.Nous 
royons  ce  prix  exagéré. 

Procédé  dt  double  décomposition  par  l'acide  sulfurique 
et  le  chlorure  de  harium. 

5  manœuvres  à  2  fr.  50  pour  2"i0  traverses.  .  47  50 

Un  conducteur  de  chantier  à  5  fr  5 

Chauffage  des  bains  &  la  tourbe,  a  3  fr.  l'nn.  9 

Entretien  et  graissage   2 

Acide  sulfurique,  65k. 50  à  25  f.  46  375 
Chlorure  de  barium,  34  50  45  5  475 
Agent  intermédiaire,  37    50   30    40  250 

31  800    3,1  80 
Amortissement  en  dix  années  à  4  0  p.  4  00  par 
an  du  matériel  He  la  valeur  de  20,000  fr. 
sur  200  jours  de  travail  seulement  40 

"75~3Ô 
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Ce  qui  met  à  un  peu  plus  de  3  fr.  le  prix  du  revient 
d'injection  par  mètre  cube  de  notre  système. 

Cte  A.  d'Adhémar. 

INSALUBRES  (établissements  et  opératioxs). 
Les  établissements  industriels  gênent  presque  toujours 
leur  voisinage,  dans  des  limites  plus  ou  moins  grandes, 
par  leurs  émanations  ou  leur  fumée.  Pendant  long- 
temps aucune  mesure  générale  n'a  été  prise  à  leur 
égard;  on  statuait  en  raison  des  plaintes  et  du  mal 
causé  ;  une  ordonnance  du  préfet  de  police  du  4  2  fé- 
vrier 4806  défendit  d'établir  dans  Paris  aucun  ate- 
lier, aucune  manufacture  ou  Laboratoire  qui  pourraient 
compromettre  la  santé  publique  ou  causer  un  incendie, 
snns  avoir  déclaré  à  la  préfecture  de  police  la  nature 
des  matières  à  employer  ot  du  travail  à  faire. 

Des  visites  de  lieux  et  des  enquêtes  de  commode  et 
iiKOmmodo  devaient  suivre  ces  déclarations. 

Ces  utiles  prescriptions  n'ayant  pas  été  observées, 
lo  ministre  do  l'intérieur  consulta  l'Institut  sur  les 
mesures  dont  l'industrie  manufacturière  pouvait  être 
l'objet  dans  l'intérêt  do  la  salubrité  publique. 

Le  rapport  de  Guy  ton  de  Morveau,  de  Chaptal  et  de 
Cuvier  servit  de  base  au  décret  du  45  octobre  4840  et 
à  l'ordonnance  du  44  janvier  4815. 

D'après  cette  législation,  les  établissements  insalu- 
bres ou  incommodes  sont  divisés  en  trois  classes,  en 
commençant  par  ceux  dont  l'insalubrité  est  la  plus 
grave;  une  autorisation  préalable,  accordée  sur  l'avis 
du  conseil  de  salubrité,  et  des  formalité*  déterminées 
sont  proscrites. 

Les  établissements  de  première  close*  (voy.  établis» 
rements  insalubres)  sont  ceux  qui  doivent  être  éloi- 
gnés des  habitations  particulières  ;  ils  peuvent  cepen- 
dant s'établir  dans  l'enceinte  des  villes ,  mais  dans  de 
certaines  positions  et  à  de  certaines  conditions  dont 
l'administration  est  juge. 

La  demande  d'autorisation  est  adressée  au  préfet  du 
département  et  à  Paris  au  préfet  de  police,  avec  deux 
plans,  celui  du  terrain  choisi  par  rapport  aux  pro 
priétés  voisines,  et  celui  de  ht  distribution  intérieure 
de  l'usine.  La  demande  est  affichée  un  mois  dans 
toutes  les  communes  dans  on  rayon  de  5  kilomètres, 
ou  des  enquêtes  de  commodo  et  incommodo  sont  faites 
par  les  maires.  Le  maire  de  ht  commune  où  doit  se 
faire  l'établissement  doit  visiter  lui-même  los  voisins 
ot  recevoir  leur»  déclarations  sur  la  question.  Les 
pièces  sont  transmises  au  préfet,  qui  les  soumet  au  con- 
seil de  salubrité  ou  de  préfecture  s'il  y  a  lieu,  et  qui 
envoie  le  tont  au  ministre  avec  son  avis  motivé. 

L'avis  du  conseil  d'État  est  demandé,  et  le  chef  de 
l'État  prend  un  arrêté  qui  autorise  ou  qui  refuse. 

Le  préfet  est  chargé  de  l'exécution. 

Les  établissements  de  second*  classe  sont  ceux  dont 
l'éloignemcnt  des  habitations  n'est  pas  rigoureusement 
exigé ,  mais  dont  lo  travail  doit  être  assez  perfectionné 
pour  ne  pas  nuire  aux  voisins. 

Les  autorisations  sont  ici  accordées  par  les  préfets, 
sur  l'avis  dos  conseils  de  salubrité. 

Les  établissements  do  troisième  classe  sont  ceux  qui 
peuvent  fonctionner  snns  inconvénient  près  des  habi- 
tations, sous  la  surveillance  de  la  police;  l'autorisation 
est  accordée  dans  les  sous-préfectures  par  les  sous- 
préfets,  par  les  préfets  dans  lo»  arrondissements  da 
leurs  chefs  lieux,  et  par  le  préfet  de  police  a  Paris. 

Ces  dispositions  n'ont  aucun  effet  rétroactif,  tant  que 
les  établissements  formés  avant  le  décret  de  4810  ae 
changent  pas  d'emplacement  et  ne  modifient  rien  à 
leurs  conditions  d'installation;  ils  ne  sont  soumis  à 
aucune  mesure,  même  après  vente. 

Les  établissements  non  classés  peuvent  être  suspen- 
dus provisoirement  par  le  préfet. 

L'ordonnance  du  22  mai  4843,  sur  los  appareil?  à 
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\  a|»t  ur,  les  met  tous  dons  la  deuxième  classe,  quelle  que 
soit  leur  pression. 

Dans  le  travail  qui  suit,  nous  avons  usé  presque 
partout  de*  cartons  et  de»  travaux  de  Darcct  notre 
oncle,  qui  a  tant  fait,  pendant  toute  sa  vie,  pour  les  ques- 
tions de  salubrité,  en  y  joignant  tout  ce  qu'une  longue 
expérience  nous  a  appris  personnellement.  Nous  avons 
anâ>i  puisé  souvent  dans  l'excellent  Dictionnaire  d'hy- 
giène du  docteur  Tardieu. 

Dans  les  articles  chauffage  et  ventilation  do  ce 
dictionnaire,  on  trouvera  d'ailleurs  toutes  les  ques- 
tions relatives  a  l'assainissement  des  ateliers  par  la 
ventilation,  et  ce  qui  regarde  les  chaudières  à  vapeur  et 
leur  législation,  dans  le  Guide  du  chauffeur  (4«  édition  '}. 

Nous  avons,  de  plus,  suivi  l'ordre  des  trois  classes  du 
décret  de  4810,  complété  comme  il  l'est  aujourd'hui 
pour  les  industries  insalabres  ou  incommodes,  de  l'as- 
sainissement desquelles  nous  avons  parlé,  et  dans  cha- 
que classe  nous  avons  adopté  l'ordre  alphabétique, 
comme  le  décret.  Tontes  les  industries  dont  nous  avons 
traité  sont  indiquées  dans  la  table  qui  sait  cet  ar- 
ticle. 

On  verra  facilement  par  ce  qui  suit  que  les  moyens 
de  détraire  l'insalubrité  se  rapportent  en  général  aux 
trois  méthodes  suivantes  : 

4°  Ventilation,  moyen  par  excellence,  toujours  suf- 
fisant pour  les  ouvriers  employés  aux  opérations  insa- 
lubres, pour  les  industriels  et  souvent  pour  le  voisi- 
nage, lorsque  les  gaz  et  les  poussières  peu  délétères  sont 
mélangés  avec  de  grandes  masses  d  air  et  versés  dans 
l'atmosphère  à  nne  grande  hauteur. 

2"  Décomposition  des  gaz  par  la  chaleur  et  la  com- 


3"  Actions  chimiques  de  corps  convenablement  choi- 
sis, détruisant  ou  transformant  en  produits  utiles  les 


N*  4 .  Des  haï-forts  de  distance  qu'il  est  utile 

DM  MAINTENIR  ENTRE  LES  FABRIQUES  INSALUBRES 
ET  LES  HABITATIONS  QUI  LES  ENTOURENT. 

Si  tons  les  vents  soufflaient  pendant  des  temps 
égaux,  il  est  évident  qu'il  faudrait  placer  chaque  fa- 
brique a  émanations  insalubres  au  centre  d'un  cercle 
dont  la  circonférence  servirait  de  limite  aux  habitations 
du  voisinage,  et  auquel  il  faudrait  donner  un  rayon 
d'autant  plus  grand  que  les  émanations  de  la  fabrique 
seraient  plus  intenses,  plus  nuisibles  :  c'est  d'après  ce 
principe  qu'a  l'origine  du  développement  do  notre  in- 
dustrie manufacturière,  l'administration  voulut  déter- 
miner l'emplacement  «pie  devait  occuper  chaque  fa- 
brique insalubre  ou  incommode;  mais  on  s'aperçut 
prnmpteinent  qu'agir  ainsi  était  nne  erreur,  et  on  laissa 
depuis  an  libre  arbitre  des  conseils  de  salubrité,  on,  à 
défaut,  à  MM.  les  architectcs-voycrs,  le  soin  de  fixer 
la  distance  de» habitation*  environnantes,  à  laquelle  une 
fabrique  peut  être  légalement  établie. 

Le  Code  forestier  (art.  451}  exige  que  les  fours  à 
chaux  soient  soumis  a  une  autorisation  quand  on  vent 
les  construire  à  moins  de  4  kilomètre  des  forêts.  Il  en 
est  de  mSme  pour  l'établissement  des  tuilerie?,  dos 
briqueteries  et  dos  dépôts  de  boues  et  d'immondices. 

Membre  du  conseil  de  salubrité  du  département  do 
la  Seine,  Darcet  y  rencontra  beaucoup  de  difficultés 
pour  accorder,  dans  chaque  cas  particulier,  les  intérêts 
de  la  propriété  avec  ceux  de  l'industrie.  U  a  donc 
pensé  à  former  le  tableau  de  l'influence  des  vents,  qui 
fait  le  sujet  de  la  présente  note.  Cette  figure  lui  a  été 
très-utile  ;ausRi  avons-nous  pour  but,  en  la  publiant  avec 
les  explications  nécessaires,  d'en  bien  faire  comprendra 
la  disposition  et  l'usage,  et  d'engager  chacun  des  nom- 
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brenx  conseils  de  salubrité  qui  existent  maintenant, 
tant  en  France  qu'à  l'étranger,  à  composer  une  figure 
analogue  pour  leur  localité,  et  à  s'en  servir  pour  don- 
ner à  leurs  rapports  ht  rectitude  qui,  entraînant  la 
conviction,  peut  seule  faire  taire  l'intérêt  particulier, 
froissé  par  suite  de  son  opposition  avec  l'intérêt  public. 

Ayant  à  représenter  graphiquement  la  sphère  d'ac- 
tion des  principaux  vents  autour  d'une  fabrique  insa- 
lubre, et  manquant  d'observations  directes  et  de  données 
positives  h  ce  sujet,  Darcet  a  pris,  pour  mesure  de  sa 
nuisance t  les  nombres  indiquant  combien  de  jours  par 
an  chacun  des  principaux  vents  passe  sur  cette  fabri- 
que, avant  d'arriver  aux  habitations  du  voisinage. 

La  figure  ici  donnée  a  été  construite  d'après  le  relevé 
des  observations  météorologiques  faites  à  l'Observatoire 
de  Paris,  depuis  le  4"  juillet  4835  jusqu'au  4«  juillet 
4813,  c'est-a-dire  choque  jour,  pendant  huit  années 
consécutives.  Voici  le  tableau  de  ces  observations  : 

Terme*  moyens  de»  observations  météorologiques  faites 
pendant  hnit  années  consécutives. 
(Les  nombre»  composant  la  seconde  colonne  de  ce  tableau 

année.)  **** 

D*iicatl>*a  KxkntdainnpwiuN 
<t«  fi  iiKipu  »col».  B«T«ta«  «t  f»ar  t»«p«  m  t. 

Nord   20 

Nord-nord -est   44 

Nord-est   34 

Est  nord  est   47 

Est.   45 

Est-sud-est  ,  .  40 

Sud-est.   47 

Sud-sud -est   45 

Sud   31 

Sud-sud-ouest.   26 

Sud-ouest   41 

Ouest-sudouest   32 

Ouest.  ..............  .47 

Ouest-nord-oucst   22 

Nord-ouest   25 

Nord-oord-ouest   43 

Les  observations  météorologiques  dont  il  s'agit  out 
été  faites,  chaque  jour,  à  l'heure  de  midi,  circonstance 
tout  à  fait  favorable  à  l'usage  que  l'on  doit  en  faire, 
puisque  le  voisinage  n'a  pas  &  souffrir  dos  fabriques 
insalubres  pendant  la  nuit,  ot  que  l'on  peut,  sans 
grande  erreur ,  considérer  les  observations  faites  à 
midi  comme  donnant  la  direction  moyenne  des  vents 
pondant  les  autres  heures  de  la  jonrnéo. 

Observations.  —  Il  y  a  eu,  pendant  les  8  années, 
5  jours  de  calme. 

Un  vent,  ne  se  chargeant  des  émanations  d'une 
fabrique  insalubre  qu'en  passant  sur  elle,  et  ne  nuisant 
au  voisinage  que  du  côté  de  la  fabrique  opposé  à  celui 
d'où  il  vient,  Darcct  a  porté  les  nombres  relatifs  à 
chaque  vent,  non  du  côté  d'où  ils  souillent,  mais  bien 
du  côté  opposé  où  ils  arrivent  après  avoir  passé  sur  la 
fabrique,  et  s'y  être  chargés  d'émanations  insalubres  : 
c'est  ainsi  qu'ont  été  tracés  les  seize  rayons  dont  les 
extrémité»  extérieures  ont  déterminé  le  contour  du  po- 
lygone qui,  pour  le  département  do  la  Seine,  donne 
la  surface  spéciale  exposée  à  l'influence  nuisible  d'une 
fabrique  insalubre. 

Ce  qui  suit  fera  mieux  comprendre  la  question.  Re- 
présentons une  fabrique  insalubre  par  le  massif  om- 
bré (fig.  3620),  et  supposons  cetto  fabrique  orientée 
comme  l'indique  la  flèche  qui  est  sa  méridienne. 

En  plaçant  la  figure  le  nord  en  haut,  ot  en  compa- 
rant les  cotes  du  toblcan  imprimé  ci-dessus  avec  celles 
du  polygone,  on  remarquera  que  le  vent  d'est,  par 
exemple,  qui  ne  souffle,  terme  moyen  de  8  annéos,  que 
45  jours  par  an.  ne  commençant  k  nuire  qu'après  avoir 
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passé  Bur  la  fabrique,  a  sa  sphère  de  nuisance  au  delà 
de  la  fabrique  du  côté  do  l'ouest,  et  c'est  ce  qui  a 
été  indiqué  dans  la  figure  en  y  plaçant  la  cote  de  ce 
vent  d'est,  non  du  côté  d'où  il  souffle,  mais  bien  du 
côté  de  l'ouest  (fig.  3620). 


3620. 

Cest  en  inversant  ainsi  toutes  les  cotes  du  tableau 
qu'a  été  construite  cette  figure,  qui,  en  résumé,  fait 
voir  que  le  vent  du  nord  nuit  au  voisinage  de  la  la- 
brique  20  jours  par  an,  tandis  que  lo  vent  du  sud 
lui  nuit  annuellement  pendant  31  jours  ;  que  les  in- 
convénients occasionnés  par  lo  veut  est -sud-est  no 
se  font  sentir  du  côté  de  î'ouest-nord-ouest  que  pen- 
dant <0  jours  chaque  année,  tandis  que  les  habitations 
qui  sont  au  nord-est  de  la  fabrique  ont  à  souffrir  de  ses 
émanations  pendant  44  jours  par  an,  sous  l'influence, 
du  vent  du  sud-ouest,  qui,  comme  l'indique  la  figure, 
est  le  vont  régnant  pour  le  département  de  la  Seine;  il 
n'est  pas  nécessaire  de  prolonger  davantage  cetto  ex- 
plication, pour  faire  comprendre  le  système  de  con- 
struction de  cette  figure. 

Lorsqu'il  s'agit  d'établir  nne  fabrique  insalubre,  in- 
commode ou  désagréable,  on  doit  commencer  par  l'o- 
rienter dans  le  centre  de  cette  locnlité,  au  moyen  d'une 
boussole;  on  pose  sur  le  terrain  le  polygone  (fig.  3620), 
et  on  place  la  boussole  sur  cette  figure  en  l'y  centrant, 
et  de  manière  h  faire  coïncider,  ou  à  rendre  parallèles 
les  méridiennes  do  la  boussole  et  du  plan  ;  on  n'a  plus 
alors  qu'à  examiner  :  4°  la  disposition  générale  du  ter- 
rain.ct  des  habitations  du  voisinage  ;  i"  si  la  distance  de 
la  fabrique  aux  maisons  les  plus  voisines,  du  côté  opposé 
aux  vents  de  l'ouest  et  du  sud-ouest,  qui  sont  pour  nous 
les  vents  régnants,  est  assez  grande.,  pour  que  ce  côté  du 
voisinage  ne  puisse  pas  avoir  à  souffrir  des  émanations 
de  la  fabrique  projetée  ;  3°  s'il  est  possible  do  faire  con- 
struire la  fabrique  demandée  sur  le  terrain  choisi,  de 
telle  manière  qu'en  se  trouvant  placée  sur  ce  terrain, 
comme  le  massif  l'est  sur  la  figure  3620,  les  habita- 
tions qui  l'entourent  soient  réparties  autour  d'elle , 
comme  le  sont  les  angles  et  les  côtés  du  polygone  au- 
tour du  centre  de  cetto  figure.  • 

On  conçoit  qu'en  joignant  les  données  générales  ainsi 
acquises  aux  autros  renseignements  puisés  sur  les 
lieux,  aux  niveaux  relatifs  à  la  fréquence  des  pluies 
qui  condensent  certains  gaz  acides,  etc.,  enfin  o,  ceux 
qui  résultent  de  l'étude  dos  piècos  du  dossier  de  chaque 
affaire,  on  peut  prononcer  avec  sécurité  et  conviction 
entière  sur  les  demandes  en  érection  de  fabriques. 

S'il  était  établi,  pour  chaque  grand  centre  d'habita- 
tions, des  figures  analogues  à  celle  que  Darcet  a  tra- 
cée, ces  figures  rendant,  pour  ainsi  dire,  palpable  l'in- 
fluence dos  principaux  vents  sur  les  poys ,  seraient 


INSALUBRES. 

i  très-utiles  aux  agriculteurs,  qui  y  trouveraient  san» 
peine  tout  ce  qu'ils  peuvent  avoir  a  désirer  sous  le 
rapport  de  la  fréquence  des  vents.  Los  propriétaires 
sauraient  toujours  quel  est  lo  côté  de  leur  voisinage 
qu'ils  doivent  le  plus  surveiller,  et  les  architecte* 
auraient  là  un  moyen  facile  de  bien  placer,  relative- 
ment aux  habitations  environnantes,  les  nouvelles  triai- 
sons  qu'ils  ont  à  construire  :  quant  aux  conseils  <!e 
salubrité  et  aux  architectes- voyers,  cette  notice  leur 
facilitera  les  travaux  importants  qui  leur  sont  confié*. 

I     II  est  évident  que  la  surface  du  polygone  reconnu  né. 

'  ''essnire  pour  l'établissement  d'une  fabrique  devra  Atre 

I  d'autant  pins  grande  que  les  opérations  faites  dan»  cette 

1  fabrique  seront  plus  insalubres ,  et  que  les  émanation* 
en  seront  plus  fréquentes  et  plus  expansibles  ;  mais  il  e«t 
certain  aussi  qu'à  mesure  que  l'on  assainira  le*  fauri. 
ques,  on  pourra  les  établir  au  centre  de  polygones 
de  plus  en  plus  petits,  en  les  maintenant  toujours 
«ymétriques  entre  eux  :  on  arrive  ainsi  à  ce  rapproche- 

'  ment,  c'est  que  In  fixation  des  rapports  de  distance*, 
renduo  palpable  par  la  figure  qui  fait  le  sujet  de  cette 

i  note,  eu  posant  clairement  la  question,  pourra  bâter 
l'assainissement  de  nos  manufactures,  et  agir  ainsi  dans 
lo  môme  sens  que  l'a  fait,  depuis  1810,  la  grande  me- 
sure de  la  classification  des  établissements  industriels 

N«  2.  ABATTOinS  ET  FOÎTOOin»  DE  BUP. 

Les  abattoirs  sont  des  établissements  publics  desti- 
nés à  l'ubatage  de  tous  les  animaux  employés  dans  la 
boucherie,  la  charcuterie  et  la  préparution  des  nom- 
breux produits  que  l'on  en  tire.  On  sent  combien  la 
réunion,  dans  un  kcuI  local  construit  exprès,  de  ton»  les 
travaux  de  ce  genre  est  une  condition  nécessaire  de  sa- 
lubrité et  rend  facile  la  surveillance  de  l'adminis- 
tration. 

Un  abattoir  complot  se  compose  do  quatre  parties 
principales  : 

4°  Celles  où  sont  renfermés  les  animaux , 

2°  L'abattoir  proprement  dit  ; 

3°  Les  lieux  où  l'on  prépare  les  viandes  des  animaux 
abattus  ; 

4°  Les  lieux  où  l'on  travaille  les  graisses  et  le  snif. 

Les  bonvories  et  les  porcheries  doivent  être  spa- 
cieuses, uéréos,  lavées  tous  les  jours. 

Los  conditions  principales  imposées  dans  tous  les 
abattoirs  de  Paris  et  de  la  Seine  rendront  très-claires 
les  conditions  d'assainissement  d'un  abattoir  et  celles 
de  la  boucherie  et  de  la  charcuterie. 

Los  ordonnance*  de  police  qui  règlent  ces  questions 
sont  divisées  en  plusieurs  sections. 

4°  Ouverture  de  l'abattoir  et  classement  des  bou- 
chers par  voie  de  tirage  au  sort.  Chaque  échaudoir  re- 
cevant deux  bouchers  nu  moins. 

2°  Abatagc  des  bestiaux  et  des  porcs.  Les  touchers 
peuvent  abattre  le  jour  et  la  nuit. 

Pour  les  échauduirs  et  les  brûloirs,  jnt:  ni*  on  ne 
travaille  dans  les  cours.  Les  portes  doivent  être  tou- 
jours fermées  au  moment  de  l'alwtnge. 

Les  bœufs,  vaches  et  taureaux,  solidement  attache» 
à  des  anneaux  scellés  dans  le  sol. 

Les  bœufs  et  taureaux  d'espèces  dangereuses  seront 
ameués  à  l'abattoir,  entravés  ou  accouplés. 

Les  veaux  et  les  moutons  seront  saignés  dans  Je» 
baquets  et  des  tinettes  clos. 

Les  échaudoirs  doivent  ôtro  lavés  après  chaque  aha- 
tage  et  leurs  murs  grattés. 

Des  réservoirs  considérables  et  une  large  quantité 
d'eau  seront  affectés  au  service  des  abattoir».  Cent 
mille  litres  au  moins  par  jour  à  chaque  abattoir  àt 
Paris. 

Des  moyens  très-faciles  seront  préparés  pour  1  éeou- 
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lement  des  eaux,  jamais  sur  le  sol  îles  rues,  mais  dans 
des  égoiits  à  grande  pente  et  avec  des  cuvettes  hydrau- 
liques, pour  éviter  toute  émanation  putride  Ix;s  issue." 
et  graisse»  ne  restent  jamais  dans  les  échaudoirs,  et  les 
vidanges  sont  enlevées  tous  les  jours.  Le  sang  ne  devra 
être  recueilli  que  dans  des  futailles  closes,  enlevées 
chaque  jour.  Le  mobilier  des  échaudoirs  fourni  par  les 
cessionnaircs  est  tenu  très- propre.  Les  viandes  et 
issues  trouvées  corrompues  sont  enterrées,  et  celles 
avancée*  portées  au  Jardin  des  Plantes. 

Les  taux  rousses  des  abattoirs  et  des  tueries  par- 
ticulière* coulent  presque  partout  dans  les  rues  et 
le  long  des  routes,  où  elles  sont  une  gravo  cause  d'insa- 
lubrité, parce  qu'elles  se  décomposent  rapidement. 

Dan*  les  villes  qui  ont  des  abattoirs,  on  s'en  débar- 
rasse en  les  envoyant  dans  les  égouts,  avec  les  précau- 
tion» que  nous  avons  indiquées. 

On  peut  assainir  les  tuerie»  et  les  charcuteries  par- 
ticulières : 

4*  En  réunissant  les  eaux  rousses  de  chaque  établis- 
sement dan»  des  vases  ou  des  citernes  étanches  ; 

2°  En  ne  les  coulant  dans  la  nie,  qu'après  los  avoir 
filtrées  et  mêlées  a  une  matière  qui  en  empêche  la 
putréfaction  ou  à  des  matières  qui  les  désinfectent,  et  la 


mouton.  —  Les  autorisations  pour  ces  établissements 
n'ont  été  accordées,  6ur  le  rapport  de  Darcet,  que  sous 
condition  : 

1°  Que  le»  fourneaux  de  fanon  soient  établis  d'après 
les  principes  de  l'instruction  qui  précède  ; 

2"  Que  les  cuves  de  macération  de6  têtes  de  mou- 
ton soient  placée»  sous  un  hangar  pavé,  avec  pente 
convenable  ; 

3°  Quo  le»  peaux,  les  laines  et  bourres  ne  soient 
lavées  quo  dans  l'établissement  et  non  dan»  une  ri- 
vière industrielle,  où  les  eaux  ne  doivent  pas  être 
salies  de  graisse,  de  chaux  et  de  savon  de  chaux  ; 

4"  Qu'un  grand  puisard  absorbant  reçoive  les  eaux 
qu'y  conduira  un  ruisseau  bien  pavé. 

pour  la  foule  du  suif.  —  Les  fig.  3621  ét 

3624. 


toute,  dd  soir.  —  Depuis  l'établissement  des  abat- 
toir» public»,  la  fonte  du  suif  ne  peut  être  faite  quo 
dan»  les  ateliers  de  la  ville.  Cette  industrie  donnant 
lieu  à  des  vapeurs  très-incominodes  pour  les  voisin», 
Darcet  a  rédigé  une  instruction  et  disposé  do»  four- 
neaux qui  brûlent  les  produits  gazeux  du  travail  des 
suifs  et  le  rendent  tout  à  fait  salubre. 

ii  graisse  de»  animaux  est  reufermée  dans  les 
alvéoles  des  tissus  cellulaire».  Pour  les  extraire,  il  faut 
crever  ces  alvéoles  et  les  séparer  ensuite  de»  mem- 
branes qui  y  sont  mélangée». 

Plusieurs  procédé»  sont  employés. 

4*1,  Procédé.  Le  plus  ancien  et  le  plu»  usité  encore 
consiste  &  crever  les  sacs  adipeux  en  élevant  le  suif  en 
branches,  coupé  en  morceaux,  h  la  température  néces- 
saire pour  crisper  les  membranes,  en  faire  sortir  le  suif 
fondu  et  séparer  ensuite  le  plu»  do  suif  possible  par  la 
presse,  qui  laisse  encore  benuconp  do  graisse  dans  les 
pains  do  cretons.  Ln  graisse  surchauffée  se  colore  en 
dissolvant  des  membranes,  et  ce  système  présenta  de 
grands  dangers  de  feu. 

2*  Procédé  Quelquefois  lo  suif  est  fondu  sur  de  l'eau 
ou  sur  une  dissolution  saline.  Moin»  do  dangers  ici,  et 
du  suif  plu»  beau;  mai»  il  faut  lo  reenire  à  une  tempéra- 
ture très-élevée  pour  en  séparer  l'eau  qu'il  retient. 

3*  Procédé.  lui  fonte  a  lieu  par  la  vapeur,  soit  di- 
recte, soit  dan»  un  serpentin  ;  une  secondo  fusion  est 
encore  ici  nécessaire. 

i*  Procédé.  Ici,  le  suif  est  fondu  dans  moitié  do  sou 
poids  d'eau,  avec  2  p.  100  d'acide  sulfurique  à  66°.  On 
chauffe  l'eau  par  la  vapeur.  On  lavo  et  on  refond  lo 
«mif  à  1 10".  4  00  de  suif  en  branches  donnent  ainsi  92 
de  suif  pnr. 

Ce  procédé  est  certainement  le  plus  parfait  et  pres- 
que sans  inconvénient  comme  salubrité,  en  faisant 
couler  de  Bitite  les  eaux  acides  et  celles  de  lavage,  qui 
se  corrompent  très- rapidement.  Le  premier  procédé 
est  le  seul  qui  exige  des  dispositions  spéciales  de 
fourneaux  pour  être  assaini,  résultat  que  Dnrcct  a 
obtenu  en  foudant  le  suif  en  branches  dans  une  chau- 
dière eu  cuivre,  dont  nous  donnons  le  tracé.  Un  cou- 
vercle en  tôle,  tout  eu  permettant  un  service  facile  aux 
ouvriers,  empêche  les  vapeurs  dégagées  dan»  le  travail 
de  se  répandre  au  dehors  et  les  force  à  se  brûler  sur  la 
grille  même  du  fourneau. 

Mégisseries.  —  Suif  dos.  —  Cuisson  des  lélts  it 


3621  bit. 


3624  bis  représentent  le  fourneau  construit  par  Darcet, 
dans  lequel  les  vapeur»  provenant  de  la  fonte  du  suif 
en  branches  passent  h  travers  lo  foyer,  pour  le  brûler 
avant  d'arriver  à  la  cheminée. 

L'air  ainai  chargé  de  ces  vapeurs  descend  par  deux 
carneaux  verticaux  dan»  le  cendrier  du  fourneau,  ot 
comme  ce  cendrier  est  fermé  par  une  porte,  les  vaponrs 
et  les  gaz  dont  l'air  est  chargé  sont  brûlés  sur  le  foyer 
avant  de  se  rendre  dans  la  cheminée  de  l'usine. 

La  chaudière  do  cuivre  est  fermée  par  un  couvercle 
en  tôle,  porté  sur  des  tasseaux  en  brique  et  muni  d'une 
porte  à  charnière  qui  s'ouvre  et  permet  de  décharger 
la  chaudière  et  do  travailler  les  matière». 

Une  ceinture  circulaire  qui  entoure  la  chaudière  à 
moitié  de  sa  hauteur,  et  qui  sépare  le  carneau  en  deux 
parties  égales,  est  percée  d'ouvertures  de  grandenr» 
décroissantes  a  partir  du  devant  du  fourneau,  pour 
égaliser  le  passage  de  la  flamme  autour  de  la  chau- 
dière. 

Los  carneaux  doivent  avoir  une  section  égale  par- 
tout et  lo  double  de  la  section  quo  présente  l'entrée  de 
l'air  sur  la  chaudière,  lo  couvercle  étant  baissé. 

L'expérience  n  fait  reconnaître  l'utilité  de  l'interpo- 
sition dan»  la  flamme  de  briques  creuses  chauffées 
au  rouge,  pour  mélanger  entièrement  les  gaz  plus  ou 
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moins  combustibles  avec  l'air  en  les  échauffant  par 
l'action  des  parois  rougie»,  do  manière  ii.  assurer  la 
combustion  des  gaz. 

Adipocire  —  provenant  des  chairs  des  chantiers 
d'équarrissuge  traitée»  par  la  vapeur  dans  des  caisses  de 
fonte.  Cette  fabrlcution  n'est  autorisée  que  sur  des 
bateaux  placés  en  travers  de  la  rivière. 

Les  débris  d'animaux  doivent  toujours  être  recou- 
verte d'eau,  et  aucune  émanation  no  peut  s'échapper 
des  matières  par-dessus  lesquelles  coulent  toujours  des 
eaux  rapides. 

N*  3.  Savon. 

Appartil  pour  empêcher  les  savonniers  de  tomber  dam  le$ 
chaudières  de  cuile. 

Les  ouvriers  savonniers  sont  exposés  h  tomber  et  à 
périr  dans  les  chaudières  de  cuite,  quand  ils  travaillent 
pour  liquéfier  ou  pour  marbrerie  savon,  travail  qui  se 
Tait  avec  un  bouloir,  et  pour  lequel  on  marche  sur  un 
madrier  étroit  placé  an-de«6us  de  la  chaudière,  et 
rendu  glissant  par  le  savon  et  la  vapeur  que  dégage  la 
chaudière. 

Darcet  a  fait  d  isparaltrc  ce  dauger  à  l'aide  d'un  sys- 
tème très-simple.  L'ouvrier,  pondant  ce  travail,  porte 
une  ceinture  avec  un  anneau  sur  la  derrière ,  comme 
les  ceintures  des  pompiers  ;  il  passe  dans  cet  an- 
neau un  crochet  fixé  au  bout  d'une  corde,  dont  l'autre 
extrémité  es»  attachée  k  une  chape  do  poulie ,  qui 
court  sur  une  pièce  de  bois  fixée  par  ses  doux  bouts 
an  plafond,  et  au-dessus  du  madrier  qui  traverse  la 
chaudière  à  marbrer. 

Attaché  à  cette  poulie,  qui  court  dans  toute  la  largeur 
de  la  chaudière,  l'ouvrier,  libro  de  ses  mains  et  de  son 
corps,  fait  son  travail  avec  toute  sécurité,  car  si  le  pied 
lui  glisse  sur  lo  madrier  savonné,  la  corde  l'empoche 
do  tomber  dans  une  chaudière  de  savon  bouillant  et 
d'y  périr  à  l'instant. 

N«  4.  Acides  bulfitkiqits  kt  chlorhtdriqub  ,  suif 

AMMONIAC  ET  rUODUIT»  C1I1M1QUE8. 

Avant  4830,  presque  toutes  les  fabriques  d'acide 
.sulfurique  perdaient  une  proportion  considérable  de 
l'acide  produit  ;  les  chambres  de  plomb  se  dérangeaient 
k  tout  moment.  11  était  alors  souvent  très-diflicilo  do 
leur  assurer  un  travail  normal,  et  le  rendement  de  1 00  de 
soufre  ne  dépassait  pas  450  ou  200  en  acide  ;  toutes  les 
fabriques  d'acide  sulfurique  jetaient  donc,  sur  les  ter- 
rains qui  les  entouraient,  des  niasses  de  gaz  sulluruux 
et  nitreux,  et  des  vapeurs  d'acide  sulfurique  qui  dé- 
truisaient tout,  arbres  et  récoltes,  à  une  très-grande 

Le  procédé  de  M.  Holker,  employé  pour  la  première 
fois  à  la  fabrique  de  la  Folie,  près  de  N  an  terre,  avec  sa 
combustion  régulière  de  soufre  et  la  constance  de  son 
système  d'alimentation  d'acide  nitreux,  ses  chambres 
multiples  et  la  marche  rationnelle  de  la  production  et 
de  la  condensation  de  l'acide,  porta  cette  industrie 
d'un  seul  coup  à  une  production  d'acide  de  340  p.  100 
de  soufre,  c'est-à-dire  à  la  perfection  de  la  théorie. 

Ce  système,  appliqué  partout  do  1830  k  4  *i<>,  tripla, 
à  cube  égale  des  chambre»,  la  production  de  l'acide  en 
Europe  et  en  fit  tant  baisser  les  prix  do  vente,  qu'il 
fallut  chercher  partout  de  grands  et  nouveaux  emplois 
à  une  grande  partie  de  l'acide  produit;  la  bougie  stéari- 
que,  le  sulfâted'alumine,  etc.,  concoururent,  avec  l'aug- 
mentation do  la  consommation  de  la  sonde,  à  rem- 
plir ce  résultat. 

Comme  résultat  hygiénique,  lo  nouveau  procédé  a 
opéré  une  révolution  dans  cette  industrie,  en  suppri- 
mant le  travail  intermittent,  en  rendant  très-rares 
les  dérangements  des  chambres  de  plomb,  et  en  n'éva- 
cuant dans  l'atmosphère  qu'un  courant  léger  d'acide 
nitreux  ;  cependant  une  quantité  triple  d'acide  fabri- 


quée dans  chaque  chambre  a  augmenté  le  volume  <to 
gaz  acides  jetés  dans  l'air,  et  les  dérangements  des 
chambres,  quoique  très-rares,  n'ont  pas  disparu  en- 
tièrement. 

M.  Kublmann  a  annulé  le  dégagement  d'acide  sulfu- 
reux, en  même  temps  que  celui  d'acide  nitreux,  en  in- 
terposant entre  les  chambres  do  plomb  et  le  tuyau  d«< 
dégagement  du  gaz  une  série  de  Irrate  bonbonnes  re- 
liées entre  elles  par  de  largeB  coudes  en  grès.  Les  dix 
premières  l>on bonnes,  celles  qui  viennent  immédiate- 
ment après  la  dernière  chambre  de  plomb,  contiennent 
nn  peu  d'eau  et  ne  servent  que  comme  moyen  de  con- 
densation, sans  action  chimique  ;  les  dix  suivantes  sont 
remplies  presqu'à  moitié  d'une  solution  concentrée 
à'axotate  de  baryte;  les  dix  dernières  contiennent  de 
l'eau  et  de  la  witkérile  concassée  (la  withérite  est  du  car- 
bonate de  baryte  naturel,  qui  se  trouve  en  Ecosse  sur- 
tout). La  deuxième  série  de  bonbonnes  sert  à  la  con- 
densation de  tout  l'acide  sulfureux  et  d'une  partie  de» 
vapeurs  nitrenses.  L'acide  sulfureux  passe  k  l'état  de 
sulfate  insoluble  de  baryte,  les  vapeurs  nitrenses  à  l'état 
d'acide  azotique  qui  s'ajoute  à  celui  qui  devient  libre 
par  la  décomposition  de  l'azotate  de  baryte.  Pour  opé- 
rer la  transformation  de  l'acide  sulfureux  en  sulfate  de 
baryte  et  celle  des  vapeurs  nitrenses  en  azotate  de  ba- 
ryte, on  introduit  dans  la  première  bonbonne  un  faible 
jet  de  vapeur  d'eau,  en  même  temps  qu'on  y  laisse  en- 
trer nn  peu  d'air.  Lo  jet  de  vapeur,  tout  en  appelant 
l'air  extérieur,  favorise  lo  tirage  provoqué  par  la  che- 
minéo  de  sortie  qni  termine  le  système  des  chambres 
de  plomb.  Mais  en  même  temps  que  la  vapeur  d'eau 
opère  ce  phénomène  physique,  l'oxygène  de  l'air  en- 
traîné ramène  les  vapeurs  nitrenses  k  l'état  d'acide  azo 
tique  ;  une  partie  de  cet  acide  transforme  l'acide  sulfu- 
reux en  anido  sulfurique  qui  passe  à  l'état  de  sulfate  de 
baryte;  une  autre  partie  se  dissont  dans  l'acide  où  le 
sulfate  de  baryte  s'est  produit,  la  majeure  partie  est 
entraînée  par  le  courant  gazeux  et  va  attaquer  la  vi- 
tbérite  pour  se  fixer  à  l'état  d'azotate  do  baryte. 

Ajoutons,  pour  faire  apprécier  tout  lo  mérite  de  ce 
moyen  d'absorption,  que  le  sulfate  de  baryte  produit 
en  définitive,  préparé  ainsi  chimiquement  ot  par  suite 
à  un  haut  degré  de  finesse,  a  une  grande  valeur  dans  la 
peinture  en  bâtiment,  pour  être  mêlé  k  la  céruse  et 
même  la  remplacer. 

Une  production  utile  vient  donc  payer  les  frais  de 
l'assainissement  pour  ainsi  dire  absolu  qu'a  obtenu 
M.  Kublmann.  Aussi  allons-nous  voir  un  système  ana- 
logue adopté  dans  ses  usines  pour  l'absorption  de  l'acide 
chlorhydrique ,  le  conduisant,  avec  ce  qu'il  a  appelé 
avec  grande  raison,  à  la  constitution  de  l'industrie  de 
la  buryte. 

Acide  chlorhydrique.  —  On  rencontre  de  grandes  dif- 
ficultés dans  la  pratique  à  faire  diopamltrc  complète- 
ment tout  dégagement  d'acide  chlorhydrique. 

Le  bas  prix  de  cet  acide,  et  les  énormes  quantité» 
que  produisent  les  fabriques  de  soude,  font  qu'on  ne 
peut  pas  faire  beaucoup  de  frais  pour  le  condenser; 
ensuite,  cetto  condensation  est  beaucoup  plu*  difficile 
à  opérer  en  grand  que  celle  de  l'acide  sulfurique. 

A  Marseille,  d'après  les  conseils  de  Péclct,  on  em- 
ploie de  longues  galeries  souterraines,  creusées  dut» 
la  pierre  calmire,  toujours  humectées  d'eau,  et  commu- 
niquant a  une  haute  cheminée.  Darcet  a  jeté  longtemps, 
près  de  Paris,  les  vapeurs  perdues  d'acide  chlorbydri- 
que  dans  des  carrières  de  pierre  calcaire  aliandonnées. 

Des  galeries  dans  la  craie  no  pouvant  pas  se  faire 
partout,  voici  le  procédé  simple  et  sûr  que  M.  Kubl- 
mann leur  a  substitué. 

Le  système  de  condensation  se  compose  d'une  série 
de  soi  rante -deux  bonbonnes  en  grès  d'une  capacitf  * 
475  litre*  chacune  ;  ces  bonbonnes  sont  à  trois  tubu 
lures,  dont  denx  grandes  sur  le  côté  et  une  petite  au 
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centre;  ces  bonbonne»  sont  snr  un  tnrmr  plan  horizon- 
tal. Elles  sont  reliées  entre  elles  à  l'aide  de  larges  tubes 
courbés  en  près  qui  viennent  s'adapter  sur  la  tubulure 
du  côté  de  chaque  bonbonne.  Une  couche  de  maMir, 
qui  conserv  e  toujours  tes  propriétés  plastiques,  et  for- 
mé de  goudron  de  houille,  de  résine ,  d  argile  et  de 
table  fin,  est  appliqnée  sur  les  jointures,  de  manière 
à  empêcher,  soit  la  sortie  du  gaz  qui  traverse  le  sys- 
tème, soit  l'introduction  de  l'air  extérieur  dans  les  ap- 
pareils. 

Les  cinquante-qnatre  bonbonnes  contiennent  do  l'a- 
cide de  plus  en  plus  faible,  puis,  à  mesure  qu'on  s'éloi- 
gne du  four,  de  l'eau  pure,  et  cela  h  peu  près  à  moitié 
de  leur  capacité  ;  elles  servent  à  condenser  la  majeure 
partie  du  gaz  acide  et  à  produire  l'acide  chlorhydrique 
marchand. 

Les  six  suivantes  renferment  également  de  l'eau, 
ainsi  qne  de  la  urithèrite  concassée  en  morceaux,  qui 
les  remplissent  presqu'en  entier.  Celle-ci  est  très-rapi- 
dement attaquée  par  l'acide.  11  se  produit  du  chlorure 
de  barium  (iie  cl  svluble  dans  l'eau. 

Les  gaz  non  absorbés  passent  par  les  deux  dernière* 
bonbonne»  contenant  de  l'eau  pure  ;  elles  servent  de 
témoin*  pour  accuser  la  marche  des  appareils. 

31.  Stàss,  dans  un  rapport  intéressant,  compris  dans 
noe  publication  belge  intitulée  :  Fabrique»  dt  produite 
cktnuqms.  Rapport  à  M.  le  ministre  de  l  iule rieur  par  la 
eoamtsnon  d  enquête  instituée  par  arrêté  royal  du  b  sep- 
tembre (8ô5  (excellente  et  consciencieuse  publication  à 
laquelle  nous  empruntons  ces  détails),  apprécie  ainsi, 
après  examen  attentif,  le  système  que  nous  venons  do 
décrire  :  Le  système  de  bonbonnes  sur  un  plan  horizon- 
tal, combiné  avec  l'emploi  de  la  withérite ,  irrépro- 
chable en  lui-même  comme  moyen  de  condensation  do 
l'acide  chlorhydriqne  qui  le  traverse,  lorsque  le  sys- 
tème est  dans  son  état  d'intégrité,  laisse  à  désirer  en 
ce  sens  qu'il  exige  un  siphon  nage,  opération  dans  la- 
quelle une  partie  de  l'appareil  6e  vide  sans  iem pince- 
ment immédiat,  et  qui  entraîne  fatalement  avec  c  Ile  un 
«^sagement  d'acide  clilorhydriquc  dans  l'air. 

M.  Kuhlmann  a  cherché  à  transformer  ton  système 
horizontal  et  a  récolte  intermittente  en  un  autre  a  cas- 
cade et  à  récolte  continue,  exempt  de  cet  inconvénient. 

Le  sultate  de  soude  étant  produit  partie  sur  une  eu 
rttte  en  plorobplacée  à  la  suite  <l  u  four  principal,  chauffée 
par  les  gaz  de  la  combustion,  et  partie  dans  ce  four 
même,  où  le  produit  de  la  réaction  de  l'acide  sulfurique 
et  du  sel  marin  est  chauffé  au  rouge  {et  le  gaz  chlor- 
hydrique  mélangé  d'un  grand  volume  de  gaz  étran- 
gers, si  ce  n'est  dans  les  nouveaux  fours  à  moufle  >), 
il  fànt  an  double  système  de  condensation.  A  Loos,  ou 
M.  Kuhlmann  a  établi  son  premier  appareil  k  cascade, 
le  double  système  est  disposé  ainsi  : 

11  consiste  dans  une  série  de  cent  vingt -quatre  bon- 
bonnes divisées  en  deux  parties,  l'une  mise  on  com- 
munication avec  le»  gaz  do  la  curette,  l'autre  en  com- 
munication avec  les  gaz  de  la  calcine.  Voici  comment 
chacune  est  disposée  :  on  a  établi,  a  environ  I  mètre 
de  l'ouverture  par  laquelle  l'acide  chlorhydrique  sort 
du  foor,  un  massif  en  maçonnerie  en  forme  d'escalier; 
et  afin  de  ménager  l'espace,  on  l'a  replié  trois  fois  sur 
iii-mêtne.  On  a  placé  6ur  chacun  des  replis  seize  bon- 
bonnes de  175  litres  environ.  Les  quarante-huit  bon- 
bonne» qui  sont  ainsi  rangées  sont  reliéos  entre  elle* 
jar  des  raccords  bien  mastiqués,  de  manière  a  forcer  le 
fpiz  acide  qui  entre  par  la  première  bonbonne  d'en  bas 
a  monter  successivement  nu  travers  de  toutes  les  bon- 
bonnes et  à  sortir  par  le  raccord  delà  dernière,  appelé 

'  La  c*>fnfniMi<in  belges  proposé  l'interdiction  des  fours  dans 
lesquels  les  %tu  du  fourneau  vont  mélangés  aux  psi  arides,  con- 
u-Waat  que  le  grand  volume  de»  premier»  rend  à  peu  près 
tn,po*s»ble ,  dans  la  pratique,  la  parfaite coudensatiou  des  seconds. 

C. 


qu'il  est  vers  un  second  système  do  condensation,  par 
la  grande  cheminée.  Les  bonbonnes  qui  se  trouvent 
ainsi  placées  sur  cette  espèce  d'escalier  sont  mues  en 
communication  entre  elles  par  des  tubulures  qu'on  y  a 
pratiquées  sur  les  côtes,  vers  les  deux  tiers  supé- 
rieurs.Dans  l'intérieur  d'une  tubulure  de  chaque  bon- 
bonne se  trouve  soudé  un  tube  en  grès  nrqué,  qui  ta 
dirige  dans  l'intérieur  de  la  bonbonne,  a  peu  près  jus- 
qu'au fond.  Cette  tubulure  étant  mastiquée  avec  celle 
delà  première  bonbonne,  le  liquide  qui  pénètre  dans  la 
secundo  se  déverse  dans  la  première  du  moment  qu'il 
s'est  élevé  à  un  niveau  suffisant.  Le  liquide  déversé 
vient  du  fond  du  second  vase,  et,  par  snite,  est  le  plus 
dense  qu'il  ost  possible,  puisque  lo  tube  arqué  par 
lequel  il  doit  s'écouler  descend  jusqu'au  fond.  La 
même  disposition  existe  entre  toutes  leR  bonbonnes 
successives,  d'où  il  résulte  quo  le  liquide  qui  pénètre 
dans  la  quarante-huitième  bonbonne  doit  s'écouler  par 
la  première,  après  avoir  traversé  successivement  la 
quarante- septième,  la  quarante-sixième...  la  troisième, 
la  deuxième,  la  première.  Comme  d'ailleurs  les  gaz  en- 
trent par  la  première  bonbonne  et  s'éolmppent  par  la  der- 
nière, on  a  une  application  bien  complète  de  la  méthode 
de  déplacement  parce  cheminement  en  sens  inverse  des 
gaz  et  du  liquide  de  moins  en  moins  acide,  et,  par  suite, 
de  plus  en  plus  apte  à  les  dissoudre. 

On  conçoit  qu'en  réglant  convenablement  l'écoule- 
ment de  l'eau  dans  la  qunrnnte-huitième  bonbonne,  la 
première  doit  déverser  constamment  de  l'acide  chlor- 
hydriqne à  un  degré  de  suturntion  constant.  On  doit 
comprendre  aussi  que  si  l'on  multipliait  considérable- 
ment le  nombre  des  bonbonnes  disposées  ainsi  en  cas- 
cade, on  arriverait  à  absorber  presque  la  totalité  du  gaz 
acide  dégagé  par  le  fonr,  sans  avoir  à  recourir  h  d'au- 
tres moyens  de  condensation.  Mais  un  système  de  ce 
genre  exigerait  nn  cmplnccment  très-considérable,  se- 
rait très-cofitcux  et  ne  produirait  pas,  à  beaucoup  près, 
ce  qu'il  exigerait  en  frais  d'installation  et  d'entretien. 
M.  Kuhlmann  a  donc  ajouté  à  ce  système  uno  série  do 
douze  bonbonnes,  renfermant  de  l'eau  et  de  la  withé- 
rite, et  deux  bonbonnes  à  moitié  remplies  d'eau  pure  ; 
celles-ci  devant  servir  de  témoins.  Lo*  bonbonnes  à  la 
withérito  et  les  doux  témoins  t-ont  mis  en  communica  - 
tion entre  eux  et  avec  le  système  des  bonbonnes  en 
cascade,  par  dos  raccords  ordinaires.  Tout  l'appareil 
de  condensation  est  mis  en  rapport  avec  la  cheminée 
d'appel,  qui  est  chargée  do  déterminer  le  courant  ga- 
zeux et  la  combustion  daus  le  foyer  du  four. 

Cet  appareil  e»t,  on  peut  dire,  parfait  ;  il  fournit  nn 
écoulement  continu  d'acide,  qui  est  reçu  en  vases  clos. 
On  pourrait  toutefois  reprocher  un  peu  de  roideur  au 
systèmo  et  la  difficulté  de  changer  une  bonbonne  en 
cas  d'accident.  L'emploi  du  caoutchouc  vulcanisé,  qui 
résiste  très-bien  a  l'action  des  acides,  pour  mettre  en 
rapport  les  tubulures  latérales,  fait  heureusement 
disparaître  cet  inconvénient. 

Nous  avons  en»  devoir  donner  en  détail  ce  système 
complet,  qui  peut  être  répété  assez  do  fois  pour  donner 
telle  section  que  l'on  voudrait  pour  le  passage  de  gnz 
non  condensablcs,  qni  fonctionne  dans  des  conditions  do 
perfection  absolue,  sans  grande  cheminée  dont  l'appel 
répond  toujours  a  une  diffusion  assez  considérable  au  ' 
dehors  de  gaz  nuisibles.  Dans  des  cas  où  la  préparation 
do  produit*  baritiques  serait  impossible,  le  passage  des 
gaz  acides  à  travers  de*  tours  «le  4  a  5  mètre-*  do 
hauteur  remplies  de  gros  coke,  servant  h  diviser  l'eau 
qui  arrive  à  la  partie  supérieure,  peut  être  suffisant 
et  plus  simple  dans  la  pratique.  K*n  multiplinnt  suffi- 
samment de  semblables  appareils,  et  avec  uno  dissolu- 
tion de  chaux  dans  les  derniers,  on  peut  toujours  faire 
disparaître  les  inconvénient»  qui  ont  été  trop  longtemps 
considérés,  a  tort,  comme  inhérents  a  la  fabrication 
de  la  soude. 

4:; 
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Soir  animal,  *fl  ammouiar.  —  D'après  Darect,  le-: 
fabriques  «la  noir  animal  et  celles  do  bel  ammoniac  ne 
sont  autorisées  que  sou»  condition. 

De  pincer  leur»  fourneaux  au  centre  d'une  pro- 
priété de  graude  étendue,  et  de  ne  jamais  les  adosser 
à  de8  maisons  ou  h  des  propriétés  voisines. 

2"  De  n'employer  que  des  fourneaux  fumivores  et 
qui  brûlent  même  Ici;  vapeurs  produites  par  la  distilla- 
tion dea  os,  en  les  faisant  passer  sur  un  foyer  d'ap- 
pel. 

Quelques  soins  que  l'on  prenne,  In  fabrication  dit 
sel  ammoniac  est  accompagnée  de  quchpicB  vapeur» 
ammoniacales  et  cmpyreumatiqnes  qui  se  font  senti) 
assez  loin,  mais  qui  u'ont  rien  de  dangereux  pour  lu 
santé  des  hommes,  ni  pour  les  cultures  ou  les  arbre*. 

Ces  fabriques  sont  ordinairement  éloignées  des  villes 
ainsi  que  des  villages,  et  maintenues  isolées. 

N*  5.  Assainissement  des  ateliers  d'affinage 
d'or  et  i>' argent. 

L'assainissement  des  ateliers  d'affinage,  l'une  des 
industries  les  plus  dangereuses  pour  les  industriels  qui 
l'exercent,  pour  les  ouvriers  et  pour  les  voisins,  est  dû 
tout  entier  a  Darcct,  qui  a  aussi  rédigé  des  instruction* 
officielles  sur  cet  assainissement. 

Le  bel  et  vaste  atelier  de  MM.  Poisat,  Saint- André 
et  C*,  est  le  premier  où  cos  procédés  complets  d'assai- 
nissement aient  été  appliqués,  et  il  est  impossible  aux 
voisins  de  s'apercevoir  qu'ils  sont  auprès  d'un  atelier 
oit  des  masses  énormes  de  matières  sont  affinée»  cha- 
que jour. 

L'affinage-  est  l'art  de  traiter  les  matières  d'or  et 
d'argent,  pour  les  séparer  les  unes  des  autres  et  des 
métaux  auxquels  elles  sont  mélangées.  11  consiste 
à  former  un  alliage  dans  lequel  entre  une  certaine 
proportiou  d'argent  et  de  cuivre,  proportion  lu  plus 
favorable  a  la  complète  séparation  de  l'or  et  do  l'ar- 
gent. Ensuite  on  grenaille  cet  alliage  que  l'on  a  fondu, 
en  le  coulant  rouge  dans  l'eau  froide,  pour  le  diviser  et 
le  rendre  très-attaquable  aux  acides.  On  place  cette 
grenaille  dans  des  chaudières  do  platine  closes  et 
munies  d'un  chapiteau  et  d'un  tuyau  pour  la  sortie  dos 
vapeurs.  On  y  jette  de  l'acide  snlfurique  u  bb°,  que 
l'on  a  porté  à  un  degré  supérieur  do  concentration  par 
une  ébullition  nouvelle.  Cet  acide  dissout  l'argent  et  le 
cuivre  que  l'alliage  contient,  et  dégage  de  l'acide  sul- 
fureux provenant  do  la  décomposition  do  l'acide  sulfu- 
rique  par  l'argent  et  le  cuivre,  et  des  vapeurs  chargées 
d'acide  sulfuriquc.  Tout  l'argent  et  lo  cuivre  sont  dis- 
sous, et  l'or  que  peut  contenir  l'alliage  reste  non  dis- 
sous dans  la  chaudière,  où  on  le  traite  une  seconde  fois 
par  de  l'acide  nouveau. 

Les  chaudières  do  plutino  sont  placées  sous  une  hotte 
ventilée  par  lo  cheminée  générale  de  l'établissement, 
pour  que  les  gaz  et  les  vapeurs  dégagés  en  ouvrant 
les  cornues  ne  s'échappent  pas  dans  l'atelier.  Puis  on 
lave  l'or  a  l'eau,  et  on  le  met  en  masses  compactes  en  le 
comprimant  à  la  presse  hydraulique;  on  le  fond  enfin 
dans  des  creusets  réfrnetaires. 

L'argent  o*t  séparé  de  la  dissolution  acido  par  du 
enivre  métallique;  on  le  lave,  on  le  comprime  à  la 
presse  hydraulique,  et  on  le  fond  dans  de»  creusets  en 
fer  forgé  ou  on  terre  réfractairc. 

Ainsi  les  vapeurs  incommodes  et  dangereuses  que 
cette  industrie  émet,  etqui  nuisaient  gravement  aux  pro- 
priétés voisine»,  sont  de  l'acide  sulfureux  chargé  d'une 
grande  quantité  de  vapeur»  sulfuriques. 

Le  système  créé  par  Darcet  pour  assainir  le  tra- 
vail de  l'affinage  consisto  à  condenser  les  vapeurs 
acides  en  faisant  passer  les  produits  sortant  des  cornues 
en  platine  dans  de  gros  tuyaux  on  plomb,  entourés 
d'eau,  et  dans  cinq  ou  six  grands  tambours  eu  charpente 
garnis  intérieurement  en  plomb,  remplis  a  la  partie  | 


inféritMtrc  d'eau  froide,  qui  passe  d'un  tambour  a  l'autre, 
en  descendant  et  en  sens  contraire  des  gaz  produits  par 
la  distillation. 

I-es  gaz  entrent  dans  chaque  tambour  par  le  haut  et 
en  sortent  par  le  bas,  à  l'angle  opposé,  de  manière  a 
contrarier  les  courants  et  à  forcer  les  vapeurs,  qui  sont 
toujours  très-lourdes ,  a  se  condenser  eu  passant  sur 
l'eau.  Cette  eau,  chargée  d'acide  sulfuriquc,  arrive  à  nn 
degré  de  concentration  assez  fort  dans  les  premiers 
tambours,  et  on  l'employé  dans  d'autres  industries, 
comme  la  fabrication  du  sulfate  de  for  artificiel,  le  tra- 
vail des  peaux,  etc.,  etc. 

L'acide  sulfureux  provenant  de  la  décomposition  de 
l'acide  sulfuriquc  par  les  métaux  dissous  est  ensuite 
absorbé  par  de  l'hydrate  de  chaux  placé  dans  une 
caisse  muo  mécaniquement  sur  son  axe,  ou  dans  une 
caisse  munie  de  plusieurs  grillagea  superposés  recou- 
verts tous  de  chaux,  comme  les  épurateurs  a  gaz. 

line  cheminée  de  55  mètres  jette  très-haut  dans 
l'atmosphère  les  vapeurs,  les  gaz  et  la  fumée  du  com- 
bustible brillé. 

Dans  l'atelier  de  MM.  Poisat  et  C*,  il  y  a  trois  ou 
quatre  tambours  en  plomb  placés  a  la  suite  l'un  de  l'au- 
tre danB  la  cave  qui  est  au-dessous  de  l'atelier.  Lii  l'acide 
sulfureux,  débarrassé  de  vapeurs  acides,  dans  les  tam- 
bours, vient  se  condenser  sur  l'hydrate  do  chaux; 
ce  qui  n'est  pas  condensé  est  conduit  à  une  certaine 
hauteur,  dans  la  cheminée  générale  de  l'atelier,  qui  le 
verse  à  GO  mètres  de  hauteur  dans  l'atmosphère,  avec 
la  fumée  des  fourneaux  et  les  vapeurs  acides  échappées 
uux  chaudières  de  platine,  pendaut  qu'on  les  remplit  ou 
qu'on  lave  l'or  qui  y  reste. 

Au-dessus  du  fourneau  des  chaudières  do  platine 
est  établie  une  hotte  qui  recouvre  les  chaudière»  et 
la  table  sur  laquelle  so  fait  leur  charge  et  leur  vi- 
dange, le  lavage  et  le  dëcantagc  de  l'or  qui  y  reste. 
Cette  hotte  est  fermée  en  avant  par  trois  tabliers  mo- 
biles en  tôle,  manœuvrés  par  des  poulies  et  des  contre- 
poids. Ces  tabliers  permettent  de  fairo  tout  ce  travail 
sans  qu'aucune  vapeur  se  répando  au  dehors,  en  rétié- 
cissant  à  volonté  l'ouverture  antérieure  de  la  hotte,  pour 
en  activer  le  tirage. 

La  hotte  06t  mise  en  communication  avec  la  grande 
cheminée  par  un  canal  souterrain  qui  passe  sous  lo 
sol  de  l'atelier. 

I-o  tirage  déjà  puissant  d'une  cheminée  de  5o  mètres 
de  hauteur  est  encore  uctivé  par  les  chaudières  d'éva- 
poration  du  sulfate  do  cuivre,  montées  au  pied  de  la 
cheminée,  et  qui,  avec  tous  les  foyers  si  nombreux  «lo 
l'usine,  produit  jusqu'au  point  le  plus  éloigné  de  l'appn- 
rcil  d'assainissement  un  appel  si  énergique,  que  jamais 
aucune  vapeur  uo  peut  être  versée  dan»  l'atelier. 

Pour  manœuvrer  l'appareil,  on  met  en  place  les 
chaudière»  de  platine  avec  leur  charge  de  métal  ;  ,u 
réunit  le  col  du  chapiteau  au  tuyau  général  de  plomb. 
Ou  abaisse  presque  entièrement  les  trappes  eu  tole,  et 
on  allume  les  fourneaux. 

Un  appel  très-puissant  est  ainsi  déterminé  dans  la 
hotte,  et  la  dissolution  des  matières  par  l'acide  a  lieu 
sans  quo  rien  se  dégage  au  dehors. 

Quant  à  la  décomposition  du  sulfate  d'argent  et  à 
l'évaporation  du  sulfate  de  cuivre,  pour  que  ces  opéra- 
tions se  fassent  sans  inconvénients,  il  suffit  do  no  pas 
traiter  ces  dissolutions  à  une  trop  haute  température, 
avant  de  les  avoir  amenées  a  l'état  neutre,  ce  que  l'on 
fait  sans  peine  avec  du  carbonate  ou  de  l'oxyde  de 
cuivre. 

L'atelier  de  MM.  Guichard  et  Legcndro,  où  Dar- 
cet neveu,  créateur  de  l'affinage  par  l'acide  sulfurique, 
réalisa  avec  avantage  les  nouveaux  procédés  trouvés 
par  lui  en  <802,  avait  donné  lieu  à  des  plaintes  de  la 
part  des  voisin». 

J.-P.  Darcot  y  établit  un  système  d'appareils  d'as- 


Digitized  by  Google 


INSALUBRES. 


INSALUBRES. 


3;»5 


3b2i. 


sainisserneul  complet,  qne  le»  lieux  lo  forcèrent  <le  dé- 
velopper au  mémo  ni  venu.  Il  y  avait  la  huit  chaudière* 
de  platine  avec  leur»  fourneaux. 

Un  cylindre  en  plomb  de  0,31) 
de  diamètre,  avec  pente  de  droite 
à  franche,  servit  à  condenser  les 
première*  vapeurs  chargées  d'a- 
ride ,  et  reçut  les  vapeurs  et  les 
gaz  des  huit  chaudières. 

Un  entonnoir  en  plomb  est  fer- 
mé par  un  tampon  de  bois,  à  l'aida 
duquel  on  introduit  do  l'eau  dans 
le  cylindre  pour  laver  et  empor- 
ter le  sulfate  d'arpent  qu'y  jette 
\  l'acide  boursouîlé  des 


denses,  mais  désinfectés,  sont  conduits  dans  lu  grande 
cheminée  de  l'usine,  où  un  tirage  très-puissante  les 
porte  au  dehors  et  à  une  grande  hauteur. 

Jl  ne  passe  dans  cos  boites  tournantes  que  do  l'acide 


Une  cloison  transversale  en 
plomb,  de  7  ou  8  centimètres  do 
hauteur,  arrête,  au  bas  du  cylin- 
dre, les  eaux  de  condensation  ou 
de  lavage,  qni  s'écoulent  dans 
le  réservoir  par  un  tuyau  do 
0,37. 

Un  réservoir  en  plomb  reçoit 
les  condensations  et  les  lavages 
do  grand  cylindre. 

A  la  suite  est  un  tambour  do 
condensation  en  plomb.  Los  va- 
peurs non  condensées  dans  le  cy- 
lindre sortent  d  u  premier  tam- 
bour par  un  tuyau  en  plomb,  et 
pénètrent  dans  le  bas  du  deuxième 
tambour,  pareil  au  premier. 
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Enfin  il  y  a  deux  caisses  tournantes,  en  plomb 
(fig.  3626),  que  l'on  charge  d'hydrate  de  eliaux,  des- 
tiné à  absorber  les  parties  d'acide  non  encore  conden- 
sé**, et  l'acide  sulfureux. 

On  voit  que  ces  boites  tournent  sur  des  moyoux 
lixes,  en  fonte,  dans  lesquels  passe  lo  tuyau  en  plomb 
qui  amené  les  vapeurs  du  premier  tambour,  et  celui 
qni  les  emmène  au  dehors. 

Des  engrenages  et  des  manivelles  permettent  de 
f.iire  tourner  1er.  paisses,  sans  gêner  le  passage  des  gaz. 
En  sortant  des  deux  caisses  mobiles,  les  gaz  non-con- 


saitnrcux,  dont  l'hydrate  do  chaux,  toujours  agité, 
s'empare  facilement,  et  il  n'arrive  dans  lu  grande  che- 
minée que  la  petite  portion  d'air  qui  a  pénétré  dans 
l'appareil,  soit  à  travers  ses  joints,  soit  par  les  tubu- 
lures des  chaudières,  qu'on  ouvre  pcndai il  le  travail.  En 
ménageant  convenablement  lo  feu  sous  les  chnudières, 
et  en  faisant  suffisamment  tourner  la  caisse  mobile,  on 
peut  facilement  faire  lo  travail  dont  il  s'agit,  sans  lais- 
ser répandre  aucune  vapeur  insalubre  au  dehors  do 
l'atelier. 

11  t't.ut  aussi  laisser  refroidir  les  chaudières  do  platine 
avant  do  les  enlever  do  dessus  leurs  fourneaux,  ou,  si 
en  les  enlevant  elles  produisent  encore  quelques  va- 
peurs acides,  on  les  porte  sous  une  petite  hotte  con- 
struite pour  cet  usage,  et  que  l'on  peut  faire  communi- 
quer par  un  tubo  de  plomb,  soit  avec  la  grande  chemi- 
née, soit  uvec  les  cendriers  des  fourneaux,  en  ny.;nt 
soin  d'en  fermer  exactement  les  portes,  tenant  aux 
chaudières  de  plomb  dans  lesquelles  on  décompose  lo 
sulfate  d'argent,  nous  pensons  que  comme  elles  no 
donnent  que  do  la  buéo  pou  gênante,  il  sutura,  ou  do 
laisser  sortir  cette  buéo  de  l'atelier  par  un  toit  à  claire- 
voie,  ou,  si  l'on  veut  mieux  faire,  de  la  conduire,  par 
des  hottes  convenablement  dispotées,  dans  la  grande 
cheminée. 

Dans  un  établissement  des  environs  do  Puris,  l'au- 
teur do  cet  article  a  organisé  tout  récemment  un  excel- 
lent système  de  condensation  avec  un  long  tuyau  en 
plomb,  et  un  grand  nombre  do  tambours  successifs  do 
grandes  dimensions. 

N°6.  Engrais. 

Los  substances  qui  concourent  au  développement 
des  plantes,  en  rendant  à  la  terre  ce  que  celles-ci  lui 
enlèvent,  sont  ou  minérales  ou  végétales ,  et  surtout 
animales.  Les  premières  ne  donnent  lieu  a  aucune 
observation  pour  la  question  de  salubrité ,  sauf  les 
cendres  des  fonderies  de  plomb  ou  do  zinc,  et  autres 
cendres  métalliques,  qui,  jetées  sur  des  trèfles,  ont 
empoisonné  plusieurs  vaches.  Les  autres  engrais,  com- 
posés de  substances  végétales  et  surtout  do  substances 
animales,  ont  besoin  do  fermenter  ensemble  pour 
atteindre  leurs  qualités  les  plus  parfaites,  et  de  rester 
longtemps  entassés  pour  attendre,  soit  celte  fermenta- 
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tion,  soit  leur  emploi.  (Voir  Guide  de  la  fabrication  dt* 
engrais,  ynr  M.  Kohurt,  pour  les  conditions  a  remplir 
relativement  à  la  salubrité  de  la  fabrication  industrielle 
des  entrais,  pour  l'absorption  immédiate  à  l'aide  de 
substance*  convenable*,  telles  que  le  plâtre  et  le  sulfate 
de  fer,  des  gaz  dégagés  par  lu  fermentation.)  Ijcs  boues 
do*  villes  et  les  fumiers  des  campagnes,  formés  do 
paille  omployéo  comme  litière  et  île  déjection»  ani- 
males, sont  dan*  ce  cas,  et  leurs  nmas  sont  très-insa- 
lubres et  très-incommodes  pour  lo  voisinage. 

I.es  fumiers  des  campagnes  sont,  dnns  presque  toute 
la  France,  amassés  devant  les  porte»,  dans  les  cours 
et  souvent  dans  les  rues,  où  ils  reçoivent  les  pluies 
d'automne  et  du  printemps,  qui  les  la\cnt  et  empor- 
tent la  plus  grande  partie  des  sels  nmmoninenux  et 
des  substances  solubles,  les  plus  précieuses  matières  n 
conserv  er,  outre  leur  danger  pour  la  salubrité  des  mai- 
sons et  des  communes. 

Les  administrations  communales  et  los  conseils  d'hy- 
giène agissent  dune  en  mémo  temps  dans  le  véritable 
intérêt  des  cultivateurs,  et  dans  un  intérêt  bien  en- 
tendu de  salubrité  municipale,  en  prenant  tous  les 
moyens  propres  à  f.iire  du. paraître  les  fumiers  des  rues 
ou  des  petites  cours,  et  à  les  faire  entasser  h  l'abri  des 
grande.-  pluies,  la  où  ils  ne  peuvent  nuire  il  personne 
par  les  vapeurs  qu'il*  dégagent. 

Les  dépôts  de»  bouc»  de  Paris  sont  rejetés  &  2,000 
mètres  du  mur  d'enceinte,  disséminés  sur  un  grand 
nombre  de  points  différents,  et  ne  peuvent  pas  être 
établis  sans  une  autorisation .  Les  chevaux  morts  ou 
abattus  sont  aussi  trop  souvent  abandonnés  au  milieu 
dos  champs,  au  lieu  do  sorvir  d'un  précieux  engrais, 
comme  Us  le  sont  récllcmcut. 

Les  parties  non  utilisées  dans  l'industrie  des  ani- 
maux tués  dans  les  abattoirs  publics,  la  chair  muscu- 
lairo,  le  sans;,  les  poumons,  sont  préparés  avec  de  la 
terre  végétale  calcinée,  et  forment  un  engrais  appelé 
noir  animaliiè,  dont  ou  expédie  de  grandes  masses 
pour  les  champs  do  cannes  des  colonies;  ou  y  expédie 
aujsi  beaucoup  de  poudretto  préparéo,  et  on  amène  par 
contre,  du  Pérou  en  France,  des  quantités  considéra- 
bles de  guano,  produit  des  déjections  des  oiseaux  do 
mer,  accumulés  depuis  bien  des  siècles. 

Les  transports  de  ces  matières  ne  sont  pus  sans  dan- 
ger, surtout  quand  elles  peuvent  prendre  de  l'humidité, 
et  donner  lieu  à  une  fermentation  très-aclive,  surtout 
avec  lu  chaleur  des  tropiques.  On  cite  des  navires  qui 
ont  ainsi  perdu  une  partie  de  lotir  équipage. 

Le*  produits  des  déjections  de  l'homme  servent, 
dans  la  Flandre  et  ailleurs,  à  arroser  directement  les 
terres.  11  est  difficile  de  croire  que  les  odeurs  qu'ils  dé- 
gagent et  la  consommation,  par  le»  bestiaux,  des  plantes 
qui  eu  sont  couvertes,  n'aient  pas  quelque  danger. 

Les  chantiers  d'équarrissage  des  chevaux  sont  rangés 
dans  la  première  classe  des  établissements  insalubres; 
cependant,  il  ré«ulte  d'un  très-beau  travail  de  Parcnt- 
Ducbâtolet  quo  leurs  émanations  infectes  n'ont  pas  de 
danger  pour  les  enfants  ni  pour  les  ouvriers  qui  vivent 
au  milieu  do  ces  chantiers. 

Il  est  facile  du  reste  de  les  organiser  de  manière 
qu'aucune  partie  des  chevaux  abattus  ne  soit  perdue, 
et  que  les  partie*  mêmes  que  nous  Bvons  désignées  plus* 
haut  comme  sans  usage  servent  à  faire  dos  engrais. 

(Voy.  AUATTOIR.) 

Mrmlcme  t'Iiuuw. 

N"  7.  APPAKETL  PAU  HUE  A  KTEINPUK  LE  COKK  l'AXS 
LES  t'SIXES  A  GAZ. 

Tous  les  hommes  qui  ont  monté  ou  dirigé  des  usines 
à  gaz  savent  quelle  masse  de  vapeur  d'eau  chargée 
d'ammoniaque,  d'hydrogène  sulfuré  et  d'autres  vapeurs 
dangereuse*  se  dégago  d'un  tas  île  coke  cmbiosé,  au 
moment  où  ou  l'arrose  rapidement  d'eau  pour  l'étein- 


dre au  sortir  des  cornues.  Pour  que  le  coke  conserve  on 
bol  aspect  métallique,  il  fuut  que  cet  arrosage  soit  ra- 
pide et  qu'il  atteigne  toute*  les  parties  du  coke  brûlant. 

Dans  les  grandes  usines,  surtout  dans  le*  usines  pla- 
cées au  milieu  des  villes,  le  travail  et  la  masse  do  vapeur* 
que  l'on  produit  ainsi  sont  dangereux  pour  les  ouvrier» 
de  l'usine,  et  surtout  incommodes  pour  tout  le  voisi- 
nage. 

L'usine  à  gaz  Lacarrière,  à  Pari*,  dont  le  travail  avait 
pris  un  développement  trop  considérable  pour  les  bâti- 
ment.-; où  elle  était  limitée,  en  était  venue  à  répandre 
dans  les  quartiers  qui  1  entourent  des  masses  de  vapeur 
infeetc  dont  nous  parlons. 

Le»  chefs  de  cette  grande  usine  demandèrent  à  Par- 
cet  de  leur  trouver  et  de  faire  construire  un  appareil 
d'extinction  du  coko  qui  satisfit  à  toutes  les  condition* 
de  salubrité,  sans  nuire  à  la  bonté  du  travail. 

L'appareil  que  nous  donnons  ici,  construit  sons  la 
direction  do  I>nrcet  a  l'usine  de  la  rue  de  la  Tour,  rem- 
plit toutes  ces  conditions.  Nou*  l'avons  vu  marcher 
de  la  manière  la  plus  parfaite,  et  les  administrateurs 
de  la  compagnie,  qui  nous  en  ont  donné  los  plans,  *en 
fëlieitajont  beaucoup. 

Le  principe  est  l'extinction  du  coke  dans  trois  case* 
en  brique,  fermées  de  trois  cotés,  où  le  coke  est  porte 
sur  des  chariots  en  fer,  en  sortant  de*  cornue»  ;  des 
trémies  plates  en  tôlo,  percées  de  trous  sont  descen- 
dues ensuite  sur  le  coko  et  de  l'eau  est  jetée  rapidement 
sur  la  trémie,  par  des  tuyaux  et  des  robinets  d'un  gros 
diamètre.  Ce*  plateaux"  percé»  de  trous  répartissent 
très-également  l'eau  sur  toute  la  surface  du  coke  et 
l'éteignent  rapidement,  en  lui  conservant  toute*  K* 
qualités. 

]a  vapeur  fétide  dégagée  l'abandonne  dans  cet  ins- 
tant, et,  mêlée  &  l'air  de  l'atelier  qui  arrive  par  le  devant 
de  la  caae.elleest  ein  portée  &  traver»  de  larges  ouvertures, 
pratiquées  au  mur  du  fond  des  cases,  et  qui  communi- 
quent par-dessous  terre  il  de  vastes  carneaux  souter- 
rains qui  nmènent  la  vapeur  a  une  certaine  kautenr 
dans  la  grande  cheminée  de  l'usine  (fig.  3628). 

A  l'usino  Lararrière,  troi»  case»  de  2  mètres  rte 
côté  suffirent  pour  l'extinction  de  tout  le  coke  produit. 

Voici  la  description  de  l'appareil  t 

r>  î 


Ijx  figure  3627  est  une  coupe  verticalo  par  nue  de* 
cases,  sur  le  plateau  percé  de  trous,  les  moufles  qui  h 
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manœuvrent,  et  les  tuyaux  et  robinets  à  eau.  On  voit 
aussi  l'ouverture  réservée  dans  le  fond  do  la  case,  ot 
les  earneaux  souterrains  par  lesquels  l'air  et  les  va- 
peurs infectes  «mt  emportés  dans  la  cheminée. 

Dans  toutes  nos  figures,  les  flèches  indiquent  la  mar- 
che des  courants  d'nir  et  de  vnpeur. 

A,  A  (tîg.  3628)  sont  trois  cases  do  2  mètres  de 
côté,  entourées  de  murs 
en  briques  sur  trois  côtés 
et  servant  à  éteindre  le 
coke. 

BB,  ouvertures  prati- 
quées dans  le  mur  de 
face  des  cases,  et  qui  em- 
portent les  vapeurs  sous 
l'appel  de  la  grande  che- 
minée. 

C.  Carneaux  souter- 
rains par  lesquels  les 
vapeurs  se  rendent  des 
cases  d'extinction  à  la 
cheminée. 

D.  Partie  de  la  che- 
minée limitée  par  une 
cloison  qui  monte  à  40 
mètres  de  hauteur ,  et 
qui  reçoit  l'air  et  les 

tapeurs  d'extinction  du  coke,  sous  l'appel  des  fours  a 
gai;  l'autre  partie  de  la  cheminée  revoit  la  fumée  de* 
fours  a  gaz  de  l'usine. 
J.  Trémies  en  tôle  percée  de  trous  (fig.  3029),  scr- 


3028. 


3629. 

_J  à  éteindre  le  coke ,  dans  les  trois  cases,  et  ma- 
nœuvrées  par  des  contre-poids.  A  la  partie  supérieure 
sont  les  tuyaux  et  robinets  d'eau,  pour  l'extinction 
du  coke. 

Cet  appareil  n'a  jamais  été  publié  nulle  part. 
N»  8.  Colle  animale  et  gélatine. 

On  préparc  surtout  cos  colles  avec  des  membranes, 
•les  peaux,  des  aponévroses,  des  tendons,  des  cartilages 
et  surtout  de»  os.  La  gélatine  qui  sert  à  faire  les  colles 
fortes  se  prépare  avec  de*  os  que  l'on  traite  par  la  va- 
peur ou  au  bain-marie,  après  les  avoir  lait  macérer 
plusieurs  jours  dans  un  lait  de  chaux,  pour  en  enlever  la 
graisse. 

On  extrait  aussi  la  gélatine  des  os  en  les  traitant  par 
de  l'acide  chlorhydriquo  étendu  d'eau,  industries  qui 
ont  été  créées  par  Darcet. 

Tous  ces  établissements  donnent  des  odeurs  incom- 
modes aux  voisins  ;  tous  ceux  où  l'on  traite  des  ma- 
tières membraneuses ,  où  l'on  emploie  la  cornas  te,  sont 
placés  dans  la  première  classe,  tandis  que  ceux  où  l'on 


se  sert  des  os  pour  préparer  les  colles  font  partie  do 
la  troisième  classe. 

Los  eaux  de  ces  fabriques  sont  chargées  de  matières 
animales  infectes  et  très -faciles  à  putréfier,  ou  elles 
sont  chargées  d'acide,  quand  on  en  emploie  ;  on  doit 
alors  les  envoyer  avec  précaution  dans  un  égout,  en  les 
écoulant  chaque  jour  et  en  les  saturant  d'abord  avec 
de  la  craie. 

N*°  9.  BUANDERIES  ET  LAVOIBS. 

Ce  qu'il  y  a  do  dangereux  pour  la  santé  publiqno 
dans  les  biiunderies,  ce  sont  les  grandes  masses  d'eaux 
chargées  do  substances  saconneusex  ;  ces  eaux  contenant 
presque  toujours  des  sulfates,  donnent,  par  leur  mé- 
lange nvec  lo  savon,  un  grand  dégagement  d'aciJc  hy- 
drosulfuriquc.  Celui-ci  porte,  en  effet,  son  infection  à 
une  grande  distance  ;  les  puisards  sont  à  tout  moment 
bouchés  par  les  savons  calcaires,  formés  par  les  ma- 
tières grasses;  un  facile  et  sûr  écoulement  de  ces  eaux 
est  donc  lu  première  condition  imposée  à  une  buande- 
rie. Aussi  les  buanderies  sont  de  la  deuxième  classe, 
quand  elles  n'ont  pas  d'écoulement  pour  leurs  eaux,  ou 
qu'elles  doivent  les  transporter  au  loin  ;  elles  sont  de 
la  troisième  classe  quand  elles  ont  un  écoulement 
direct. 

Enfin,  celles  qui  sont  sur  des  bateaux,  ayant  le  moyen 
le  plus  parfait  d'évacuation  des  eaux,  ne  sont  plus  sou- 
mises qu'à  des  règlements  de  police  locale  et  aux  règle- 
ments do  la  navigation  ;  il  est  toutefois  défendu  a  Paris 
d'étendre  le  linge  sur  les  berges  ;  on  ne  peut  pas  non 
plus  laver  dans  la  Seine  ailleurs  que  sur  les  bateaux. 
Deux  procédés  ont  été  indiqués  par  Darcet  pour  extraire 
les  matières  grasses  dos  eaux  de  savon  :  l'un  par  l'acide 
sulfurique  qui  isole  les  acides  gras,  que  l'on  recueille; 
l'autre  parle  plâtre  en  poudre  on  les  vieux  plâtras.  Il 
se  fait  là  une  double  décomposition,  et  il  se  produit  du 
sulfate  de  soude. 

N°  <0.  Fonderies  de  plomb. 

Les  foyers  des  fourneaux  de  fusion  du  plomb  sont 
toujours  fumivores,  par  suite  de  la  haute  température 
du  plomb  dans  la  chaudière  ;  on  peut  donc  brûler  do 
la  houille  en  nature,  dans  cette  industrie,  sauf  à  allu- 
mer avec  du  bois,  jusqu'à  ce  que  le  fourneau  soit  bien 
chaud. 

Le  traitement  des  cendres  de  plombier  ne  doit  se 
faire  dans  uno  ville  qu'avec  des  procédé*  perfectionnés, 
qui  ne  laissent  dégager  à  l'extérieur  aucun  produit 
plombifère.Des  chambres  et  des  tôleries  de  circulation 
d'une  dimension  suffisante  doivent  permettre  le  dépôt 
de  toutes  les  poussières  ;  autrement,  on  devrait  ron- 
voyer  hors  des  villes  le  traitement  de  ces  cendres. 

N"°  \  1 .  Travail  du  caoutciiouc  pour  faire  des 

SONDES,  DES  FILS  ET  DES  ÉTOFFES  IMPERMEABLES. 

Le  caoutchouc  dc&tiné  à  ces  fabrications  n'est  pas 
mis  en  dissolution,  mais  seulement  ramolli,  en  le 
chauffant  à  vases  clos,  dans  de  l'éther  coutenant  quel- 
ques centièmes  d'huile  pyrogénée  do  caoutchouc. 

La  préparation  de  cette  liqueur  &c  fait  aussi  à  vases 
clos  ;  le  danger  d'incendie  est  donc  l'objet  qu'on  doit 
prévoir  ici. 

Ces  fabriques  sont  autorisées  sous  condition  : 

4*  Que  le  magasinage  do  Yéther,  les  préparations 
du  dutolvant,  et  la  conservation  de  ce  liquide  aient 
lieu  dans  un  bâtiment  construit  ad  hoc,  avec  planchers 
en  fer,  et  isolé  des  maisons  et  des  fabriques. 

2J  Que  l'atelier  où  l'on  ramollit  le  caoutchouc  soit 
ventilé  convenablement,  ainsi  que  celui  où  l'on  emploie 
le  caoutchouc  pour  la  fabrication  des  sondes,  des  fils  et 
des  étoiles  imperméables. 

Quant  aux  grands  ateliers  où  l'on  prépare  et  où  l'on 
vulcanise  lo  caoutchouc,  ce  sont  des  établissements 
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usez  grands  et  assez  isolés  des  constructions  voisines 
pour  nu  pas  êtro  un  danger  d'iucendic  ou  une  source 
d'odeurs  désagréables  pour  les  voisins  ;  les  ateliers  de 
travail  du  caoutchouc,  et  les  étuves  où  l'on  chauffe  à 
une  hnuto  température  les  produits  préparés  avec  le 
caoutchouc,  vulcanisé  ou  non,  sont  avec  raison  toujours 
isolés  des  murs  d'enceinte,  par  conséquent  des  pro- 
priétés qui  les  entourent. 

N°  4  2.  FULMINATE  PE  MERCURE. 

Cette  fabrication  est  très  dangereuse.  Le  conseil  do 
salubrité  de  la  Seine  interdit  le  transport  du  fulminate 
hors  do  la  fabrique  oii  on  le  produit,  avant  qu'il  ne  soit 
converti  en  anwnes  fulminantes,  quoique  qudqueB  fa- 
bricants affirment  qu'humide,  il  ne  peut  faire  explosion 
ni  par  lo  choc,  ni  par  le  contact  d'un  corps  enflammé. 
Les  fabriques  doivent  êtro  aussi  isolées  de  toute  habi- 
tation. (Voy.  L'ArsuLEs.) 

N°  43.   CriRS,  TOILES  ET  CARTONS  VERNIS;  FANONS 
DE  UALK1NK. 

Les  inconvénients  des  premières  fabriques  sont  des 
incendies  fréquents  et  des  odeurs  désagréables,  dont  lo 
voisinage  souffre  beaucoup. 

Quant  aux  dernières  :  4°  les  eaux  de  macération  dos 
fanons,  qui  se  putréfient  très-promptement,  ne  doivent 
pas  avoir  d'écoulement  dans  les  ruisseaux  do  la  rue, 
mais  directement  dans  un  égout  ; 

2°  Des  précautions  doivent  être  priée»  pour  jeter  la 
buée  do  la  chaudière  de  macération  dans  une  cheminée 
plus  haute  de  3  ou  4  mètres  que  les  toits  voisins. 

3°  On  ne  doit  jamais  non  plus  brftler  sou»  cette  chau- 
dière les  résidus  de  la  division  et  de  la  préparation  des 
fanons. 

4°  Los  fourneaux  doivent  être  disposés  comme  ceux 
do  la  fonte  de  suif,  pour  être  parfaitement  fumivorcs. 

5°  Les  eaux  de  macération  doivent  être  entièrement 
désinfectées  avant  d'être  jetées  dans  les  égouts,  ou 
portées  a  la  rivière  dans  un  tonneau  clos. 

Les  industries  principales  qui  travaillent  la  baleine, 
•ont  : 

4°  Le3  aplatisseurs  :  les  fanons  sont  le  plus  souveut 
aplatis  et  refend  us  dans  le  travail  de  macération; 

2"  Les  fabricants  de  peignes  ; 

3"  Les  ateliers  de  cuisson  de  fanons  de  baleine  ; 

D'après  Darcct,  l'eau  de  macération  des  fanons  de 
baleine  est  olcalino  et  contient  do  r«mmoni*/w.  Par  le 
ropos,  il  s'y  fait  un  dépôt  noir. 

Le  plâtre  cru  enlève  son  odeur  et  la  clarifie  en  en 
précipitant  le  noir;  le  j>oi/r«  cuit  développe  au  contraire 
son  odeur  ;  le  chlorure  de  chaux  filtré  la  désinfecte, 
mais  employé  à  petite  dose. 

Cette  industrie  est  rangée  dans  la  troisième  classe* 
(Ordonnance  du  27  mai  4838.) 

N°.  44.  Galvanisation  nu  fer. 

Cotte  industrie,  qui  est  encoro  récente,  a  déjà  fait 
des  progrès  depuis  sa  création,  par  M.  Sorcl. 

Il  est  toujours  très-fucile  d'assainir  complètement 
ce  travail  de  la  galvanisation,  en  y  appliquant  le  sys- 
tème trouvé  par  Darcet  pour  les  fabriques  de  fer-blanc, 
que  nous  donnons  plus  loin.  Cette  industrie  sera  un  jour 
placée  dans  la  troisième  classe,  mais  comme  la  galvani- 
sation est  encore  nouvcllo  et  recevra  évidemment  des 
perfectionnements  importants,  elle  n  été  mise  d'abord 
dans  la  deuxième  classe  dos  établissements  insalubres, 
pour  lui  laisser  le  temps  do  so  développer  et  de  se  con- 
stituer complètement. 


N*  45.  l-'.umtcATiox  du  tabac. 

Des  véritables  influences  que  le  tabac  peut  acoir  sur  !  i 
saïUé  des  ouvriers  occupés  aux  différentes  jtr é jurai iu>u 
qu'on  tut  fait  tubir.  —  Fourneau  [umivorc pour  bruttr 
les  côtes  de  tabac. 

Un  travail  très-complet  et  très-remarquable  a  été 
fait  sur  cette  grave  question,  par  Darcet  et  Parent- 
Duchâtelet,  en  voici  le  résumé  et  les  conclusions  : 

En  récapitulant  tout  co  que  les  auteurs  du  mémoire 
ont  vu  dans  la  fubrique  de  Paris  et  ce  que  rappellent 
des  observations  semblables,  faites  dans  les  huit  autre* 
manufactures  do  France,  c'est-à-dire  sur  un  nombre 
de  4,518  ouvriers,  on  voit  : 

4°  Que  dans  la  plupart  des  fabriques  il  est  sans  exemple 
qu'un  individu  ait  été  dan»  l'impossibilité  de  s'accoutu- 
mer aux  émanations  du  tabac;  qu'il  n'y  a  guère  que  la 
démolition  des  masses  qui  ait  été  nuisible  à  quelques- 
uns,  et  qu'en  général  ceux  qui  sont  exposés  à  toutes  le* 
émanations  do  cette  substance,  pendant  un,  deux  ou 
trois  mois,  n'en  sont  jwts  incommodés  ; 

2°  Quo  si  lo  travail  du  tabac  laisse  ceux  qui  le  font 
expiés  à  toutes  les  infirmités  humaines,  ce  qu'ils  ont 
de  commun  avec  les  autres  classes  de  la  société,  livrées 
ii  des  occupations  qui  n'ont  aucune  analogie  avec  celle- 
ci.  c'est  à  tort  qu'on  la  regarde  comme  la  cause  d'une 
multitude  de  maux  dont  on  trouve  l'énumération  dans 
les  ouvrages  de  plusieurs  auteurs  qui  out  écrit  sur  l'in- 
lluence  des  professions. 

Tout  ce  qu'on  a  publié  sur  la  fréquence  des  nausées, 
des  vomissements,  des  diarrhées,  des  coliques,  des  hé- 
morragies chez  les  ni  peurs  de  tabac,  peut  être  considéré 
comme  une  puro  supposition  ;  il  en  est  de  même  des 
céphalalgies, des stermitations,  delà  perte  d'appétit,  «le  la 
fétidité  de  l'haleine,  des  affections  aiguës  et  chroniques 
de  la  poitrine,  des  cancers  et  autres  maladies  sembla- 
bles; ce  quo  disent  les  mêmes  auteurs  sur  la  décolora- 
tion de  la  peau  des  ouvriers  employés  au  tabac,  sur  la 
teinte  jaunâtre  de  leur  faciès,  t-urleur  maigreur  et  leur 
émaciation,  prouve  qu'ils  n'ont  pas  observé  par  eux- 
mêmes,  ou,  du  moins,  qu'ils  n'ont  vu  que  les  exci- 
tions à  lu  règle  générale;  ils  n'ont  pas  non  plus  nus 
cette  classe  de  la  popidutiou  en  parallèle  avec  d'autres 
ouvriers  de  la  même  ville,  occupés  à  des  travaux  tout 
différents.  Los  auteurs  de  ces  remarque-  *e  sont  lon- 
guement étendus  sur  co  point  important  d'hygiène 
publique,  et  ont  multiplié  les  preuves  ;  la  fabrique  de 
l'nris  leur  en  a  fourni  beaucoup. 

Nous  engageons  donc  ceux  qui  seraient  curieux  de 
s'instruire  par  eux-mêmes  à  visiter  les  ateliers  de  fa 
manufacture  du  Gros-Caillou,  pour  se  procurer  en  peu 
de  temps  une  conviction  parfaite. 

3*  Loin  de  déterminer  chez  ceux  qui  lo  préparent 
la  mort  ot  le  narcotisme,  comme  le  discut  quelque* 
auteurs,  et  comme  le  croient  encore  beaucoup  de  \Kt- 
sonnes,  le  travail  du  tabac  n'a  aucune  influence  sur  leur 
système  nerveux,  et  les  vertiges,  les  syncopes,  les  trem- 
blements rauscidaircB  et  autres  maux  semblables  qu'on 
lui  a  reprochés  n'ont  jamais  existé  dans  les  manufac- 
tures, ou  nu  moins  no  peuvent  pas  leur  êtro  attribués. 

Tout  prouve  donc  que  les  accidents  observés  par 
Percy  sur  des  soldats  qui  manœuvraient  nu  Champ  de 
Mars,  et  dont  il  attribue  la  cause  à  du  tabac  contenu 
dans  leurs  sliakos,  n'ont  pas  pu  être  déterminés  par 
cette  substance  Les  faits  que  nous  avons  rapporté*  le 
démontrent  jusqu'à  l'évidence.  Une  chaleur  très-in- 
tense n'est- elle  pas  capable,  à  elle  seule,  de  produire  b 
sj'ncopc,  surtout  lor-.qn'on  reste  exposé  à  un  soleil  ar- 
dent, pendant  tout  lo  temps  que  durent  des  manœu- 
vres longues  et  fatigantes?  Les  exemples  do  syncopes, 
et  même  de  morts  subites,  arrivées  en  pareilles  circon- 
stances, sont  trop  nombreux  pour  que  nous  les  rap- 
portions. 
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Peroy  avant  \  isité,  après  l'accident,  tous  les  sha- 
kos «lu  régiment,  trouva  que  la  plupart  contenaient 
«lu  tabac  à  fumer  et  n  mâcher.  Pourquoi,  lorsque 
pre-que  tous  les  hommes  priaient  «lu  tabac  dans 
leurs  shakos,  quelques-uns  seulement  furent-ils  indis 
posés?  Pourquoi  ce*  soldats,  qui  avaient  habituelle 
ment  du  tabac  au-dessus  de  leur  tête,  n'en  ont-ils  été 
incommodés  que  pendant  une  manœuvre?  L'opinion 
de  l'ercy  porto  donc  avec  elle  sa  réfutation. 

4"  Non -seulement  le  travail  du  tabnc  n'altère  pas  la 
santé  d'une  manière  visible,  dans  les  première»  années 
consacrée*  à  sa  manipulation,  mais  il  ne  lui  apporte- 
pas  même  le  moindre  préjudice  dans  un  Age  plus 
avancé.  S'il  en  était  autrement,  les  ouvriers  devien- 
draient impropres  au  travail,  et  il  faudrait  les  réfor- 
mer :  or,  il  n'arrive  rien  de  semblable. 

5»  Il  existe  des  professions  qui,  sons  nuire  d'nne 
manière  évidente  à  la  santé,  abrègent  cependant  la  vie, 
et  empêchent  tous  ceux  qui  l'exercent  de  déparer  un 
certain  âge  ;  le  travail  de  Dar.et  et  do  Parent-Dnehâ- 
telet,  démontre  que  celle  dont  nous  nous  occupons 
n'est  pas  dans  cette  catégorie,  puisqu'elle  permet  à  un 
gr.ind  nombre  d'ouvrier»  d'attendre,  et  même  de  dé- 
poser de  beaucoup,  la  limite  ordinaire  de  la  vie  hu- 
maine, et  les  fabriques  de  tabac  peuvent  étro  autorisée- 
au  milieu  des  villes. 

Fourneau  fumirnre  à  brûler  tes  ro<e$  de  I<i(mu\  —  L'in- 
cinération des  côte*  du  tabac,  résidu  considérable  de 
cette  fabrication,  qu'il  importe  de  faire  disparaître,  ci. 
utilisant  sa  rieho-.se  notable  en  sels  de  potu-se,  a  ét<- 
issez  longtemps  une  des  opérations  les  plus  nuisible- 
pour  le  voisinage  des  fabriques  do  tabac.  Dnrcet  a  fait 
disparaître  ces  inconvénients  par  l'emploi  d'un  four- 
neau rendu  fnmivore  en  faisant  primer  les  produit*  de 
la  combustion  au  milieu  de  ceux  d'un  second  fourneau 
placé  à  la  suite  du  premier. 

\x  premier  fourneau  fumivore,  dans  lequel  le  com- 
bustible peut  brûler  à  flamme  renversée,  est  snivi  d'une 
voûte  qui  vient  déboucher  dans  un  second  foyer  à  dou- 
ble grille,  l'une  supérieure,  l'autre  inférieure  au  pre- 
mier conduit  de  fumée  ;  les  cendriers  sont  placés  laté- 
ralement du  même  côté.  Voici  les  précautions  à  prendre 
pour  brûler  les  côtes  de  tabac  sans  incommoder  le  voi- 
sinage de  la  manufacture  : 

On  allume  «lu  bois  hec  et  fendu  dans  les  trois  foyers; 
lorsque  la  voûte  du  foyer  et  les  passages  voûté*  sont 
portés  au  rouge,  on  peut  brûler  des  côtes  de  tabac  sur 
la  tnrille.  Pour  cela,  on  en  charge  peu  à  peu  cette 
grill*,  en  ayant  soin  de  ne  placer  les  côte,  humides  que 
sur  le  devant  ;  on  pousse  successivement  vers  le  fond 
du  foyer  cellc3  qui  sont  allumées,  avant  d'en  faire  un-.' 
nouvelle  charge,  et  on  continue  à  conduire  ainsi  k 
travu'-l  ,  tant  que  l'on  a  des  côtes  à  brûler,  ou  jusqu'il 
ce  qu'il  devienne  nécessaire  de  nettoyer  le  fourneau. 

On  facilite  la  chute  des  côtes  incinérées,  ou  seule- 
ment ei. flammées,  dans  le  cendrier,  au  moyen  d'un  rin- 
gard qui  se  manœuvre  par  un  ouvreau.  Lo  cendrier 
doit  être  fermé  par  une  porto  eu  tôle  ;  on  pont  y  mettre, 
lorsqu'il  est  assez  échauffé  et  qu'il  contient  déjà  de.-. 
cendres  rouges,  des  côtes  de  tabac  humides,  qui  y  brû- 
lent très-bien. 

L'air  nécessaire  à  cette  double  combustion  pénètre 
dans  le  cendrier  et  dans  le  foyer,  h  travers  l'ouverture, 
ménagée  en  avant  du  fourneau,  non-seulement  pour 
produire  convenablement  cet  effet,  mais  encore  pour 
s'opposer  à  réchauffement  do  l'air  sur  lo  devant  du 
fourneau,  oii  se  trouve  placé  l'ouvrier  qui  alimente  lo 
foyer  de  cotes  de  tabac.  La  fumée  sortant  du  cendrier 
et  «lu  loyer  se  mélo  à  la  quantité  convenable  d'air 
nouveau  introduit  par  les  ouvertures;  le  tout  pnsse  dans 
le  carneau  voûté,  s'y  brûle,  et  en  sort  presque  sans 
odeur  et  sans  fumée. 


On  peut  se  contenter,  en  fabrique,  des  résultats  qui 
précèdent.  Si  cependant  on  voulait  y  brûler  complète- 
ment la  fumée,  il  faudrait  allumer  du  bois  sec  et  fendu 
sur  la  grille  du  premier  fourneau  fumivore  ;  ce  com- 
bustible y  brûlerait  à  flamme  renversée,  comme  dans 
les  alandiers  des  fours  à  porcelaine. 

La  flamme  se  jetterait  en  contro-bas,  eo  mélangerait 
àdo  l'air  nouveau,  entrant  par  les  ouvertures  latérale»,  et 
pénétrerait  dans  le  carneau  voûté,  dont  elle  oecup«*rait  lo 
haut.  La  fumée  venant  du  foyer  serait  alors  obligée  do 
semélangeravec  cette  flamme,  qui  contient  un  excès  cou- 
vcnable  d'oxygène,  et  de  traverser  avec  elle  le  carneau 
voûté  dans  toute  sa  longueur,  d'où  elle  no  sortirait 
qu'après  y  avoir  été  complètement  brûlée. 

Ce  n'est  donc  que  par  excès  do  précaution  que  Dnr- 
cet a  fait  construire  le  second  foyer  fumivore,  qui 
agirait  comme  il  suit,  si  l'on  s'en  servait. 

Iji  flamme  du  bois  sec  et  fendn  que  l'on  brûlerait  sur 
la  grille  do  ce  fourneau,  obéissant  à  l'appel  do  la  che- 
minée générale,  prendrait  une  direction  horizontale,  se 
mélangerait  à  de  l'air  nouveau  entrant  par  les  ou  vreanx, 
occuperait  la  partie  inférieure  du  carneau,  et  la  fumée 
arrivant  du  foyer,  en  grande  partie  brûlée  pendant 
nui  passage  à  travers  le  carneau  rouge,  serait  en  outro 
obligée  de  traverser  le  carnean  dans  toute  sa  longueur, 
entre  deux  courants  horizontaux  do  gnz  enflammés, 
et  contenant  un  excès  d'oxygène,  ce  qui  en  brûlerait 
infailliblement  les  moindres  fuliginosités. 

Co  n'est  que  pour  indiquer  la  perfection  à  laqnelle 
on  peut  arriver  en  ce  genre  que  Darcet,  inventeur  do 
ce  fourneau,  a  réuni  dans  lo  même  appareil  tous  les 
moyens  d'atteindre  le  but  proposé.  Néanmoins,  si  l'on 
voulait  s'en  servir,  il  a  cherché  à  utiliser  la  chaleur 
que  produirait  la  combustion  des  côtes  do  tabac  et 
'  elle  qno  donnerait  le  bois  dans  les  deux  loyer*  :  il  a 
donc  fait  établir  au-dessus  do  la  voûte  et  h  la  suite 
un  calorifère,  qui  pourruit  échauffer  un  volume  d'air 
considérable  à  employer  très-utilement  nu  eh.viffago 
de  la  manufacture.  Ajoutons  enfin  quo  l'on  peut  rem- 
placer ce  calorifère  par  une  chaudière  servant  à  faire 
chauffer  l'eau  employée  pour  le  lossivago  des  cendres 
de  tabac,  ou  bien  à  faire  évaporer  les  lessives  prove- 
nant de  cette  dernière  opération. 

TroUlèiun  Clame. 

N°  iG.  AMnilTlIK ATUEB  DE  DISSECTION. 

En  admettant  que  les  salles  de  dissection  ne  soient 
pas,  à  proprement  parler,  nuisibles  à  la  santé  «les  jeu- 
nes gens  qui  y  prissent  une  grande  partio  do  leur  temps, 
il  est  au  moins  certain  que  la  présence  do  nombreux 
cadavres  en  dissection,  la  vuo  dos  débris  qui  en  pro- 
viennent et  l'odeur  qui  se  dégage  de  ces  substances 
animales,  souvent  dans  un  état  avancé  de  putréfaction, 
rendent  le  séjour  do  ces  amphithéâtres  fort  désagréa- 
ble, surtout  pour  les  élèves  qui  ont  a  y  commencer 
leurs  études  anatomiques  :  il  n'est  donc  pas  sans  uti- 
lité d'avi6er  aux  moyens  d'assainir  les  salles  de  dissec- 
tion. C'est  dans  ce  but  rempli  d'intérêt  quo  nous  pro- 
posons l'établissement  des  apparoils  dont  nous  alloua 
donner  la  description. 

Du  DïpM  des  cadavres  et  de  leur  conservation. 

Les  cadavres  envoyés  aux  salles  do  dissection  pro- 
viennent, presque  toujours,  de  sujets  morts  récemment 
et  no  donnent  ordinairement  lieu  à  aucune  odeur  désa- 
gréable, surtout  si  on  a  employé  les  procédés  do  con- 
servation dos  cadavres  destinés  à  la  dissection,  dus  nu 
docteur  Sucquet,  et  qui  paraissent  remplir  très-bien 
leur  objet. 

Les  cadavres  destinés  a  la  dissection  qui,  h  Paris, 
no  peut  so  faire  que  dans  les  amphithéâtres  créés  par 
I'adminiÉlration  de»  hôpitaux,  proviennent  des  hôpi- 
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taux,  et  doivent  être  apportée,  la  nnit,  don*  des  voitures 
couverte». 

Teu  oprèâ  leur  arrivée,  on  les  injecte  de  sulfite  de 
soude,  à  raison  de  4  litres  environ  pnr  cadavre  :  les 
corps  entiers  sont  injectés  par  lu  carotide;  ceux  qui 
•ont  ouverts,  par  les  artères  sous  elavièrcs,  il  impies  et 
carotides.  Le  liquide  trnnssu  Inrit  n  travers  le*  pores 
des  vaisseaux  ne  tarde  pas  à  imbiber  tous  les  tissus,  et 
après  quelques  heures,  on  peut  injecter  nu  suif  le  sys- 
tème artériel  des  sujets  destinés  a l'étudo  de  l'angéiolo- 
gic.  Les  tissus  ainsi  préparés  se  trouvent  fermes  quand 
on  les  découvre,  et  «fans  l'état  normal  du  cadavre.  Les 
sujets  disséqués  s'altèrent  cependant  protnptcmont  au 
contact  de  l'air;  tous  les  matins  on  imprègne  «le  chlo- 
rure do  zinc,  avec  une  éponge,  les  préparations  qni  vont 
se  putréfier,  les  tissus  ramollis  perdent  à  l'instant  toute 
odeur. 

Avec  ce  système,  les  cadavres  se  conserventde  quinze 
à  trente  jours  un  moins  ;  on  les  dissèque  sans  cp  éprou- 
ver lu  moindre  incommodité. 

Pour  que  le  snlfito  de  soude  à  22°  de  l'aréomètre 
n'altère  pas  les  instruments  dont  on  se  sert,  on  les 
laisse  séjourner  deux  jours  sur  du  line,  ce  qui  ajoute 
à  la  solution  un  peu  do  sulfite  de  zinc. 

Ce  système  doit  être  employé  partout  où  l'on  dissè- 
que, et"  là  surtout  où  il  n'y  a  pas  d'amphithéâtre  orga- 
nisé par  une  administration. 

Une  excessive  et  constante  propreté  est  imposéu,  avec 
raison,  aux  anipbithéAtres  de  dissection  par  l'ordon- 
nance do  police  du  25  novembre  4  831,  qui  règle  ceux 
de  Paris. 

Voici  les  plans  et  coupes  d'un  amphithéâtre  de  dissec- 
tion, avec  table  ventiléo  disposée  par  Darcct. 

De  la  Direction  des  radarres. 

L'aéragc,  les  lavages  a  l'eau  et  l'emploi  du  chlore 
et  des  chlorures  d'oxydes  ont  été  jusqu'ici  les  seul' 
moyens  employés  pour  désinfecter  les  salles  de  dissec 
tion  :  mais  l'on  sait  que  ces  procédés  no  conduisent  que 
très-imparfaitement  au  but  Darcet  a  proposé  d'y  «jou- 
ter l'emploi  de  la  ventilation  forcée,  et  il  a  fait  établir 
sur  ce  plan,  a  la  Pitié  et  dans  lo  cabinet  do  M.  Serres, 
médecin  en  chef,  la  table  do  dissection  que  nous  niions 
décrire  : 

La  table  de  dissection  dont  il  a  proposé  l'usage 
peut  être  construite  en  fonte  ou  en  bois;  elle  doit  être 
creuse  dans  toutes  ses  parties  ;  sou  couverclo  doit  être 
percé  de  trous  nombreux,  et  il  faut  que  son  intérieur 
soit  mis  en  communication  avec  un  canal  souterrain 
allant  aboutir  à  une  cheminée  dnns  Inquelle  le  tirage 
convenable  doit  être  bien  établi.  Le  servico  de  la  salle 
de  dissection  exigeant  qu'on  y  place  un  poêle,  une 
étuve  et  une  chaudière,  c'est  de  ces  appareils  qu'il  faut 
se  servir  comme  de  fourneaux  d'appel;  c'est  dans  ce 
but  qu'ils  ont  été  tous  trois  réunis  et  placés  au  pied  de 
la  grande  cheminée.  Les  figures  36.10  et  3631  indi-  ! 
quentln  disposition  générale  dont  il  s'agit. 

En  allumant  du  feu  dans  le  fourneau  de  la  chau- 
dière, dans  le  poêle  on  sons  l'étnve,  on  établit  un 
courant  ascensionnel  dans  la  grande  cheminée,  ce 
qui  attire  l'air  contenu  dans  le  canal  souterrain  et 
dans  l'intérieur  de  la  table  do  dissection ,  d'où  il  suit 
que  l'air  de  la  sallo  est  entraîné  vers  le  endavro  placé 
sur  la  table,  et  que  cet  air,  «près  avoir  entouré  le  corps, 
passe  par  les  trous  du  couvercle  do  cette  table,  pour 
aller,  à  travers  son  pied  et  le  cannl  souterrain,  satis 
faire  a  l'appel  do  la  cheminée.  Le  dessus  de  la  tilde 
de  dissection  et  le  ca<lnvrc  qui  y  est  placé  sont  ainsi 
continuellement  ventilés  par  un  courant  descendant,  qui 
se  charge  des  émanations  du  corps  et  les  entraîne  vers 
le  fourneau  d'appel,  dans  la  cheminéo  et  en  dehors 
de  la  salle  de  dissection. 

On  voit  donc  qn'avec  ce  système  do  constrnetion 


il  ne  peut  plus  y  avoir  dégagement  d'odeurs  désa- 
gréables dans  la  salle,  et  que  l'on  |>ourrait  même 
y  disséquer  des  cadavres  en  putréfaction,  sans  que  l'o- 
dorat pût  y  indiquer  la  prés-enco  de  ce  foyer  d'infec- 
tion. 

Le  système  de  construction  étant  conçu,  il  restai: 
d'autres  conditions  a  remplir  : 

Description  des  tables  de  disiection  ventilées,  en  fonte. 

Les  eaux  provenant  du  lavage  du  endavro  posé  sur 
la  table  de  dissection  et  celle*  qui  s'en  échappent  cou- 
lent dans  une  cuisse  étamée.  plus  profonde  d'un  bout, 
et  qui  les  envoie  (bus  un  seau  placé  au-dessous;  des 
trous  égaux  on  somme  à  la  section  du  canal  souterrain 
sont  percés  tout  autour  de  la  caisse,  pour  égaliser  la 
ventilation  sur  le  cadavre. 

On  voit  en  S  la  grille  en  cuivre  qui  reçoit  le  corps. 
Un  pied  creux,  portant  le  dessous  de  la  table,  reçoit  l'air 
qui  a  halayé  le  cadavre,  sous  l'appel  de  la  cheminée  et 
par  des  foyers  d'appel  et  qui  débouche  dans  un  conduit 
souterrain  d'appel,  allant  de  la  table  au  bas  de  la  chemi- 
née. O  est  lo  fourneau  d'appel  de  l'amphithéâtre  de 
dissection. 

Terminons  ce  chapitro  en  indiquant  ce  que  l'anato- 
miste  doit  faire  pour  tirer  le  meilleur  parti  possible  do 
l'appareil. 

Supposons  que  c'est  en  hiver  que  l'on  a  à  se  servirdo 
cette  table  de  dissection  :  on  doit  commencer  par  al- 
lumer le  feu  dons  le  poêle  à  courant  d'air,  ou  établit 
ainsi  facilement  l'appel  dont  on  a  besoin  dans  la  che- 
minée générale,  et  l'on  peut  en  outre  donner  a  l'air 
de  la  salle  la  température  jugée  la  plus  avantageuse, 
pour  le  travail  que  l'on  a  à  y  faire. 

Nous  ferons  observer  que  si  la  ventilation  établie  au- 
tour du  cadavro  était  trop  forte,  il  en  pourrait  résulter 
un  refroidissement  gênant  et  une  trop  grande  é\  apora- 
tion  de  In  transpiration  cutanée  à  la  surface  «les  mains 
et  du  visage  de  l'opérateur,  ce  qui  ne  laisserait  pas  que 
d'être  un  grave  inconvénient.  Il  est  donc  important  de 
réduire  la  ventilation  justement  au  point  convenable; 
or,  les  clefs  ou  soupapes  placées  sur  le  cannl  c  et  sur  ses 
embranchements  donnent  facilement  le  moyen  d'arri- 
ver à  ce  but  :  il  suffira  donc  de  s'en  bien  servir  pour  se 
placer,  sons  le  double  rnpport  «le  la  ventilation  et  de 
la  chaleur,  dans  les  conditions  où  l'on  désirera  se 
trouver. 

De  la  Macération  des  pièce»  anatomiques. 
Le  proct'dé  pur  lequel  on  désorganise  les  tissus  ani- 
maux, en  les  tenant,  pendant  un  temps  convenable,  en 
macération  dans  l'eau  froide,  est  certainement,  de  toutes 
les  opérations  qui  *e  pratiquent  dans  les  salles  «le  dis- 
section, celle  qui  donne  lien  aux  émanations  les  plus 
repoussantes  et  aux  plaintes  les  plus  graves.  Nous 
croyons  qu'à  l'avenir  il  suffira,  pour  arriver  a  ce  résul- 
tat sans  aucune  odeur,  d'y  établir  l'appareil  ventila- 
!  teur  que  l'on  voit  sur  la  fig.  3630  et  3631 ,  placé  après 
l  la  salle  do  dissection,  et  dont  non*  avons  déjà  parlé 
plus  haut. 
Cet  appareil  6«  compose  : 

1°  D'un  vasistas  placé,  autant  qne  possible,  du  c«">té 
du  nord  et  au  haut  d'une  fenêtre  ou  de  la  porte  de  la 
pièce. 

t"  D'une  hotte  générale,  occupant  tout  le  côté  de  la 
pièce  où  se  trouve  placée  la  cheminée,  et  communi- 
quant avec  cette  cheminée,  dans  toute  sa  largeur,  par 
une  large  ouverture. 

3"  D'une  série  do  tables  montées  &  charnières  sur 
la  pièco  de  bois  qui  règne  dans  toute  la  longueur 
de  la  hotte,  et  qni  se  trouve  isolée  «lu  mnr  près  duquel 
elle  est  placée  parallèlement  par  un  espace  vide, 
ayant  4  décimètre  de  large.  Ces  tables,  relevées  le  long 
du  mur  de  fond,  donnent  la  facilité  de  bien  conduire  les 
macérations  dans  les  baquets  •  étant  abaissées  et  po- 
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tétt  sur  les  poteaux  montants,  elles  servent,  comme  l'auteur  de  cet  article  (flg.  3632},  sont  composées  de 
des  tables  ordinaires,  soit  h  y  poser  les  cadavres  que  doux  pu-ors  ajustées  ensemble  ;  d'un  pied  cylindrique 
l'on  conserve  pour  la  dissection,  soit  à  y  achever  la  pré-    creux,  fixé  dans  une  pierre  de  taille,  sur  le  caniveau, 


3630. 


3631. 


paration  des  pièces  anatomiqnes,  après  qu'elles  ont  été 
soumises  à  la  macération  dans  les  baquets  placés  au- 
licisons  de  ces  tables. 

4"  De  rideaux  en  toile  d'un  tissu  serré  descendent 
presque  jusqu'au  sol  et  sont  garnis,  a  leur  partie  infé- 
rieure, de  balles  de  plomb  destinées  a  leur  faire  conser- 
ver la  position  verticale ,  malgré  l'action  du  courant 
d'air  auquel  ils  doivent  être  continuellement  exposés. 

Tables  de  dissection  ventiltes  en  fonte. 

Par  suite  du  snecès  obtenn  dans  la  construction  qui 
vient  d'être  décrite,  deux  tables  de  dissection  en  fontu 
ont  été  établies  à  l'Hôtel- Dieu,  pour  le  service  de  la  salle 
d'autopsie.  Quelques  modifications  de  détail  ont  été 
faites  à  leurs  premières  disposition*;  quelques  nutres, 
dont  l'utilité  a  été  reconnue,  seront  introduites  dans  les 
tables  que  l'on  construira,  sans  doute,  pour  d'autres 
établissements  semblables.  Ces  diverses  modifications, 
indiquées  par  l'expérience,  sont  effectuées  dans  la  de- 
scription que  nous  donnons  des  tables  do  dissection  von- 
:  ilees,  proposées  pour  ces  nouveaux  établissements. 

Les  tables  de  dissection  en  fonte,  construites  par 

C. 


3032. 

qui  communique  au  cendrier  du  fourneau  d'appel ,  et 
d'une  table  creuse,  nlé»éc  de  manière  a  entrer  à  frot- 
tement gai  sur  le  pied. 

Les  moulures  du  pivot  de  la  table  et  celles  du  pied, 
qui  se  raccordent,  portent  chacune  à  l'intérieur  une 
rainure  dcuii-cyliiidriquc,  qui  reçoit  do  petites  spbè- 
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re»  de  fer  ou  d'acier,  servant  <lc  galets,  pour  fucilitcr  le 
mouvement  de  la  table  nutonr  Ho  non  pic»!  ;  une  clef  F, 
Ajustée  dan»  ce  pied,  sert  à  régler  lo  tirage. 

La  construction  de  ce»  tables  en  fonte  a  permis  de 
supprimer  la  cuvette  de  cuivre  qu'il  avait  o  t  «  *  néces- 
saire d'adopter  dans  In»  tables  en  bois  do  la  Pitié.  En 
effet,  sur  les  table»  destinées  dans  les  hôpitaux  aux 
seules  autopsies  cadavériques,  on  prodigue  l'eau,  ce 
qui,  quand  on  peut  l' éviter,  n'a  pas  lieu  sur  les  table» 
do  dissection,  oii  Ton  a  à  craindre  l'infiltration  des  ca- 
davres. Cctto  eau  aurait  pu  passer  dans  lo  pied  de  la 
table,  et  rendre  son  mouvement  difficile,  en  couvrant 
de  rouille  les  galet?  et  le  pivot. 

Avec  la  disposition  ici  adoptée,  l'eau  tombe  dans 
la  table  de  fonte,  sous  laquelle  se  trouve  un  robinet, 
qui  retient  ou  laisse  a  volonté  écouler  cette  eau.  A 
l'intérieur,  autour  de  l'ouverture  d'uppel  du  pied, 
est  un  rebord,  coulé  avec  la  table  même,  et  qui 
retient  les  eaux  tombée*  à  travers  lo  grillage  ;  sur 
co  rebord  se  trouve  ajusté  un  chapeau  de  cuivre,  par 
lequel  sont  couverts  et  aussi  garantis  de  la  chute  des 
eaux,  le  pied  et  le  caniveau. 

On  a  remarqué  dans  les  tables  do  l'Hôtel  Dieu  que 
la  section  de»  ouvertures  du  plateau  Jv  grillage  et 
l'espace  ventilé  sont  trop  larges,  do  sorte  que  la  vi- 
tesse de  l'air  s'y  trouve  trop  petite,  et  le  courant  d'air 
trop  peu  concentré  sur  le  cadavre  ;  qu'ensuite,  les  ou- 
vertures carrées  du  grillage  sont  difficiles  a  nettoyer, 
et  qu'une  portion  do  ce  plateau  réservée  sons  ouver- 
tures serait  fort  avantageuse  au  service  pour  y  dépo 
scr  les  instruments  et  les  organes  à  examiner;  d'après 
ces  deux  motif?,  nous  avons  définitivement  adopté  la 
construction  ici  tracée. 

Le  plateau,  ainsi  qu'on  le  voit,  fig.  3632,  au  lieu  de 
s'enlever  en  une  ou  plusieurs  parties,  avec  des  poi- 
gnées, est  fixé  a  la  tablo  par  un  seul  boulon  en  acier 
autour  duquel  il  tourne,  commo  sur  un  pivot. 

11  en  résulte  que,  sans  enlever  lo  cadavre  en  dissec- 
tion, on  peut  avec  peu  d'efforts  ouvrir  la  table,  et  en 
retirer  un  instrument. 

Ce  plateau  est  formé  d'un  châssis,  avec  rebords  et 
croisillons  en  fonte  ou  en  cuivre,  couvert  d'une  feuille 
de  cuivre  percée  de  trous  ronds  en  quinconce,  suivant 
un  losange  très-allongé,  donnant  a  peu  près  la  forme 
générale  du  cadavre.  A  l'essai  de  la  tablo,  on  élargira 
ces  trous  par  tâtonnement,  suivant  les  besoins.  Ces 
trous  doivent  être  inégaux  entre  eux;  do  telle  sorte 
qu'au  centre  de  la  table,  où  est  plus  vive  l'action  du 
tirage,  qui  s'opère  par  le  pied  placé  directement  au- 
dessous,  se  trouvent  les  plus  petits  trous,  et  qu'ils  de- 
viennent de  plus  en  plus  grands,  en  s'opprochant  des 
deux  extrémités. 

On  parviendra  ainsi  sans  peine  a  régulariser 
complètement  le  tirage  sur  toute  la  longueur  de  In 
table. 

Le  châssis  du  plateau  do  la  tablo  qui  porto  la  feuille 
de  cuivre  doit  être  assez  fort  pour  ne  pas  so  briser  sous 
le  poids  du  cadavre,  lorsqu'étant  ouvert  il  se  trouve  ft 
moitié  en  porto-a-faux,  et  retenu  seulement  par  lo 
boulon  qui  lui  sert  de  pivot,  ou  quand  on  y  brise  de- 
os  à  coups  do  marteau. 

Lo  clef  du  robinet  6crt  do  crochet  pour  attacher 
le  seau  qui  revoit  les  eaux  réunies  dans  la  tablo. 

Lo  fourneau  d'appel ,  qui  sert  en  même  temps  de 
poêle  et  do  foyer  d'appel,  a  été  destiné  spéciale- 
mont  au  service  do  la  salle  d'autopsie  de  l'Uôtcl-Dicu, 
qui,  placée  dans  ses  caves,  est  humido  et  froide, 
ou  les  autopsies  se  font  pendant  toute  l'année,  et  où  le 
chauffage  d'un  poêle  n'est  pas  inutile,  souvent  même 
en  été.  l>ans  toute  antre  eallo  de  dissection,  on  doit 
craindre,  en  l'échauffant,  de  hâter  la  corruption  des 
cadavres,  et  alors,  le  fourneau  est  le  seul  à  employer. 


X"  17.  ExrnrKATiosf». 

Les  exhumations  particulières  ont  lieu  à  tout  mo- 
ment dans  les  cimetières  des  grandes  villes  ;  les  ex- 
humations juridiques,  pratiquées  pour  reconnaître  un 
crime,  sont  aussi  très-fréquentes,  depuis  les  travaux 
d'Oriila  qui  a,  par  la  certitude  de  ses  recherches  sur  les 
poisons,  créé  la  médecine  légale. 

Des  précautions  doivent  être  prises  pour  opérer  les 
exhumations,  qui  sont  beaucoup  moins  dangereuses 
qu'on  ne  le  croyait;  15  ou  20,000  cadavres,  à  tous  les 
degrés  de  putréfaction,  ont  été  extraite,  eu  1 785  et  1 780, 
en  six  mois  de  temps,  du  cimetière  et  de  l'église  des 
Innocents,  sans  qu'aucun  accident  eu  soit  résulté,  soit 
parmi  les  ouvriers  qui  faisaient  le  travail,  soit  dans  le 
voisinage.  Il  n'y  a  de  véritable  danger  que  quelque* 
jours  après  l'inhumation,  quand  la  putri-faction  est 
dans  toute  sa  force  ;  il  s'échappe  alors  du  cadavre  une 
liqueur  et  des  gaz  fétides  et  très-dangereux. 

S'il  s'agit  d'extraire  un  cadavre  d  une  fosse  particu- 
lière, il  tant  la  faire  le  matin,  de  bonne  heure,  avec  un 
nombre  suffisant  d'ouvriers,  pour  que  l'opération  inar- 
cho  vite,  et  arroser  la  fosso  et  lo  cercueil  de  chlorure  de 
chaux,  en  prenant  gardo  d'en  arroser  le  cadavre,  dont 
on  hâterait  ainsi  la  décomposition. 

Quand  on  fait  une  exhumation  juridique,  il  est  im- 
portant de  faire  immédiatement  les  rechorches  qui  doi- 
vent avoir  lieu,  l'expérience  ayant  prouvé  qu'un  ca- 
davro  qui  a  été  exposé  à  l'air  entre  bien  plus  vite  eu 
décomposition.  Les  exhumations  qui  ont  pour  objet 
l'évacuation  d'un  cimetière  exigent  beaucoup  plus  de 
précautions. 

On  choisit  la  saison  la  plus  froide,  et  on  no  doit  ja- 
mais continuer  par  lo  cent  du  sud  ;  on  emploie  un  nombre 
assez  grand  d'ouvriers  pour  que  lo  travail  ait  lieu  ra 
pidement,  et  on  remplace  les  ouvriers  qui  sont  indis- 
posés. On  aura  soin  de  bien  aérer  tous  les  jours  le*  vê- 
tements des  ouvriers  et  do  ne  se  servir  que  d'outils  à 
long  manche.  Quand  on  est  obligé  de  pénétrer  dans 
des  caveaux,  ce  ne  doit  être  qu'après  les  avoir  parfaite- 
ment aérés,  soit  par  un  fourneau  d'appel,  soit  par  une 
injection  d'air,  et  lorsqu'une  bougie  descendue  dans  lo 
caveau  y  brûlo  parfaitement. 

Il  faut  que  les  premiers  ouvriers  qui  y  entrent  soient 
attachés  sous  les  aisselles  et  aient  au  nez  et  à  la  bouche 
i  du  linge  trempé  dans  du  vinaigre.  Quand  an  cavoau  c>t 
'  rempli  d'eau,  on  le  vido  avec  une  pompe. 

Exhumation  de»  victimes  de  Juillet.  —  Les  victimes 
;  de  Juillet,  qui  avaient  été  entenves sur  plusieurs  points 
do  Pari»,  ont  été  exhumées  pour  être  déposées  sous  la 
colonne  de  la  place  de  la  Bastille,  le  28  juillet  18UL 
Darcct,  commo  membre  du  conseil  de  salubrité,  fut 
chargé  de  présider  à  l'exhumation  des  corps  qui  avaient 
été  enterré»  devant  la  colonnade  du  Louvre. 

Un  procès- verbal  a  été  rédigé  par  lui.  I*  fosse  avait 
été  creusée  d'avance  jusqu'au  niveau  du  sol,  où  l'on 
apercevait  les  ossements.  On  commença  à  extraire  les 
ossements  de  la  fosso  ;  on  les  trouva  tout  à  fait  mis  \ 
nu,  sans  vestiges  notables  do  chair  ni  même  d'habil- 
lement; ces  ossements  étaient  séparés  de  la  terre,  et 
ils  étaient  ensuite  mis  dans  les  cercueils  de  plouih  des- 
tinés a  Ptro  portés  dans  les  caveaux  do  la  colonne.  1a 
recherche  et  l'enlèvement  do  tous  les  ossements  furent 
faite  sans  difficulté.  En  1830,  on  avait  inhumé  les  corps 
dans  uno  fosse  maçonnée  partout  et  où  il  y  avait  eu  <to 
la  chaux,  ce  qui  avait  hâté  la  dessiccation  des  osse- 
ments. 

Cette  opération  s'est  faite,  du  reste,  en  une  heure  de 
temps  et  sans  que  la  moindre  odeur  ait  été  sentie. 

N"  18.  —  Brochage  r>E  livres. 

Lo  grand  défaut  de  cotte  industrie  est  le  danger 
constant  d'incendie;  les  exemples  de  graves  incendies 
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<!e  ce  genre  sont  très- fréquenta,  comme  celui  qui  a  dé- 
truit le»  ateliers  de  ln  rue  du  I'ot-de-Fer. 

Los  conditions  de  sûreté  à  imposer  sont  : 

!•  D'exiger  une  déclaration  préalable  pour  les  grands 
établissements  qui  se  forment; 

"2"  De  construire  les  bâtiments  en  moellon  et  roche, 
avec  planchers  en  fer  et  tout  a  fait  isolés; 

3°  Les  séchoirs  seront  bien  plafonnés  et  sans  com- 
munication directe  avec  le  reste  des  bâtiments.  Les 
poêles  et  le*  tuyaux  qui  traversent  les  ateliers  doivent 
être  entouras  de  grillage  en  fil  de  fer  do  <  centimètre 
de  maille ,  et  il  ne  faut  pas  déposer  de  papiers  en  tas 
près  des  fenêtres  do*  séchoirs,  parce  que  c'est  toujours 
la  que  se  porte  la  flamme  au  premier  moment,  à  cause 
des  courant*  d'air. 

4°  L'instruction  doit  conseiller  aux  grands  établis- 
sements la  substitution  du  chauffage  à  vapeur  on  au 
moins  de  calorifères  à  air  chaud  aux  simples  poêles, 
«•t  l'emploi  des  cordes  trempées  dans  l'alun,  ce  qui 
ienrôte  leur  inflammabilité;  on  ne  doit  se  servir  la  nuit 
que  des  lampes  à  cheminée  de  verre  ;  enfin  il  faut  net- 
toyer souvent  les  tuyaux  de  poêle  et  n'y  brûler  que 
de  la  houille,  dont  la  suie  n'est  pas  facilement  combus- 
t>blc. 

N°  19.  —  ÀBT  DU  IX)KEL-K. 

La  dorure  sur  bronze  ou  sur  cuivre  se  fait  par  trois 
procédé*  différents  :  à  l'aide  d'un  amalgame  d'or,  au 
trempé,  ou  parles  procédés  galvanique*. 

Pour  exécuter  la  dorure  au  mercure,  la  pièce  do 
bronze  on  de  cuivre  est  d'abord  recuite  et  dégagée  de 
toute  graisse,  de  tout  oxyde,  en  la  chauffant  au  rouge 
(vri««  sur  la  forge,  bien  entourée  do  charbon  de  bois  ou 
de  mottes  à  brfller,  puis  on  la  laisse  refroidir  lentemont. 
Au  plus  fort  du  tirage  de  la  forge,  cette  opération  dé- 
cage des  oxydes  de  zinc  et  de  cuivre  en  vapeur  et  des 
jruz  délétères. 

I>e*  pièces  sont  ensuite  soumise»  au  dérocha<je  ou  dé- 
rajiage  :  pour  enlever  à  la  pièce  recuite  l'oxyde  formé  a  sa 
Mirface,  on  la  trempe  dans  un  baquet  rempli  d'acide 
izotique,  nitrique  ou  sulfuriquc  très-étendu  d'eau,  on 
U  frotte  avec  une  brosse  rude,  on  lave  a  l'eau  et  on 
fèche;  on  trempe  ensuite  la  pièce  dans  un  bain  d'acide 
nitrique  à  36  degrés,  puis  du  même  acide  mêlé  do  suie 
et  de  sel  marin  ;  on  lave  et  on  sèche  à  la  sciure  de  bois. 

L'acide  sulfurique,  qui  no  dépago  aucune  vapeur  ni- 
treuse,  est  très-bon  pour  commencer  le  décapage. 

L'amalgame  d'or,  mis  dans  un  plat  de  terre  sans  cou- 
vercle, s'applique  en  trempant  uue  grosso  brosse  à  fils 
•ie  cuivre  dans  une  dissolution  de  nitrate  de  mercure, 
en  prenant  de  l'amalgame  et  en  frottant  la  pièce,  jusqu'il 
ce  qu'elle  en  ait  assez. 

Cette  opération  est  très-dangereuse  pour  les  ouvriers, 
qui  doivent  toujours  porter  la  des  gants  de  vessie  ou  de 
taffetas  ciré  et  ne  travailler  que  sur  une  forge  couverte 
d'une  hotto  et  à  grand  tirage;  un  quinquet  placé  sur  la 
for^e  augmenterait  un  besoin  le  tirage. 

La  pièce  couverte  d'amalgame  est  chauffée  sur  dos 
charbons  ardents,  placée  sur  un  gant  épais  et  frappée 
avec  une  brosse  pour  répartir  l'amalgame,  puis  remise 
au  feu  jusqu'à  complète  évnporation  du  mercure  ;  on 
lave  à  l'eau  acide,  à  l'eau  de  vinaigre,  avec  la  brosse, 
puis  à  l'eau,  et  on  sèche  à  la  sciure  de  bois. 

Cette  opération  est  la  plus  dangereuse  de  l'art  du  do- 
renr;  un  mauvais  tirage  ou  des  courants  descendants 
tiennent  les  ouvriers  dans  l'acide  carbonique,  l'azote  et 
l'oxyde  do  mercure,  les  vapeurs  do  mercure,  d'acide 
nitrique  et  nitrenx. 

Pour  assainir  ce  travail,  il  faut  que  les  gants  soient 
doublés  de  vessie  ou  de  taffetas  ciré,  afin  que  le  mer- 
cure ne  pénètre  pas  jusqu'à  la  main  de  l'ouvrier  et  ne 
lui  donne  pas  un  tremblement  mcrcuricl. 

11  faut  paêbcr  les  pièces  sous  le  manteau  de  la  hotto 
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avec  un  très-bon  tirage,  sans  jamais  les  sortir,  prendre 
toutes  les  précautions  pour  que  rien  ne  s'échappe  de  ln 
cheminée  dans  l'atelier,  qu'on  ne  quittera  jamais  sans 
ho  laver  les  mains  et  la  ligure,  et  où  on  ne  mangera 
jamais. 

Les  pièces  dorées  sont  alors,  ou  brunies  à  l'hématite, 
ou  passées  nu  mat,  en  les  chauffant  avec  un  mélange 
de  sel  marin,  de  nitro,  et  d'alun  foudu  dans  l'eau. 

Cette  opération,  qui  dégage  des  vapeurs  de  sublimé 
corrosif,  mêlées  de  vapeurs  do  mercure  et  d'acide  azo- 
tique, est  très-dangercusc,  et  ne  doit  être  pratiquée  que 
sous  le  manteau  do  la  hotte  où  l'on  a  mis  le  poêlon  au 
mut  et  son  foyer,  le  petit  four  ou  moufle  où  l'on 
chauffe  la  pièce,  et  lo  baquet  où  on  la  trempe. 

L'or  moulu  et  la  couleur  d'or  rouge  s'obtiennent  par 
de*  opérations  moins  dangereuses  que  la  précédente, 
mais  qu'on  no  doit  cependant  pratiquer  que  sur  ttno 
forge  a  bon  tirage,  et  avec  les  précautions  que  nous 
avons  indiquées. 

Des  Moyens  de  tnlubritt  trouvés  par  parce t,  pour 
la  dorure  au  mercure . 

Voici  les  principes  qui  servent  de  base  a  la  con- 
struction d'un  atelier  snlubro  do  dorure,  et  la  manière 
de  les  appliquer  a  chaque  cas  particulier. 

Le  doreur  qui  veut  monter  un  atelier  doit  choisir 
un  local  assez  grand,  exposé  au  nord  ou  au  levant, 
bien  aéré  et  bien  éclairé.  La  cheminée  de  l'atelier  doit 
être  large,  et  avoir  au  moins  5  ou  6"*  de  hauteur;  ello 
doit  dépasser  de  2  ou  3,n  les  toits  voisins,  à  une  assez 
|  grande  distance;  elle  ne  doit  recevoir  aucun  tuyau  de 
poêle  ni  aucune  cheminée  dans  sa  hauteur,  et  ne  servir 
qu'à  la  forge  seule.  Si  la  cheminée  est  obstruée  de 
mitres  et  de  tuyaux,  on  les  enlève,  pour  les  remplacer 
par  un  chapeau  horizontal  en  tôle. 

Le  tirage  n'est  que  l'effet  produit  par  l'action  de  la 
pression  de  l'air  dans  la  cheminée.  Pour  l'obtenir  et 
qu'il  soit  puissant,  il  faut  échauffer  l'air  dans  le  tuyau, 
et  laisser  affluer  l'air  du  dehors  pour  remplacer  celui  qui 
est  toujours  entraîné  vers  le  haut  du  bâtiment;  l'air 
introduit  dans  une  chambre  qui  fume,  par  l'ouverture 
des  portes  et  des  croisées,  est  trop  abondant,  et  forme 
surtout  des  courants  rapides,  qui  s'opposent  souvent  à 
l'effet  à  produire 

Il  vaut  mieux  installer  en  haut  de  chaque  fenêtre  un 
bon  vasistas  à  soufflet,  s'ouvrant  en  dedans,  et  avec 
lequel  on  règle  à  volonté  l'air  extérieur,  qui  se  mélango 
à  l'air  le  plus  chaud  de  la  pièce  sans  abaisser  la  tem- 
pérature de  l'atelier  ;  les  fenêtres  et  les  portes  sont  ainsi 
toutes  fermées,  sans  nuire  au  tirage  de  la  cheminée  ni 
à  la  santé  des  ouvriers.  Si  on  peut  tirer  l'air  frais  d'uno 
cave,  c'est  une  très-bonne  chose  en  ayant  soin  d'en  in- 
troduire une  quantité  égale  à  l'autre  bout  de  la  cave. 

Ces  précautions  étant  prises  pour  l'introduction  do 
l'air  nécessaire  au  tirage,  et  une  hotte  étant  construite 
assez  large  et  assez  longue  pour  recevoir  tous  les  appa- 
reils nécessaires,  il  ne  s'agit  plus  que  do  construire 
sous  la  forgo  nn  petit  foyer  d'uppel,  pour  échauffer  à 
volonté  l'air  de  la  cheminée. 

Le  foyer  d'appel  sert  à  gouverner  tout  l'appnrcil  ;  on 
doit  l'allumer  tous  les  jours  et  utiliser  sa  chaleur,  soit 
à  échauffer  le  poêlou  au  mat,  soit  à  tout  autre  service 
utile  à  l'atelier.  La  cheminée  du  foyer  d'appel  doit  être 
en  brique,  assez  haute  et  assez  épaisse  pour  porter  In 
chaleur  à  plusieurs  mètres  de  hauteur;  elle  est  ame- 
née au  centre  do  la  grande  cheminée  par  un  tuyau  on 
tôle  de  ii,  ou  43  centimètres  de  diamètre,  pour  dimi- 
nuer le  moins  possible  la  section  de  la  chemiuée. 

Le  foyer  d'appel  brûlera  de  la  bouille,  chauffage  lo 
plus  économique. 

Lo  poêle  de  l'atelier,  s'il  est  assez  grand  et  muni  do 
bonnes  et  largos  bouches  de  chaleur,  peut  remplacer, 
eu  hiver,  le  vasistas  et  le  loyer  d'appel,  en  versant 
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de  l'air  dans  l'atelier,  et  donnant  nn  bon  tirage  dans  la  I 
ebominéo,  avec  son  tuyau  de  fumée,  qui  montera  ver- 
ticalement de  2"»,  au  moins,  et  qui  aura  un  coode. 

Pour  que  le  tirage  soit  très-rapide  sous  le  manteau 
do  la  forge,  l'ouverture  antérieure  dn  colle-ci,  où  l'ou- 
vrier travaille ,  doit  Être  rétrécio  par  une  cloison  en 
plfttre,  ou  par  des  châssis  vitrés,  s'ouvrant  vertica- 
lement, avec  des  contre  poids  et  des  rideaux  qui  servent 
a  régler  le  tirage  suivant  le  besoin,  et  a  faire  avec  sécu- 
rité et  commodément  lca  opérations  les  plus  dangereu- 
ses de  la  dorure  sur  bronze. 

Nous  donnons  ici  trois  figures,  tirées  do  la  forge  de 
Lcnoir-Kavrio  et  qui  représentent  d'une  manière 
claire  les  dispositions  d'une  forge  de  dorour  complète 
et  parfaitement  salubre. 

On  y  voit  les  châssis  vitrés,  les  contre-poids  et  les 
rideaux  de  toile,  le  foyer  d'appel  avec  ses  détail», 
portant  le  poêlon  au  mat,  la  forgo  où  eut  allumé  le 
charbon  de  bois,  le  baquet  a  dérocher,  et  celui  a  trem- 
per les  objet*  au  mat.  Une  forge  complète  doit  avoir 
■u  moins  six  divisions,  séparées  par  des  cloisons  verti- 
cales, mais  soumises  au  même  appel  do  la  cheminée 
générale  et  du  foyer  d'appel. 

Le  combustible  placé  sur  la  grille  du  foyer  d'appel 
Lrûle  à  flamme  renversée.  Nous  n'entrerons  pas  dans 
le  détail  de  la  marche  que  doit  suivre  l'ouvrier  dans  son 
travail  ;  on  doit  laisser  toujours  refroidir  les  pièces  sous 
le  manteau  ventilé,  ot  ne  passer  à  uno  autre  opération 
que  quand  les  pièces  sont  parfaitement  refroidies,  sous 
la  hotte  à  ventiler. 

Toutes  les  opérations  accessoires  auxquelles  sont 
soumises  ces  pièces  dorées  sont  faites  avec  les  mêmes 
précautions  de  salubrité  que  celles  dont  nous  avons 
purlé.  On  a  pensé  qu'en  supprimant  le  mercure  du  tra- 
vail de  la  dorure,  on  rendrait  cette  industrie  salubre  : 
c'est  une  erreur,  cor  les  causes  d'insalubrité  do  ce  tra- 
vail, sont,  en  grande  partie,  indépendantes  du  mercure. 
D'ailleurs,  tous  les  efforts  faits  pour  dorer  k  chaud  sans 
mercure  ont  été  tout  à  fait  infructueux. 

On  doit  insister  beaucoup  sur  la  nécessité,  pour  les 
ouvriers,  de  se  laver  avec  soin  en  finissant  leur  travail, 
et  de  ne  jamais  manger  dans  l'atelier;  avec  ces  soins, 
l'industrie  de  la  dorure  au  mercure  sera  parfaitement 
salubre.  Les  eaux  acides  #n  déroebage  détruiraient  bien 
vite  les  égouts  et  la  voie  publique,  on  doit  les  saturer 
ave©  do  la  craie,  avant  de  le  laisser  couler  au  dehors. 

I*a  dorure  au  trempage,  employée  pour  les  bijoux  de 
cuivre,  se  fait  en  les  plongeant  parfaitement  décapés, 
dérochés  et  avivés,  daua  une  dissolution  bouillante  de 
chlorure  d'or,  dans  un  carbonate  alcalin  ;  au  bout  d'une 
demi-minute,  ils  ont  pris  co  qu'ils  peuvent  prendre 
d'or. 

Les  mesuras  prescrites  par  le  couseil  do  salubrité  de 
Paris,  sur  le  rapport  de  Darcet,  sont  : 

1°  De  rétrécir  le  plus  possible  l'ouverture  do  chaque 
foyer,  sans  gêner  le  travail. 

2°  De  donner  à  la  cheminée  au  moins,  au-des- 
sus du  faîtage  des  maisons  voisines. 

3°  De  faire  établir  nn  bon  foyer  d'appel  dons  chaque 
forge,  et  un  bon  vasistas  k  soufHct  dans  l'atelier. 

4*  D'avoir  dans  l'atelier  un  flacon  d'ammoniaque,  en 
cas  d'accident  causé  par  des  vapeurs  nitreuses  et  du 
carbonate  de  chaux,  pour  saturer  de  suite  les  eaux  aci- 
des. Les  établissements  des  doreurs  sur  métaux  sont 
rangés  dan»  la  troisième  classe. 

A  siaini»nmtnt  dt  la  dorurt  par  ta  toie  humide  êt  par  U 
ftrocidt  galtaniquê.  —  Ces  procédés  ont  donné  des 
produits  de  dorure  si  économiques  et  si  abondants, 
qu'ils  ont  envahi  en  partie  l'ancien  travail  an  mer- 
cure, mais  sans  le  remplacer  entièrement. 

»  Mhnoira  de  Darccl,  tome  l«,  che*  Lacroii  et  Baudry, 
libraire-éditeur. 


On  avait  espéré  que  la  dorure,  par  la  voie  humide, 
rendrait  cette  industrie  tout  à  fait  salubre. 

Les  vapeurs  nitreuses  dégagées  dans  le  dérochage 
des  pièces,  au  milieu  d'une  fabrication  excessivement 
active,  ont  été  plus  dangereuses  encore  que  celles  du 
mercure. 

Dans  un  rapport  fait  au  préfet  de  police,  en  IR4Î, 
sur  l'assainissement  des  ateliers  de  dorure  par  la  voie 
humide,  et  en  particulier  celui  do  M.  Elambert,  Dmrcet 
constate  quo  les  anciens  ateliers  de  dorure  au  mercure 
étaieut  rendus  bien  plus  insalubres  par  les  vapeurs  aci- 
des provenant,  soit  du  déroebage,  soit  de  l'application 
de  l'amalgame  sur  le  bronze,  soit  de  la  mise  au  mat, 
que  par  le  contact  du  mercure  et  de  vapeurs  merco- 
rielles  avec  les  organes  des  ouvriers. 

Dans  le  procédé  par  la  voie  bumide,  l'ouvrier  a  non- 
seulement  k  recuire  et  a  dérocher  les  pièces  plus  for- 
tement encore  que  quand  il  met  au  mat,  il  doit  opérer 
tout  à  fait  en  grand  avec  l'eau  régale,  l'acide  nitrique 
et  l'acide  sulfurique,  pour  dissoudre  l'or,  lo  platine  et 
l'argent. 

Les  ateliers  de  dorure  par  la  voie  humide  sont  donc 
bien  plus  insalubres  que  ceux  au  mercure,  et  l'altéra- 
tion rapide  de  la  santé,  la  mort  même,  résultat  néces- 
saire de  la  respiration  des  vapeurs  acides  dans  un  peut 
atelier  où  se  fait  une  immense  fabrication,  sont  bien  pins 
graves  qu'un  accident  par  le  mercure,  toujours  guéri 
proroptement.  Les  beaux  services  rendus  par  Ravrio 
aux  ouvriers  doreurs  conservent  donc  toute  leur  ac- 
tualité ,  car  tout  ce  qui  a  été  fait  pour  assainir  les  ate- 
liers de  dorure  au  mercure  doit  être  fait,  k  plus  forte 
raison,  pour  ceux  par  la  voie  humide  ;  mais  les  dispo- 
sitions, si  utiles  pour  les  premiers,  suffiront  largement 
pour  rendre  les  autres  ateliers  parfaitement  salubres, 
et  pour  préserver  entièrement  les  voisins  des  danger* 
et  des  incommodités  d'un  pareil  atelier. 

En  conséquence,  sur  la  proposition  de  Darcet,  il  a 
été  arrCté,  par  le  conseil  de  salubrité  de  Paris,  que 
tontes  les  dispositions  d'assainissement  prescrites  pour 
les  ateliers  de  doreur  au  mercure  seraient  exigées 
aussi  pour  les  ateliers  par  la  voie  humide. 

Forge  talubn.  —  Les  figures  3633,  3634  et  3635  ro- 
prt-sentent  la  forge  assainie  de  Lenoir  Ravrio. 

Fig.  3633.  Elévation  générale  de  la  forge  de  doreur 
vue  do  face. 

A.  Forge  à  recuire. 

B.  Baquet  à  dérocher. 

C.  Forge  à  passer  ;  on  y  volatilise  tout  le  mercure  qui 
a  servi  a  dorer. 

D.  Forgo  où  l'on  met  au  mat  les  pièces  dorées;  en 
enlevant  la  plaquo  de  fonte  qui  sépare  ces  deux  der- 
nières forges ,  on  a  lo  moyen  de  pouvoir  dorer  sans 
danger  do  très-grandes  pièces. 

E.  Tonneau  dans  lequel  se  trempent  les  objets  nn» 
au  mat. 

H.  Forge  où  l'on  fait  sécher  les  pièces  de  brome  do- 
rées, lorsqu'elles  sont  achevées  et  lavées  avec  soin. 

G.  Cases  réservées  sous  la  forge  à  dorer  pour  y  met- 
tre en  magasin  du  charbon  de  bois,  ou  tout  autre  objet. 

Des  rideaux  servent  k  fermer,  en  tont  ou  en  partie, 
l'ouverture  de  la  forge  à  recuire,  la  niche  où  se  trouve 
placé  le  tonneau  au  mat,  et  la  forge  à  sécher.  Des 
châssis  vitrés  sont  destinés  à  rétrécir,  par  le  haut,  1  ou- 
verture de  la  forge  et  la  forge  k  sécher  ;  les  rideau* 
servent  à  couvrir  le  reste  de  l'ouverture  de  ces  foyers. 

La  figure  3636  représente  une  coupe  verticale  du 
fourneau  d'appel  placé  au  mi  lieu.  On  voit  que  le  char- 
bon placé  en  A  brûle  à  flamme  renversée,  comme  dan» 
les  alandiers  dos  fours  k  porcelaino,  tandis  que  le  bwi, 
le  coke  ou  le  charbon  de  terre,  se  brûlent  sur  les  grilles 
par  le  procédé  ordinaire.  Los  gaz  produits  par  la  com- 
bustion de  ces  deux  grilles  se  réunissent  dan»  le  pe- 
sage voûté  et  se  rendent  dans  la  cheminée  do  fourneau 
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d'appel,  d'où  ils  passent  dans  la  cheminée  générale  de 
la  forge-,  de  là  ils  vont,  Kg.  363i,  porter  de  la  chaleur 
et  déterminer  lo  tirage  qui  rend  tout  l'appareil  salubre. 
Des  bouches  de  tôle  ferment  une  ouverture  réservée 


la  chalenr,  qui,  en  dilatant  l'air,  établit  le  courant  as- 
cendant dont  on  a  besoin. 

En  résumé,  les  conditions  imposées  pour  assainir  uno 
forge  de  doreur  insalubre,  sont  : 


! 

1 1  n 

III 

3G3i. 

dans  le  bas  du  fourneau  d'appel. 
Cette  ouverture  sert  a  introduire  lo 
col  du  niatras  dans  lequel  on  pré- 
pare la  dissolution  mercurielle, 
nommée  gas,  employée  pour  dorer. 
On  prépare  aussi  au-dessous  do 
cette  fente  l'amalgame  d'or  et  do 
mercure,  et  on  évite  ainsi  les  va- 
penrs  délétères  qui  se  dégagent 
pendant  le  cours  de  ces  deux  opé- 
rations. Ces  vapeurs  sont  rapide- 
ment entraînées  au  dehors,  par 
suite  de  la  grande  aspiration  qui 
s'établit  dans  la  cheminée  dn  four- 
neau d'appel. 

Les  grands  châssis  mobiles,  ver» 
ticalement  tenas  en  équilibre  par 
les  contre- poids,  ferment  plus  ou 
moins  et  même  tout  à  fait  les  ouver- 
tures des  forges.  On  a  ainsi  le  moyen 
d'y  accélérer  autant  qu'on  lo  désire 
io  courant  d'air,  et,  en  abaissant 
entièrement  les  châssis,  on  peut 
rendre  extrêmement  rapide  le  pas- 
sage de  l'air  à  travers  les  autres 
forges,  ce  qui  est  utile  lorsqu'on 
pratique  des  opérations  dange- 
reuses. 

On  voit,  fig.  3635,  que  les  cinq 
forges  sont  séparées  les  unes  des 
autres  par  des  languettes  qui  s'élèvent  au-dessus  du 
plafond  de  l'atelier;  on  y  voit  aussi  que  les  tuyaux 
H,  H,  des  fourneaux  d'appel  montent  un  peu  plus 
haut  que  ces  languettes,  et  qu'ils  commandent  ainsi  le 
tirage  des  forges  lorsqu'ils  portent  dans  la  cheminée  de 


2633. 


3635. 

4°  De  surhausser  et  de  dégager  la  cheminée,  si  ello 
n'est  pas  assez  haute  et  assez  libre. 

t"  D'établir  un  bon  fourneau  d'appel  sous  la  forge 
pour  assurer  un  fort  tirage,  et  y  mettre  la  forge  à  passer 
et  celle  an  mat. 
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3°  De  rétrécir  le  plus  possiblo  l'ouverture  antérieure 
do  la  forge. 

4°  De  placer  de  bons  vasistas  &  soufflet  aux  fenêtre» 
qui  sont  en  face  de  la  forge  et  au  nord  ou  à  l'est,  quand 
on  le  peut. 

5*  De  saturer  avec  do  la  craie  les  eaux  do  dérochage 
et  les  autres  eaux  avant  de  les  laisser  écouler  but  la  voie 
publique. 

flamottage  de*  cheminée»  de  doreur.  —  Le  ramonage  des 
cheminées  du  dorour  est  lié  à  son  industrie;  dos  condi- 
tions prescrites  d'avance  doivent  présider  à  leur  ramo- 
nage, qui,  sans  cela,  serait  très-dangereux  pour  le6  ra- 
moneurs; c'est  là  que  s'amasse  le  mercure  volatilisé 
et  toutes  les  vapeurs  acides  qui  proviennent  dos  der- 
nières opérations. 

Lu  suie  contient,  en  effet,  ptnsieurs  métaux,  du  mer- 
cure et  do  l'or  surtout;  elle  estVTnutant  plus  lourde 
qu'elle  est  ramassée  plus  bas.  \a  quantité  do  mercure 
est  considérable,  et  un  ramonage  fait  sans  précautions 
dans  de  pareilles  conditions  causerait  une  grave  mala- 
die &  l'enfant  qui  le  ferait. 

Le  ramoneur,  choisi  bien  portant,  doit  mettre  des 
gnnts  et  un  serre-tête  do  cuir  ou  de  toile  cirée  ;  on  doit 
lui  envelopper  le  visage  do  deux  serviettes  bien  lâches 
et  lui  faire  mettre  ses  habits  a  part.  Après  le  travail, il 
se  lave  a  fond,  boit  du  lait,  remet  ses  habits,  et  l'opé- 
ration ainsi  conduite  est  sans  inconvénient. 

Tour  IV jn/oifafïon  de*  eaux  mercvriclle*  el  de*  cendre» 
de  doreur,  lo  traitement  des  eaux  chargées  do  mercure 
provenant  des  ateliers  do  doreur  et  celles  des  cendres 
do  doreur,  pratiqué  par  los  procédés  perfectionnés  et 
simples  qu'on  emploie  aujourd'hui,  sont  deux  indus- 
trios  autorisées  dans  les  villes  et  qui  ne  nuisent  pas  à 
leurs  voisins. 

Elles  sont  do  la  troisième  classe. 

N°  20.  —  Fkcl'leries. 

Les  conditions  à  imposer  à  ces  établissements  sont  : 
La  suppression  do  brasiers  très-dangereux  pour  sé- 
cher les  fécules,  leur  remplacement  par  un  calorifère 
à  air  chaud  placé  a  l'étage  au-dessous,  et  l'emploi  des 
planchers  on  fer  au  lieu  de  planchers  en  bois. 

Ils  doivent  jeter  les  eaux  do  lavage  des  pommes  de 
terre  et  de  la  féculcrio,  qui  se  corrompent  si  vite  et  qui 
sont  très-abondantes,  dans  un  égont  et  non  pas  dans  la 
rue  ;  et  ai  la  féculerie  est  dans  un  village,  ils  ne  doivent 
les  jeter  que  dans  un  ruisseau  pavé. 

N°  2i.  —  Assainissement  des  fabriques  de 

rBB-BLAKC. 

L'assainissement  de  tons  ces  ateliers,  par  la  ventilation 
forcéo  repose  sur  des  principes  si  simples  qu'il  est  in- 
utile d'y  revenir  ;  mais  il  n'en  est  pas  do  même  pour  les 
applications  a  chaque  industrie  spéciale,  où  l'ingénieur 
est  obligé  de  varier  ses  moyens  d'action  pour  satisfaire 
à  tous  les  cas  particuliers. 

La  fabrication  du  fer-blanc  se  divise  en  deux  opéra- 
tions distinctes  :  le  décapage  parfait  des  feuilles  de  tôle 
et  rétamage  dos  tôles  bien  dérochées.  Le  décapage  des 
feuillos  do  tôle  se  pratique  en  les  mottant  tremper  dans 
de  l'acide  sulfurique  ou  de  l'acide  hydrochlorique  fai- 
ble; les  feuillos,  retirées  de  co  bain,, sont  ployées  en 
deux,  par  le  milieu  ot  eu  travors  do  leur  longueur,  eu 
leur  donnant  la  formo  d'un  toit,  et  portées  tontes  mouil- 
lées d'acide  dans  un  four  assez  échauffé  pour  vaporiser 
promptement  l'eau,  fairo  réagir  l'acide  sur  le  fer,  dé- 
tacher et  faire  tomber  les  écailles  d'oxyde  de  fer  for* 
mécs  sur  les  surfaces  de  la  tôle.  Les  feuillos  sont  re- 
mises aussitôt  dans  un  bain  d'eau  acidulée,  et  lo  déca- 
page est  achevé  par  des  moyens  purement  mécaniques. 
Les  tôlos,  bien  décapée»,  sont  enfin  étamées  en  les  plon- 
geant successivement  dans  dtvcrs  bains  composés  do 
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suif  seul,  d'étuin  couvert  de  suif  et  d'etaiu  pur,  tous 
ebauflés  presque  jusqu'au  degré  do  chaleur  où  le  soit 
peut  s'enflammer. 

Il  ne  peut  donc  y  avoir  d'insalubrité  dans  la  fabri  - 
cation du  fer- blanc  que  par  la  production  du  gaz  hy- 
drogène qui  se  dégage  sous  l'action  des  acides  faibles 
sur  les  tôles,  et  surtout  par  des  vapeurs  infectes  et  insa- 
lubres que  donne  le  suif  ranee,  continuellement  en  con- 
tact avec  des  oxydes  métalliques,  et  le  fer  chauffé  au 
poiut  de  le  vaporiser  et  de  l'enflammer. 

Pour  assainir  lo  décapage  des  tôles  avec  des  acides 
faibles,  U  suffît  de  le  pratiquer  sous  une  hotte  dont  l'ou- 
verture antérieure  soit  très -étroite  et  communique 
avec  une  cheminée  do  40  ou  li  mètres  de  hauteur  et 
dont  la  section  soit  égale  au  dixième  de  l'ouverture  de 
la  hotte.  On  donnera  au  courant  ventilateur  une  vitesse 
convenable  au  moyen  d'nn  fourneau  d'appel  spécial  ou 
de  tout  autre  moyen  d'échauffer  la  colonne  d'air,  au- 
dessous  de  la  hotte,  disposition  Bcmblalle  ft-  celle  que 
nous  donnons  plus  loin  pour  rétamage  des  tôles  déca- 
pées. 

La  partie  du  décapage  des  tôles  qui  so  fait  dons 
un  fourneau  à  réverbère  donne  aussi  lieu  au  dégage- 
ment do  gaz  et  de  vapeurs  insalubres  ;  mais  comme  ils 
se  mélangent  aussitôt  à  la  fumée,  ils  sont  portés  avec 
elle,  à  une  grande  hauteur,  I-e  four  à  réverbère,  bien 
fumivore,  doit  seulement  être  chauffé  avec  du  coke,  et, 
dans  les  deux  cas,  la  cheminée  aura  assez  de  hauteur 
pour  que  le  voisinage  n'en  souffre  pas.  L'étamogc  des 
t«')lcs  dérochées  est  sans  contredit  l'opération  la  plus 
insalubre  de  cette  industrie.  Donnons  donc  la  descrip- 
tion détaillée  de  l'appareil  ventilateur  que  M.  L.  Mer- 
tinn  a  fait  établir  dans  sa  lubrique  do  Montatnire,  sous 
la  direction  de  Darcet1. 

Cet  appareil  se  compose  d'un  grand  fourneau,  adosse 
à  l'un  des  gros  murs  do  l'atelier  et  couvert,  à  une  hau- 
teur convenable,  par  une  hotte  conduisant  au  dehors,  et 
à  une  élévation  suffisante  au-dessus  du  toit,  la  fumé* 
des  fourneaux,  la  graissa  vaporisée,  et  les  produits  ga- 
zeux pyrogénés  auxquels  le  travail  de  l'étamage  donne 
lieu.  Voici  la  description  des  différentes  élévations  et 
coupes  de  cet  appareil. 

•  La  lettre  suivante  de  M.  L.  Merlian  à  Darcet  sers  atilc 
pour  compléter  cette  note  : 

•  J'ai  l'honneur  de  vous  remettre  le  plan  que  voas  me  drmin- 
dex,  de  l'élamerie  de  Montât  aire.  Elle  a  été  coustruite  con- 
formément aux  indications  que  vous  avez  bien  voulu  me  don- 
ner dans  le  temps,  et  elle  ne  laisse  rien  à  désirer  «oui  le 
rapport  de  la  salubrité.  Sans  aucun  appareil  spécial  de  venti- 
lation, le  tirage  est  déterminé  naturellement  par  l'appel 
produisent  le»  foyers  des  creusets  qoi  contiennent  rétain  et  U 
graisse.  Pour  obtenir  un  tirage  qui  entraîne  toutes  les  va- 
peurs sans  incommoder  les  étameurs  par  un  courant  d'air  trop 
vif,  il  a  fallu  tâtonner  la  distance  entre  l'àtre  et  le  maotrau  de 
la  cheminée.  On  a  adopté  celle  de  0",80,  qui  remplit  re»  dm 
conditions.  L'ancienne  r  lame  rie  avait  l'inconvénient  de  man- 
quer de  tirage.  Les  vapeurs  des  creusets  se  répandaient  dant 
l'atelier  et  occasionnaient  aux  étameurs  des  malaises  et  de»  nau- 
sées qui  allaient  quelquefois  jusqu'aux  vomissements. 

«  Depuis  la  reconstruction,  non-seulement  ces  ineonvénienU 
ont  cessé;  mais  il  n'y  a  plus  même  la  moindre  odeur  dans 
l'atelier. 

•  Ce  changement  n'a  eu  aucune  influence  sur  les  consonitui- 
tions  en  combustible,  graisse  et  étain. 

«  L'atelier  duderochage  a  été  organisé  d'une  mauicre  tout 
à  fait  analogue  a  celle  de  l'étamcrie. 

•  Je  joins  à  cette  lettre  uu  flacon  contenant  un  écbautilkui 
de  graisse  pris  sur  un  bain  d'etaiii. 

•  Aj;rcci ,  monsieur,  la  nouvelle  assurance  de  ma  haute  c*>- 
sideratiou. 

•  îijjn»1  •  MtnTM*  « 
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Le*  figures  3636  et  3637  représentent  le  fourneau 
•alubre  pour  fabriquer  le  fer-blnnc. 

A.  Massif  qui  porte  le  système. 

I  K  L  M.  Portes  des  qnatre  fonrneaux  nécessaires  au 
travail  complet. 

B.  Grande  hotte  qui  recouvre  les  fourneaux,  les  creu- 
sets et  le  travail. 


et  par  paquets,  le  brosscur  los  en  retire  pour  les  brosser 
une  à  une  et  les  plonge  ensuite  dans  le  deuxième  com- 
partiment rempli  d'étain  plus  pur;  il  les  en  retire  et  les 
pose  de  champ  dans  un  grillngo  plongé  dans  la  caisse, 
qui  ne  contient  que  de  la  graisse. 

Enfin,  après  avoir  été  brossées,  l'ouvrier  les  porto 
à  la  dernière  rni«*n  en  fonte;  elle  est  chauffée  par  un 


0 

I 


3630. 


3G37. 


C  Ouverture  de  0,807  de  hauteur,  que  laisse  la  hotte 
au-dessus  des  fourneaux. 

DD'  D"  D"'.  Cheminées  qui  desservent  les  quatre 
fourneaux,  et  qui  viennent  déboucher  sous  la  hotte  dans 
la  cheminée  générale  F. 

F.  Cheminée  générale  qui  monte  assez  haut  sur  le 
toit  pour  porter  au  loin  les  vapeurs  dégagées  dans  le 
travail  du  fer-blanc. 
O.'Chapeau  en  tôle  qui  recouvre  la  cheminée  générale. 
H. Vide  réservé  devant  les  cheminées  D  pour  la  com- 
munication de  la  hotte  avec  la  cheminée  générale;  cotte 
ouverture  est  munie  de  trappes  pour  régler  le  tirage 
qui,  s'il  était  trop  fort,  générait  les  ouvrier». 

N.  Les  six  creuset*  servant  à  la  fabrication  du  fer- 
blanc  sont  couverts  par  la  grande  hotte  de  ventilation  ; 
qnatre  seulement  par  des  foyers  spéciaux,  les  deux  au- 
tres par  la  chaleur  du  fourneau. 

L'ouvrier  étameur  met  les  feuilles  do  tôlo  étamée 

remplie  d'étain  ordinaire 


foyer,  et  ne  contient  qno  peu  d'étain  pur  fondu.  C'est 
dans  cette  caisse  que  l'on  plonge  la  partie  inférieure  des 
feuilles  do  fer-blanc,  pour  en  enlever  l'excès  d'étain 
qui  s'est  accumulé  en  bourrelet  vers  le  bas  des  feuilles, 
par  suite  de  leur  refroidissement  dans  la  position  ver- 
ticale, lors  do  leur  placement  dans  la  caisse  a  égout- 
ter.  Ce  bourrelet  d'étain  formant,  comme  on  lo  dit, 
litière ,  étant  ainsi  fondu,  est  enlevé,  en  donnant  brus- 
quement a  chaque  feuille  un  léger  coup  au  moyen  d'une 
baguette;  il  ne  reste  plus  alors  qu'à  dégraisser  et  net- 
toyor  les  feuilles  do  fer-blanc,  ce  qui  se  fait  en  les 
frottant  convenablement  avec  du  son  bien  sec,  etc.,  etc. 

D'après  la  description  qui  précède,  on  voit  : 

4»  La  relation  qui  existe  entre  la  partie  inférieure 
de  la  grande  hotte  et  la  devanture  du  fourneau,  dont  la 
paillasse  est  élevée  de  4m  au-dessus  du  sol  de  l'atelier. 

2°  Les  dispositions  intérieures  de  la  première  caisse 
en  fonte,  de  son  foyer  et  de  son  cendrier. 

3'  Comment  la  cheminée  qui  sert  aux  quutrc  Iout- 
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neaux  donne  lieu  h  un  puissant  appel  dans  la  cheminée 
générale. 

Un  chapeau  en  tôle  est  sur  la  cheminée,  pour  s'oppo  • 
ser  à  la  chute  de  la  pluie  et  aux  effets  du  vent. 

On  verra,  maintenant,  comment  la  ventilation  s'o- 
pèro  sons  la  grande  hotte,  et  produit  l'assainissement 
complet  de  l'atelier  où  s'étument  les  tôles. 

Pour  faire  comprendre  le  jeu  de  l'appareil  ici  décrit, 
il  suffira  de  résumer  ce  qui  a  été  dit  plus  haut*  L'éta- 
blissement de  la  ventilation  forcée,  dans  l'intérieur  de 
l'appareil,  a  lieu  dès  qu'on  allume  du  feu  dans  l'un  des 
quatre  fourneaux,  ou  plutôt  dès  que  la  fumée  sortant 
de  la  petite  cheminéo  dans  la  grande,  le  courant 
ascensionnel  augmente  aussi  de  vitesse  dans  la  che- 
minée générale,  avec  le  nombre  de  fourneaux  allumés, 
ou  avec  l'intensité  du  feu.  L'échauffement  du  massii 
dons  lequel  les  quatre  foyers  sont  établis,  ainsi  que 
les  surfaces  très-échaufféesdes  six  caisses,  dilatent  aussi 
l'air  sous  la  grande  botte  C,  y  augmentent  le  tirage,  et, 
en  outre,  y  entretiennent  la  ventilation  forcée  pendant 
les  heure»  de  repos.  Mémo  pendant  les  jours  de  repos, 
l'appel  opéré  dons  la  cheminée  générale  par  le  service 
de  la  petito  cheminée  fait  entrer  l'air  de  l'atelier  sous  la 
hotte,  entraîne  les  vapeurs  infectes  et  les  gaz  délétères 
produits  h  la  surface  des  creusets,  les  conduit  dans  le 
haut  de  la  cheminée  générale,  et  de  la  dans  l'atmo- 
sphère, ce  qui  produit  l'assainisse  ment  complet  de 
l'atelier. 

Ajoutons  qu'en  outre,  la  mèrno  cause  empêche 
réchauffement  de  l'air  en  avant  de  la  hotte,  y  main- 
tient les  ouvriers  dans  un  léger  courant  d'air  pur 
et  continuellement  renouvelé,  ce  qui  facilite  ainsi  dou- 
blement le  travail  pénible  qu'ils  font  pour  convertir  les 
tôles  noires  en  fer-blanc. 

L'appareil  Darcet,  fonctionnant  indépendamment  de 
la  volonté  des  ouvriers,  satisfait  à  toutes  les  exigences 
de  la  question,  et  dans  toutes  les  fabriques  de  fer-blanc 
qui  établiront  convenablement  cet  appareil,  on  aura, 
sans  peine  et  sanB  dépense,  le  grand  avantage  de  con- 
server la  santé  des  ouvriers  employés  à  la  fabrication 
du  fer-blanc,  tout  en  rendant  leurs  travaux  moins  pé- 
nible», et,  par  conséquent,  plus  productifs. 

N»  22.  Laiterie  ,  conservation  du  lait, 

SURVEILLANCE  DU  LAIT  A  PARIS. 

Une  ordonnance  de  police  du  27  février  4838  régit 
aujourd'hui  les  laiteries  de  Paris. 

Les  conditions  imposées  sont  le  rejet  des  laiteries 
entre  les  murs  d'enceinto  et  plusieurs  grandes  lignes, 
qui  ne  leur  permettent  pas  de  s'établir  au  centre  de 
Paris. 

L'enlèvement  des  fumiers,  l'isolement  des  magasins 
a  fourrage,  de  grandes  conditions  de  propreté,  sont 
les  dispositions  principales  de  l'ordonnance. 

Darcet  a  lait,  le  21  septembre  4844,  un  rapport 
au  conseil  de  salubrité  sur  une  eau  vendue  dans  le 
commerce,  et  employée  à  conserver  plus  longtemps 
le  lait.  Cette  eau  marquait  5  degrés  à  l'aréomètre, 
et  contenait  par  400,  2» ,70  d'acide  carbonique,  ot 
55  grammes  par  litre  de  carbonate  de  soude.  Elle 
avait  dû  Ctre  préparée  en  faisant  dissoudre  du  carbo- 
nate de  soude  cristallisé,  et  y  ajoutant  de  l'acide  car- 
tonique  ,  on  en  dissolvant  du  bicarbonate,  de  soude 
dans  de  l'eau  bouillante. 

Il  montre  ensuite  que  l'on  peut  conserver  long- 
temps du  lait  en  l'alcalisant  convenablement. 

Dans  une  visite  faite  en  4826,  à  la  belle  ferme  do 
Wcwelghem,  on  Belgique,  Darcet  et  Gay-Lnssac  re- 
connurent que  la  moyenne  du  lait  de  cet  établissement 
était  fortement  alcaline. 

A  Vichy,  on  ajoute  de  l'eau  minérale  contenant  du 
bicarbonate  de  soude  au  lait  pur,  pour  les  malades  qui 
ne  peuvent  le  digérer. 
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Partant  de  là,  Darcet  peu.  a  h  alcaliser  le  lait,  pour 
le  rendre  conservablc  et  transportable  plus  longtemps. 

Ce  procédé  est  employé,  depuis  4829,  à  la  ferme 
Sainte-Anne ,  près  Parts ,  où  il  a  donné  les  meilleurs 
résultats.  On  doit  régler  a  4  ou  2  décigrammes  de  bi- 
carbonate do  soude  par  litre  de  lait  le  dosage  alcalin, 
et  ce  dosage  n'a  jamais  été  trouvé  trop  fort,  c'est 
celui  que  nous  conseillons  d'adopter. 

N°  23.  Vernis  noir  pour  les  ferrures  de 

II ARRACHEMENTS  ET  ÉFERONNIER8. 

Ce  travail,  qui  se  fait  en  chauffant  les  objets  de 
harnachement  en  fer,  au-dessus  d'an  tas  de  fumier  al- 
lumé, et  en  plein  air,  et  en  les  chauffant  une  seconde 
fois,  après  les  avoir  frottés  d'huile  de  Un,  est  évi- 
demment incommode  pour  le  voisinage,  et  ne  peut 
être  autorisé  qu'en  faisant  l'opération  dans  des  four- 
neaux disposés  de  manière  à  être  solubres. 

Quant  aux  éperonniers  ou  fabricants  de  mort  et 
jxron*  en  fer  étamé,  cette  industrie,  qui  n'était  pas  en- 
core classée,  a  été  l'objet  d'un  rapport  de  Darcet. 

Il  a  fait  remarquer  que  ce  sont  de  petites  fabriques 
de  fer-blanc,  et  qu'on  devrait  les  mettre  dans  la  troi- 
sième classe,  mais  que  comme  l'industrie  du  fer-blanc 
en  grand  est  aujourd'hui  parfaitement  assainie  avec 
les  dispositions  données  par  lui.  il  vaut  mieux  ne  pas 
augmenter  le  nombre  des  ateliers  classés.  Les  va- 
peurs et  les  gaz  produits  par  l'étamoge  des  mors  et  épe- 
rons, a-t-il  ajouté,  qni  peuvent  se  répandre  au  dehors, 
proviennent  de  l'emploi  de  l'acide  chlorhydrique  pour  le 
déroehage  du  fer,  et  du  grand  degré  de  chaleur  donné 
a  la  couche  de  suif  qui  recouvre  le  bain  d'étain.  Ce  sont 
là  les  inconvénients  des  fabriques  de  fer-blanc  nul 
montées  ;  par  conséquent,  l'assainissement  des  ateliers 
d'éperonniers  est  très-facile  : 

4*  En  donnant  à  la  hotte  et  à  la  cheminée  des  pro- 
portions suffisamment  largos  et  en  rétrécissant  l'entrée. 

2°  En  y  établissant  un  foyer  d'appel  et  un  vasistas 
à  Foufflet,  pour  avoir  un  bon  tirage. 

N"  24.  Clarification  des  eaux  de  rivière. 

EMPLOI  DE  L'ALUN. 

Pendant  longtemps,  de  nombreux  porteurs  d'eau 
do  Paris  clarifiaient  chez  eux  l'eau  de  Seine  destinée 
à  lours  pratiques  au  moyen  de  l'alun,  qui  est  converti 
alors  en  alun  insoluble,  par  le  carbonate  de  chaux  en- 
traîné en  suspension  dans  les  eaux  de  rivière,  et  aussi 
par  l'acide  carbonique  qu'elles  ont  dissous. 

L'alun  ainsi  précipité  en  flocons  insolubles  et  volu- 
mineux enveloppe  les  substances  hétérogènes  et  so- 
lides que  l'eau  contient,  et  les  entraîne  complètement 
et  rapidement  avec  lui. 

Darcet,  dans  un  rapport  très-complet  sur  cette  ques- 
tion ,  a  prouvé  que  ce  système  de  clarification  ne  don- 
nait que  de  bons  résultats,  et  que  l'alun  employé  ainsi  a 
la  dose  de  4  gramme  par  8  litres  d'eau  de  Seine  était 
entièrement  précipité  ;  que,  de  plus,  il  restait  encore 
dans  l'eau  une  quantité  de  carbonate  de  chaux  tvffuonls 
pour  précipiter  plusieurs  fois  cette  dose  d'alun  ;  qu'en- 
fin, l'eau  ainsi  filtrée  conservait  la  saveur  la  plus  puro 
et  la  plus  franche. 

Il  a  ajouté  que  ce  procédé  était  loin  d'être  nouveau; 
qu'il  était  employé  dans  de  sages  proportions  à  l'usine 
de  clarification  du  quai  des  Célcstins. 

En  Egypte,  on  clarifie  les  eaux  en  frottant  les  jarres 
de  dépôt  avec  des  pains  de  tourteaux  d'huile. 

Les  filtres  Fonvielle  sont  très  bons,  comme  moyen 
de  clarification  ;  mais  le  filtrage  y  est  beaucoup  trop 
cher,  par  suite  de  leurs  trop  petites  dimensions. 

Le  filtrage  à  travers  les  sables  des  bords  îles  rivières, 
arrangés  en  filtres  artificiels,  comme  à  Toulouse,  a  le 
grand  défaut  de  diminuer  tous  les  jours  de  puissance 
de  filtration  (Voy.  filtration). 
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Le  prtjcédé  «le  filtrage  le  pins  parfait  et  le  plus  éco- 
nomique est  certainement  celui  mont*1  par  M.  Jégoux, 
ingénieur  en  cîicf  ries  ponts  et  chaussées  .pour  les  eaux 
de  la  ville  de  Nantee,  dans  les  réservoirs  mêmes  de  lu 
ville  et  avec  une  première  filtration,  sur  la  rivière 
même. 

Ce  système  est  bien  connu  de  l'auteur  de  cet  article, 
qui  a  monté  là,  avec  MM.  Windsor,  de  Rouen,  et 
(iranger,  les  machines,  les  pompes  et  le  système  d'élé- 
vation d'eau  de  cette  ville. 

N°  25.  Assaini  mkxest  et  séchage  des  maiboss 

ET  I>ES  ATELIEK8  HCM1DES. 

Âtphyxies  lentes  causées  par  l'insalubrité  des  logement». 

^  Dareet  a  eu  l'occasion  d'observer  des  cas  très-gravcr 
d'asphyxie,  causé»  par  l'insalubrité  des  logement*.  La 
gravité  de  la  question  nous  engage  à  donner  ces  faits; 
nous  y  ajoutons  ce  qui  a  été  fait  jusqu'à  présent 
pour  sécher  les  mars  des  bâtiment»  nouvellement  con- 
struits, et  ce  qui,  à  notre  avis,  doit  être  fait  pour  ob- 
tenir sûrement  des  résultats  complets  et  rapides. 

Première  ob  ferra  lion  d'asphyxie  lente.  —  Un  menni- 
sierde  Nancy,  bien  constitué  et  âgé  de  33  ans,  occu- 
pait, avec  sa  femme  et  trois  enfants,  une  maison  achc 
l+t  depuis  peu  ;  lui  et  sa  famille  éprouvaient  les  même< 
symptômes  :  dor.lenrs  do  tête,  lassitude,  dégoûts,  nau- 
sée», coliques  continuel;»*,  dévoiement,  enflure  et  en 
gourdissemeiït  des  jambes,  symptômes  qui  avaient 
beaucoup  de  rapport  avec  ceux  d'un  empoisonnement. 
Ses  ouvriers  travaillant  et  mangeant  avec  lui,  mais  ne 
couchant  pas  dans  la  même  maison,  n'avaient  rien 
éprouvé,  les  voisins  non  plus. 

Quelle  était  donc  in  cause  évidemment  générale  qui 
agissait  sur  cette  malheureuse  famille?  L.i  pain  était 
de  bonne  qnalité.  L'eau  d'un  puits  commun  avec  la  mai- 
son voisine,  habitée  par  un  fabricant  de  papiers  peints, 
qui  employait  une  grande  quantité  de  substances  mi- 
nérales en  partie  vénéneuses,  fut  analysée  par  M.  Bra- 
connot,  qui  la  trouva  do  bonne  qualité  et  sans  aucune 
substance  vénéneuso  on  minérale 

Une  visite  des  lieux,  faite  par  MM.de  Haldatet  Bra- 
connot,  à  la  demande  do  Parcct,  apprit  qno  dans  la 
fabrique  de  papiers  peints,  on  employait  dos  quantités 
énormes  d'arsenic  et  d'oxyde  de  cuivre  pour  la  prépa- 
ration dn  vert  de  Schweinfurt. 

Le  menuisier  habitait,  au  premier,  un  logement  pro- 
pre, bien  expo«é  et  snr  le  devant. 

Dans  la  boutique  à  rez-de-chaussée,  sur  l'indication 
de  Darcet,  les  professeurs  de  Nancy  reconnurent  une 
larse  tache  humide  qui  s'étendait  fort  nu  delà  du  pi», 
fond  et  qui  correspondait  à  une  cour  obscure,  au- 
dessus  de  laquelle  était  nn  premier  étage  appartenant  k 
la  fabrique  de  papiers  peints. 

Cette  cour,  visitée  avec  une  lanterne,  ne  recevait  le 
jour  que  par  un  châssis  vitré  do  1  mètre  carré,  placé 
ilans  la  toiture. 

Elle  était  restée  sans  usage  depuis  pins  d'un  demi- 
siéele.  et  on  y  jetait  tous  les  débris  de  la  lubrique  par  une 
croisée  obscure.  Un  pnits  abandonné  existait  la.pr^sdo 
celui  du  menuisier  et  sous  sa  chambre  à  coucher.  Une 
kougie  allnmée  continuait  à  brûler  dans  ce  puits,  mai3 
il  se  dégageait  do  l'intérieur  de  l'eau  des  bulles  ren- 
dues très-abondantes  par  le  jet  d'une  pierre,  qui  trou- 
blait la  vase.  Ce  gaz  analysé  se  trouva  être  du  gaz  hy- 
drogène des  marais,  provenant  de  la  décomposition  des 
matières  organiques  contenues  dans  ce  puits. 

On  ne  connaît  pas  la  véritable  cause  des  maladies 
engendrées  par  le  gaz  des  marais,  mais  ce  sont  des 
maladies  d'une  nature  putride,  dites  aussi  fièvres  d'au- 
tomne, comme  la  maladie  observée  chez  le  menuisier, 
qui  était  beaucoup  plus  intense  au  mois  de  novembre, 
et  présentait  des  symptômes  analogues. 
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MM.  do  Ilnldat  et  Braconnot  conseillèrent  de  com- 
bler le  puits  et  d'aérer  In  cour.  On  se  rappela  alors 
qu'un  homme  d'une  taille  et  d'une  force  ntliléii4uej 
était  déjà  mort  dans  la  même  maison,  avec  sa  femme  et 
ses  trois  enfant*,  d'une  maladie  semblable;  11  paraissait 
aussi  certain  que  les  causes  mortifères  étaient  devenue* 
beaucoup  plus  intenses  depuis  quelques  années.  Deux 
femmes  y  ont  ausai  successivement  trouvé  la  mort 
chacune  avec  «les  enfants.  ' 

D'après  Darcet.  voici  la  cause  de  la  maladie  en  ques- 
tion. A  l'entrée  do  l'hiver,  ati  mois  do  novembre,  on 
faisait  du  feu  dans  le  logement  du  menuisier.  L'air  cx- 
térieurpénétrait  dans  la  cour  par  l'ouverture  du  toit,  s'in- 
fectait et  était  attiré  dans  l'appartement  par  l'appel  des 
cheminées,  en  passant  à  travers  le  mur  pur  les  joint* 
et  les  ft-ntes  des  maçonneries.  Pour  remédier  à  c«  dan- 
gereux état  de  choses,  il  falinit  : 

<°  Ventiler  abondamment  la  cour,  en  y  amenant 
de  l'air  pris  en  bas  et  l'évacuant  par  le  haut  ; 

2»  Supprimer  toute  communication  entre  la  cour  et 
la  maison,  mettre  des  enduits  hydrofuges  mit  le  mur  ; 

3°  Introduire  enfin  dans  la  maison  de  l'air  pur  et 
pris  à  l'extérieur,  pour  suffire  au  tirage  des  cheminées. 

Deuxième  observation.  —  Trois  garçons  de  bureau 
jeunes  et  vigoureux  étaient  morts  successivement  dans 
un  logement  do  2", 05  «le  hauteur,  composé  d'une- 
chambre  à  coucher  avec  cheminée  et  d'une  antichambre 
non  ventilée.  Un  tuyan  de  descente  des  lieux  pa-sait 
dans  l'nnple  de  l'alcôve  et  avait  légèrement  infiltré  le 
mur,  mais  sans  odeur  sensible.  Darcut  attribua  cette 
mortalité  à  l'action  lente  des  émanations  du  tuvan  de 
chute,  qui,  surtout  pendant  la  unit,  éta  ent  attirée» 
autour  de  In  tète  du  lit  par  l'appel  de  la  cheminée. 

Troisième  observation.  —  l'uc  mère,  ne  voulant  pns 
laisser  sortir  an  fillo  do  sa  chambre  pendant  la  unit,  lu 
faisait  coucher  avec  elle  dans  nn  cabinet  do  5  mètres 
de  long,  étroit,  et  n'ayant  que  deux  portes  à  l'extré- 
mité opposée  au  lit,  et  où  l'air  se  renouvelait  mal.  La 
jeuno  fille  dépérit,  et  mourut  d'une  maladie  dn  pou- 
mon, bien  qu'il  n'y  eût  jamais  eu  de  phthisiquo  dans 
la  famille. 

0«a/n<rfne  observation^  —  Un  employé  du  Mont  do 
Piété  dépérissait  dans  son  appartement*,  où  Darcet  re- 
connut bien  vite  la  présence  de  l'acide  carbonique, 
appelé  par  la  choininéc  de  la  chambre  à  coucher,  ton- 
jours  chauffée  en  hiver  par  du  feu,  et,  en  été,  par  l'élé- 
vation forcée  do  température  d'une  petite  chnmbro  où 
l'on  couche.  Le  soir,  ce  gaz  descendait  par  la  chemi- 
née du  salon,  que  l'on  ne  chauffait  presque  jamais,  et 
qui  était  commune  à  une  cuisino  de  l'étago  snperienr. 
Une  bonne  cheminée  à  courant  d'air,  prenant  l'air  h 
l'extérieur  et  placée  dans  la  chambre  à  coucher,  nn«< 
truppo  à  la  cheminée  du  salon,  et  des  bourrelets  à  la 
porte,  entre  lo  salon  et  la  chambro,  arrêtèrent  le  mal. 
^  Cinquième  observation.  —  Une  famille  était  attaquée 
d'une  salivation,  due  au  mercure  d'un  baromètre  cas«é, 
qne  l'on  avait  versé  sur  une  assiette  oubliée  sur  une 
armoire.  C'était  une  petite  caicc  qui  aurait  produit  à 
la  longue  de  funestes  cITlIs. 

Sixiime  observation.  —  Doux  dames  ont  été  asphy- 
xiées, une  nuit,  par  l'acide  carbonique,  entré  <laus  leur 
chambre  à  coucher  parle  poêle  de  la  salle  à  manger, 
où  l'on  n'avait  pas  fait  de  feu  depuis  lonutenip-.  L  ac  «l'- 
était appelé  a  travers  le  salon  pnr  le  feu  fait  dans  la 
chambre  La  cheminée  où  donnait  le  tuyau  do  poé!e 
dépendait  d'un  appartement  placé  au-dessous,  et  ou 
l'on  avait,  la  nuit  préeédento,  enit,  avec  du  charbon  do 
bois,  nne  grande  quantité  do  dents  artificielles,  cause 
évidente  de  la  mort  de  cos  dames. 

Septième  observation.  —  Los  vapeurs  mercnrielles 
sortant  d'un  atelier  de  doreur  ont  rendu  malade  une 
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famille  qui  occupait  un  logement  où  so  trouvait  un 
poêle,  communiquant  pnr  son  tuynu  avec  la  cheminée 
du  doreur.  C'est  encore  ici  l'action  de  la  cheminée  des 
malade*,  qui  appelait,  par  le  tuynu  de  poêle,  dans  tout 
l'appartement  le  mercure  en  vapeur. 

En  résumé,  Parceta  montré  que  pour  des  assainisse- 
mcnU  de  ce  genro,  il  faut  bien  choisir  l'endroit  où  l'on 
prend  l'air  pur  destiné  à  alimenter  les  cheminées  d'ap- 
partement. Car  si  l'on  no  fournit  pas  à  ces  cheminées  de 
l'air  pur  en  quantité  8uHi-ante,elles  en  prennent  dans  des 
lieux  infects,  comme  des  tuyaux  de  descente  des  lienx, 
des  cours  malsaines,  des  cheminées  voisines,  ou  bien 
elle*  fumeront.  La  moindre  ventilation,  qu'elle  s'opère 
soit  par  en  haut  soit  par  en  bas,  suffit  pour  assainir  un 
appartement.  On  a  assaini  ainsi  une  loge  d'acteur,  en 
la  faisant  communiquer  par  un  tuyau  de  fer-blanc  de 
4  cent,  avec  l'appel  du  lustre  de  la  sulle.  Un  calorifère 
placé  dans  la  cave  amenait  dans  la  loge,  de  l'air  chaud 
en  hiver  et  frais  en  été. 

Huitième  observatim. —  Un  ouvrier  en  casquettes,  sa 
femme,  son  enfant  et  une  jeune  ouvrière  étaient  touB 
quatre  malades,  avec  les  gencives  et  les  lèvres  fortement 
enflées  ;  la  lèvro  supérieure  touchait  au  nez  et  la  tête 
de  la  femme  était  enflée  aussi.  L'enfant  était  le  plus 
malade. 

Le  médecin,  qui  crut  trouver  là  les  effets  des  émana- 
tions mercnrielles,  reconnut  qu'à  l'étage  inférieur  tra- 
vaillait un  doreur  sur  métaux  qui  employait  beaucoup 
de  mercure  dans  son  travail.  Darcot,  le  lendemain,  vi- 
sita les  malades  avec  le  médecin.  L'enfant  avait  déjà 
perdu  quatre  dents.  Le  logement  se  composait  d'une 
chambre  avec  fenêtre  ouvrant  sur  une  cour;  au  milieu 
un  poêle,  dont  le  tnyau  donnait  dans  un  coffre  de 
cheminée.  L'air  de  la  chambre  était  lourd  et  infecté 
par  les  |«aux  employées  au  travail  des  casquettes. 

L'atelier  da  doreur  avait  des  fourneaux  bien  faits, 
avec  un  excellent  tirage.  Le  conduit  de  cheminée  était 
celui  même  où  donnait  le  tuyau  de  poêle.  La  cause  de 
la  maladie  était  évidente,  le  doreur  mettait  sur  ses  four, 
neanx  des  marchandises  combinées  avec  le  mercure. 
Le  mercure  volatilisé  se  condensait  dans  le  coffre,  tom- 
bait dans  le  tuyau  de  poêle,  et,  volatilisé  de  nouveau 
par  le  feu,  se  répandait  dans  l'a  chambre,  oit  il  causait 
ces  dangereux  effets.  Un  morceau  d'or  fin  frotté  contre 
les  parois  du  poêle  s'est  blanchi  de  suite,  par  la  pré  • 
sence  du  mercure. 

On  fit  démonter  la  poêle  et  boucher  le  trou  donnant 
dans  la  cheminée  du  doreur. 

Neuvième  observation.  —  Un  doreur  sur  cuivre  ponr 
broderies  habitait  depuis  quatre  ans  une  maison  très- 
peuplée,  avec  sa  femme,  deux  enfants,  une  bonne 
et  un  ouvrier  ;  uno  petite  cuisine  lui  servait  d'atelier, 
mais  le  tirage  de  ses  fourneaux,  bien  construits,  em- 
portait au  dohors  toutes  les  vapeurs  dangereuses.  Per- 
sonne n'avait  été  malade  chez  lui  ni  dans  les  étages  infé- 
rieurs et  supérieurs.  Le  logementau-  dessus  avait  changé 
plusieurs  fois  de  locataires,  sans  plaintes.  La  cheminée  de 
l'atelier  était  accoléo  aux  cheminées  de  In  maison  et 
perdue  dans  les  murs.  En  novembre,  une  fîrnille  de 
quatre  personnes  occupa  le  logoment  vide,  et  au  bout 
de  huit  jours  tons  étaient  gravement  malades. 

Abondante  salivation,  gonflement  affreux  des  gen- 
cives et  do  la  bourbe,  l'enfant  perdit  plusieurs  dente. 
Ces  symptômes  indiquaient  l'action  des  vapeurs  mercu- 
riellos.  Mais  par  où  arrivaient-elles  dans  le  logement 
sans  atteindre  personno  chez  lo  doreur?  Des  crevasse* 
qui  venaient  de  se  produire  laissaient  passer  les  vapeurs 
mercurielles  du  coffre  de  la  cheminée  du  doreur  dans 
le  logement,  sous  l'appel  de  la  cheminée  de  la  chambre 
où  l'on  faisait  du  feu  à  l'entrée  do  l'hiver. 

La  fermeture  hermétique  de  ces  crev: 
tout  le  mal. 


Viiième  observation.  —  Satire  infecté  par  le  mercure. 
L'exemple  le  plus  remarquable  des  dangereux  effets 
des  vapeurs  mercurielles  est  dans  les  accidents  arrivés 
à  l'équipage  du  vaisseau  de  ligne  britannique  le  Tnom. 
phe.  A  la  suite  d'un  orage  qui,  en  4840,  avait  jeté  à  la 
côte  un  bâtiment  espagnol  chargé  de  mercure  pour  les 
colonies,  lo  Triomphe  reçut  à  bord  430  tonneaux  de 
mercure.  La  plupart  des  boites  qui  lo  contenaient  furent 
mises  dans  la  soute  an  pain,  où  le  mercure  se  versa,  ce 
qui  occasionna  de  graves  maladies  k  un  grand  nombre 
d'hommes  do  l'équipage,  à  des  munitioenaires  et  à  des 
officiers.  Ulcères  à  la  bouche,  paralysie  partielle  du 
corps.  Deux  cents  personnes  furent  atteintes  en  trois 
centaines.  On  fit  promptement  décharger  du  Triomphe 
le  mercure  et  les  munitions,  même  le  lest,  et  on  lava 
avec  soin  partout. 

Malgré  ces  soins,  un  grand  nombre  d'hommes  furent 
attaqués  de  nouveau  de  maladies,  dans  le  retour  à  Cadix 
et  en  Angleterre. 

Le  navire  ayant  mnrché  quelque  temps  vent  en 
poupe,  on  laissait  les  sabords  ouverts,  et  l'équipage  se 
tint  le  plus  possible  sur  le  pont,  ce  qui  diminua  beaucoup 
le  nombre  des  malade*.  Quelques  hommes  devinrent 
phthisiques.  Un  autre  mourut  de  salivation  et  d'ul- 
cères gangrenés  à  la  bouche. 

La  caucc  de  ces  graves  accidents  cct  la  vapeur  du 
mercuro,  qui  avait  pénétré  dans  les  bois,  malgré  lo* 
lavages  répétés. 

Séchage  des  bâtiments  et  des  murs.  —  L'humidité  des 
bâtiments  neufs,  ou  établis  dans  de  mauvaises  condi- 
tions de  salubrité,  de  sécheresse,  ou  sans  caves,  i-st 
une  question  très- importante  pour  la  santé  des  per 
sonues  qui  les  habitent,  et  pour  la  conservation  clos 
boiseries,  des  peintures  et  des  papiers  de  tenture.  Dans 
des  constructions  faites  stns  que  l'on  ait  pris  de*  pr««- 
cautions  suflic-antas  contra  l'invasion  de  l'humidité, 
venant  d'un  sol  trop  hnmide  ou  p.'métré  de  sources, 
ou  daus  des  constructions  occupées  trop  tôt,  outre  la 
destruction  des  papiers  et  peintures,  la  santé  des  habi- 
tants est  rapidement  compromise  ;  ils  sont  perclus  de 
douleurs  rhumatismales  ou  de  rhumatismes  aijrus. 

Daus  les  constructions  publiques ,  pour  s'assurer 
contre  toute  invasion  de  l'humidité  venant  du  «cl,  les 
architectes  habiles  ^tendent,  sous  toute  la  construction , 
une  nappe  non  interrompue  de  matière  imperméable  à 
l'eau. 

C'est  ainsi  que  M.  Gilbert  ainé  de  l'Institut,  a  mis 
à  la  maison  Mazas,  sous  toutes  les  parties  intérieure* 
aux  murs,  une  couche  continue  de  bitume  de  3  centi- 
mètres, et  sous  les  murs,  une  feuille  de  plomb  relice 
avec  soin  au  bittimc.  Le  bitume  aurait  été  écrasé  pnr 
la  charge  des  murs. 

Un  bon  béton  nage  et  l'exhaussement  de  la  construc- 
tion au-dessus  du  sol  donnent  aussi  de  très-bons  résul- 
tats. 

Darcct  a  trouvé  un  enduit  hydrofuge,  que  nous 
avons  donné  dans  le  I,r  volume  de  ses  Mémoires,  cl  qui 
est  composé  de  : 

4  partie  do  cire 

3  parties  huile  cuite  avec  -j^de  son  poids  de  lîtharge. 

Cet  enduit,  appliqué  à  plusieurs  couches  et  à  chaud, 
sur  les  murs ,  les  protège  de  la  manière  la  plus  com- 
plète contre  toute  pénétration  de  l'eau  ou  de  l'humi- 
dité extérieure,  sous  condition  que  les  murs  seront 
séchés  à  fond  d'avance.  C'est  avec  cet  enduit  que 
Darcet  et  Thénard  ont  fait  préparer  et  onduirc  la  cou- 
pole du  Panthéon  pour  recovoir  les  peintures  de  Gros. 
Jamais  trace  de  pluie  ou  d'humidité  n'est  venue  al- 
térer depuis  ces  magnifiques  peintures. 

Drainage  des  ateliers.  —  Nous  avons  fait  employer 

'  Mémoires  de  fiareet.  1  vol.  Urroli  et  EiuUry. 
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Je  drainage  pour  assainir  un  grand  atelier  dont  lo 
toi  devenait  très-humide  à  chaque  pluie. 

Des  fossés  autour  de  la  filature,  communiquant  à 
un  puits,  et  un  système  do  tuyaux  de  drainago,  ont 
asséché  entièrement  le  sol.  11  vaut  toujours  mieux  pré- 
venir l'invasion  de  l'humidité  pendant  la  construction, 
comme  nous  l'avons  dit,  que  d'avoir  à  la  combattre 
ensuite.  11  ne  faut  pas,  surtout,  enfermer  l'humidité 
sou*  des  boibcricà  ou  dos  peintures  mises  sur  des  murs 
neufs,  et  qui  n'ont  pas  eu  le  temps  de  sécher.  Les 
peintures  et  les  papiers  sont  bien  vite  moisis  et  perdus, 
et  exigent  un  remplacement  complot  après  le  premier 
rte. 

11  ne  faut  pas  surtout  habiter  des  maisons  trop 
nouvellement  construites,  sous  peine  des  graves  dau- 
S<;rg  que  nous  avons  signalés  plus  haut.  Il  est  tou- 
jours utile,  nécessaire  même,  do  faire  sécher  artifi- 
ciellement et  profondément  les  murs  des  maisons 
nouvelles  on  des  appartements  récemment  distribués. 

Ce  séchage  des  murs,  pour  s'opérer  dans  des  condi- 
tions rapides  et  économiques,  doit  se  faire  avec  des 
dispositions  et  des  appareils  tout  différents  de  ceux  que 
l'on  s  employés  jusqu'à  ce  jour. 

Les  foyers  extérieurs  et  le  ventilateur  à  palettes, 
essayés  seuls  jusqu'à  présent  par  plusieurs  compagnies, 
prennent  trop  de  force  et  sèchent  trop  lentement,  pour 
que  cette  entreprise  ait  pu  donner  de  bons  résultats 
indostriels.  L'auteur  de  cet  article  a  combiné,  avec 
MM .  Bou  illon  et  M  ul  1er,  ingénieur  *  à  Paris,  des  apparei  1  s 
de  séchage,  à  foyer  clos,  où  le  ventilateur  employé  est  le 
ventilateur  à  ailettes  ou  à  hélice  du  général  Sablou- 
koff.  Ce  ventilateur,  qui  coûte  peu  d'établissement, 
débite,  avec  une  faible  puÎBsanco  mécanique,  un  vo- 
lume considérable  d'air.  11  rend  ainsi  possible,  indus- 
triellement et  en  pratique,  le  séchage  des  murs  et  des 
appartement;,  en  réunissant  la  rapidité,  la  puissance 
et  l'économie  du  travail. 

Un  appareil  e3t  préparé  chez  MM.  Bouillon  et  Mill- 
ier', à  la  disposition  des  architectes  et  des  proprié- 
taires qni  voudront  sécher  et  assainir  rapidement,  et 
nvec  toute  certitude,  leurs  maisons  ou  leurs  logements. 
1>«  appareils  doivent  aussi  être  expédiés  aux  personnes 
qui  en  demanderaient. 

N*  26.  Exnscno»  des  feux  de  ciieminée. 

Un  rapport  de  Darcct  sur  la  poudre  anti-incendiaire 
de  M.  Barrau  rond  compte  d'expériences  faites  pour 
éteindre  des  feux  de  cheminée,  expériences  qni  ont 
tréï-bien  réussi  avec  dos  feux  encore  peu  intenses. 

Darcet  reconnut  que  ectto  poudre  était  composée, 
pour  la  majeure  partie,  de  soufre,  dont  l'emploi ,  pour 
éteindre  les  incendies,  est  connu  depuis  4786.  Son  avis 
fut  donc  que  l'emploi  de  cette  poudre  ne  peut  pas  fitre 
autorisé  à  Paris,  ni  dans  les  villes  où  les  secoure  sont 
bien  organisés,  pMrce  qu'il  y  a  toujours  du  danger  à 
laisser  les  particuliers  essayer  d'éteindre  eux-mômes 
les  incendies  ;  ma? s,  duns  les  campagnes  et  les  fermes, 
cette  poudre  doit  Ctrc  très-utile. 

27.  Accidents  causés  par  des  vases  cuuxaiues 

EN  MAlELECMOirr. 

De  la  sauce  hollandaise  pour  turbot ,  composée  do 
beurre  fondu,  de  jus  de  citron,  de  sel  et  de  poivre, 
restée  près  d'une  heure  dans  un  vase  en  mnillcchort, 
avait  incommodé  fortement  les  personnes  qui  en  avaient 
mangé. 

Darcet,  chargé  d'étudier  cette  grave  question,  fit 
faire  cinq  vases  : 
N"*  4.  Un  d'argent  an  4"-  titro  ou  à  950  millièmes. 
X"  3.  Un  d'argent  an  2*  titre  ou  à  800  millièmes. 
N°  3.  Va*o  en  maillechort. 

'  Hue  4c  Chabrol,  33,  à  ParL. 


N"  i.  Vase  en  cuivre  rouge. 
N°  5.  Vase  en  cuivre  jaune. 

Une  portion  do  sauce  hollandaise  fut  répartie  dans 
les  cinq  vases. 

Après  six  heures  d'expérience,  la  sauce  commen  • 
çait  à  se  colorer  en  vert  dans  le  vase  en  maillechort. 
La  coloration  était  moins  prononcée  dans  le  vase  d'ar- 
gent au  2«  titre,  et  n'était  pas  appréciable  dans  celui 
au  4"  titre,  ni  dans  le  cuivre  rongoet  lo  janne. 

Après  douze  heures  de  séjour,  1  argent  au  2«  titre 
était  plus  coloré  que  le  maillechort,  et  lo  cuivre  rougo 
commençait  à  se  charger  de  sels  cuivreux  ;  l'argent  à 
950  n'était  pas  attaqué  ;  le  cuivre  jaune  commençait  à 
peine  à  l'être. 

Après  vingt-quatre  heures,  voici  l'ordre  des  colora- 
tions : 

Argent  au  2»  titro,  h  au  vert 

Maillechort,  vert-brun  terne. 

Cuivre  rouge,  vert-brun. 

Cuivre  jaune,  vert-brun  léger. 

Argentan  4 "  titre,  parfa.temout  blanc. 
Après  trente-six  heures  : 

Cuivre  rouge,  «vert-brun  terne. 

Maillechort,  vert  noirâtre  terne. 

Argent  à  8(*0  millièmes,  beau  vert. 

Cuivre  jaune,  vert  moins  terne  que  lo  maillée' .ort. 

Argent  à  950,  rien. 

De  ces  expériences,  il  résulte  que  : 

4°  Le  maillechort  n'a  pas  été  plus  fortement  attaqué 
par  la  sauce  hollandaise  que  l'argent  au  second  titre, 
dont  l'emploi  est  autorité  partout  ;  que,  de  plus,  lo 
maillechort  n'a  été  attaqué  qu'après  un  assez  long  sé- 
jour, et  que  la  teinte  noirâtre  qu'il  prend  dans  ces  con- 
ditions a  l'avantage  de  prévenir  de  la  présence  des  sels 
euivroux  et  des  dengera  quo  peut  présenter  l'usage  de 
la  sauc3  à  moitié  altérée. 

N°  28.  ACCIDBWTS  CAUSÉS  PAR  LES  COBN1CUOSS. 

De  nombreux  accidents  sont  arrivés  après  avoir 
mangé  des  cornichons  qui  ont  un  beau  tert.  Los  analyses 
de  ces  s'.iKôtances  alimentaires;  prouvent  qu'ils  contien- 
nent alors  de  Vacttate  de  cuicre  et  du  tartrate  double  de 
cuirre  et  de  potasse,  en  quantité  suffisante  pour  occa- 
sionner des  indispositions,  des  coliques  et  dos  vomia&o- 
ments.  Darcet  a  aussi  étudié  cette  question. 

On  reconnaît  facilement  la  présence  du  cuivre  dans 
les  cornichons  en  écurnut  bien  une  lntne  de  couteau 
avec  du  sable  et  de  la  cendre,  et  l'engageant  profondé- 
ment dans  le  cornichon  à  essayer  ;  on  trempe  ensuite 
le  cornichon  et  le  couteau  dan»  un  verre  contenant  du 
vinaigre  où  étaient  les  cornichons.  Après  uno  demi- 
heure  on  retire  le  couteau,  on  lave  bien  la  lame. 

Si  cette  lame  a  pris  la  couleur  rouge  du  cuivre,  les 
cornichons  sont  vénéneux  et  on  doit  les  rejeter  ;  mais 
si  la  lamo  est  restée  brillante  ou  upris  seulement  une 
couleur  brune,  les  cornichons  peuvent  être  employés 
sans  aucun  danger.  Pour  être  à  l'abri  de  tout  danger, 
On  no  doit  employer  quo  des  cornichons  préparés  à 
froid  ou  avec  du  vinaigre  qui  n'a  pas  séjourné  dans  un 
vase  de  cuivre,  ces  cornichons  n'ont  pas  la  belle  cou- 
leur verte  des  premiers  et  6ont  jaunâtres  ;  mais  leur 
goût  est  bien  meilleur  et  ds  ne  sont  jamais  dan- 
gereux. 

N°  29.  Emploi  des  balance*  pe  ccivee. 

Los  bouchers  et  les  charcutiers  emploient  presque  tou- 
jours des  balances  de  cuivre  bur  lesquelles  ils  mettent 
dos  rondelles  de  enir  verni  qni  s'imprègnent  de  graisse, 
pour  préserver  leur  marchandise  de  l'action  du  cuivre, 
d'où  résultent  de  la  mnlpropreté  ou  des  fraudes  do 
poids  ;  on  peut  autoriser  ces  rondelles,  sous  condition 
de  les  changer  dès  qu'elles  sont  sales,  et  de  les  équi- 
librer par  un  poids  ajouté  h  l'autre  plateau. 

11  est  bon  aussi  d'obliger  le»  bouchers  et  les  chnrcu- 
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tiors  à  n'employer  que  des  balances  en  cuivre  étamé  ; 
celto  nn-suru  doit  Olrc  appliquée  a  toutes  les  denrées 
dont  la  salubrité  peut  être  altérée  p:tr  le  contact  du 
cuivre.  Quant  aux  fraudes  do  poids,  c'est  évidemment 
aux  acheteurs  à  s'en  détendre,  ce  qui  ost  toujours  facile. 
(Darcct.) 

N"  30.  (Tracr  des  égouts. 

En  avril  4842,  cinq  ouvriers  périrent  asphyxiés  lors 
•lu  curage  do  l'égout  do  la  Yillette.  Cette  opération  dan- 
gereuse ayant  dû  être  reprise  et  complétée  par  les  égou- 
tiers  de  Taris,  Darcet  et  Labariaquc  furent  chargés  par 


JAUGEAGE.  Nous  compléterons  ce  que  nous  avons 
dit  à  l'article  hydraulique,  relativement  an  jaugeage 
de  l'eau  fournio  par  des  distributions  d'eau,  en  don- 
nant un  compteur  heureusement  combiné  et  qui,  con- 
struit par  MM.  Hreguet  et  C*  comme  on  sait  le  faire 
dan»  cet'.c  maison,  donne  les  meilleurs  résultats 

Combiner  un  compteur  ù  eau  qui  pût  se  placer  partout 
comme  le  compteur  a  gaz,  qui  lût  propre  h  contrôler  les 
consommations  grandes  et  petites,  et  cela  presque  sans 
entretien,  était  un  problème  ditlieile  il  résoudre  et  qui 
cependant  devait  précéder  l'établissement  de  grandes 
distributions  d'eau  dans  les  principales  villes  de  France, 
que  réclament  les  besoins  de  la  salubrité. 

Nous  donnerons  une  idée  claire  du  système  inventé 
pnr  MM.  Loup  et  Koch,  en  disant  qu'ils  ont  combiné 
une  turbine  légère,  plongée  dans  le  tuyau,  munie  d'un 
indicateur  magnétique  pour  enregistrer  le  nombre  de 
tours,  après  avoir  préalablement  diminué  une  vitesse 
trop  grande  pour  l'action  magnétique.  C'est  le  seul 
moyen  de  supprimer  les  ajustemonU  susceptibles  de 
luisser  passer  l'eau  au  dehors,  c'est-à-dire  en  faisant  dis- 
paraître la  cause  principale  d'altération  et  de  résistan- 
ces variables. 

Nous  en  empruntons  la  description  a  une  publication 
des  inventeurs  (fig.  3638). 

L'appareil  se  compose,  comme  pièce  essentielle, 
d'une  turbine  K,  ou  rouo  à  ailettes,  mise,  par  le  pns- 
sage  de  l'eau,  en  mouvement  d'autant  plus  rapido  que 
la  quantité  d'eau  est  plus  grande,  quelle  que  soit,  du 
reste,  la  pression,  puisque  l'eau  est  incompressible. 

Un  e  roue  a>  directrice  fixe  est  placée  au-dessus  de 
celle  mobile  ;  ses  ailes  sont  disposées  à  peu  près  per- 
pendiculairement a  celles  do  la  première  roue,  dans 
le  but  d'augmenter  l'action  de  l'eau  sur  cette  turbine. 

Grûco  h  la  simplicité  do  cet  appareil,  la  perto  de 
charge  qu'il  occasionne  dans  les  tuyaux  est  très-petite, 
beaucoup  moindre  que  dans  les  autres  compteurs  ima- 
ginés jusqu'à  ce  jour;  elle  a  été  reconnue  inférieure  a 
Il  mètres  sur  40  de  pression. 

Pour  que  l'instrument  tienne  compte  d'écoulements 
d'eau  presque  nuls,  on  a  disposé  à  l'orifice  d'arrivée  H 
i:no  soupape  /,  qu'on  n  chargéo  «le  plomb  et  qui  no 
s'ouvre  que  nous  l'effort  d'une  quantité  d'eau  assez 
notable;  sur  le  tuynu  qui  porto  cette  soupape  est 
soudé  un  petit  tube  de  cuivre  u,  qui  descend  entre  les 
directrices  supérieures  jusqu'aux  ailettes  do  la  tur- 
bine, et  par  lequel  l'iau  s'écoule  quand  elle  ne  suffit 
pas  à  ouvrir  la  soupape  ;  dnns  ces  conditions,  cette  pe- 
tite quantité  d'eau  n'agissant  que  sur  une  seule  direc- 
trice do  la  turbine,  lui  communique  un  mouvement 
sensible.  Grâce  h  cette  disposition,  un  écoulement  d'un 
litre  par  minute  est  apprécié,  mais  compté  d'une  ma- 
nière exagérée;  clic  a 'té  imaginée  pour  empêcher  In 


le  conseil  de  salubrité  de  suivre  ce  travail.  Les  mesures 
de  précaution  qui  furent  indiquées  d'avance  par  cu\. 
étaient:  l°do  ne  faire  cette  opération  qu'en  hiver  et  la 
nuit,  au  lieu  de  la  faire  pendant  les  chaleurs  de  l'été  ; 

2*  D'installer  sur  place  et  sons  une  tente  vn  jeune 
pharmacien  instruit  et  ayant  une  pharmacie  de  voyage, 
et  tout  ce  qui  pourrait  être  utile  en  cas  d'accident*  ; 

3°  Le  lavage  et  la  désinfection  la  plus  complète  pos 
siblo  de  l'égout,  qui  doivent  toujours  aussi  précéder  un 
curage  dangereux,  aujourd'hui  surtout  que  les  matières 
désinfectantes  sont  si  abondantes  et  t^si  lu  m  marché. 

rn.  GROUVELLE. 


.1 


fraude  que  pourraient  commettre  les  abonnés  en  pro- 
duisant un  écoulement  constant,  trop  faible  pour 
mettre  l'appareil  eu  mouvement.  De  cette  manière, 


3C38. 

l'abonné,  qui  peut  toujours  ouvrir  son  robiuet  assez 
pour  que  la  mesurage  se  fasso  exactement,  n'est  jamais 
frustré,  et  la  compagnie  est  garantie  contre  la  mau- 
vaise foi  des  particuliers  par  une  espèce  de  compensa- 
tion ,  qui  serait  à  son  profit  entre  les  écoulements  fai- 
bles trop  comptés,  et  ceux  qui  ne  le  seraient  pas. 

Il  reste  à  expliquer  comment  se  mesure  le  nombre 
des  tours  de  la  turbine  que  nous  venous  de  décrire.  Le 
compteur  proprement  dit  est  placé  dans  une  chambre 
supérieure  O,  qui  ne  communique  par  aucune  ouver- 
ture à  la  chnmbre  inférieure,  do  telle  façou  qu'il  n'y  a 
aucun  danger  que  l'eau  vienne  rouiller  les  rouages  du 
compteur  et  en  empêcher  les  fonctions.  Le  mouve- 
ment de  la  turbine  est  transmis  par  1'iutermédiaire 
de  deux  vis  sans  tin,  et  de  deux  roues,  n  un  ai- 
mant M  (  argenté  pour  éviter  la  rouille  ; ,  qui  tourne 
autour  do  l'axe  do  l'instrument,  au-dessous  de  la  cloi- 
son f  do  cuivre,  qui  sépare  les  deux  chambres  du 
compteur.  Un  second  aimant  N,  placé  juste  au-dessus 
du  premier,  mais  dans  la  chambre  supérieure,  est  cn- 
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traîné  par  son  mouvement,  et  le  communique  anx 
rouages  du  compteur,  qui  portent  quatre  aiguilles 
marquant  sur  leurs  cadran*  respectif»  de»  unités,  di- 
zaines centaines  et  mille. 

Ou  comprend  qu'un  appareil  de  ce  genre  a  besoiu 
d'être  étalonné  ;  cependant,  l'unité  mesurée  pour  un 
instrument,  *e  trouve  très-sensiblement  la  même  pour 
tous  ceux  de  même  dimension  fabriqués  en  même  temps. 

Des  expériences  faites  à  la  pompe  à  feu  de  Chaillot, 
«m»  le»  yeux  de  M.  Rnude,  inspecteur  général  des 
ponts  et  chaussé?,  ont  donné  les  résultats  suivant*, 
que  nous  extrayon»  de  sou  rapport  à  la  Société  d'en- 
couragement. 

Sou*  use  certaine  pression,  un  écoulement  de  278 


litre»  a  produit  43  unités  du  compteur,  soit  21  litre* 
385  par  unité  ;  il  payait  environ  5  litre»  30  p«r  se- 
conde; sous  une  proton  différente,  280  litres  ont 
donné  13  unités,  *oit  21  livre*  237  par  unité;  il  passait 
0',809  par  seconde. 

La  compagnie  générale  des  eaux  a  installé  un  nom- 
lire  n.iseï  grand  de  ces  appareils  pour  le  service  de 
Lyon,  et  les  résultat»  qu'ils  ont  donnés  ont  satisfait 
pleinement.  Il  a  été  construit,  jusqu'ici,  deux  modèles. 
I.e  premier  a  un  orifice  do  «ortie  «le  20  millimètres  de 
diamètro  ;  il  débite,  tous  quatre  atmosphères  «le  pres- 
sion, environ  100  litres  pnr  minute;  le  second  a 
un  orifice  de  40  millimètres  do  diamètre  ;  il  débite  400 
I  litres  par  miuute,  sou»  la  pression  do  4  atmosphères. 


L 


LIÈGE.  On  a  remarqué,  à  l'Exposition  de  1  855,  la  fa- 
brication des  bouchons  à  la  mécanique,  établie  a  Mar- 
seille par  M.  Duprat.  Cette  fabrication  s'accomplit  a 
l'aide  de  trois  machines  :  une  coupevtt,  une  perceuse  et 
une  tourneuse. 

I*  première,  simple  couteau  circulaire,  ne  sert  qu'o 
diviser  les  planches  de  liège  en  bonde*  de  largeur  égale 
»  la  longueur  des  bouchons  k  fabriquer.  Au  lieu  de  di- 
viser eucore  ces  bandes  en  petits  pnrnllélipipcdes  de 
base  à  peu  près  carrée,  ainsi  que  cela  se  faisait  dans  le 
travail  ù  la  main,  M.  Duprat  évite  le*  déchets  inévi- 
tables de  ce  procédé,  en  découpant  la  bande  en  bou- 
chons cylindriques  au  moyen  de  sa  machine  perceuse. 
Celle-ci  consiste  en  un  châssis  vertical  portant  une  sé- 
rie de  huit  emporte-pièces  cylindriques  de  diamètres 
différents,  et  animés  d'un  mouvement  rapide  de  rota- 
tion ;  l'épaisseur  de  la  bande  de  lié^c,  variant  d'une 
manière  irrégulière  d'un  point  à  l'autre  de  su  lon- 
gueur, l'ouvrier  peut  ainsi  choisir,  pour  chaque  bouchon 
qu'il  va  couper,  un  emporte-pièce  de  grandeur  con- 
venable. 

La  troisième  mnehiuc,  la  tourneuse,  enlève  sur  toute 
la  surface  courbe  du  bouchon  une  pellicule  d'épais- 
seur décroissante  d'un  bout  à  l'autre,  et  lui  donne  la 
figure  conique  tout  en  rendant  sa  surface  plus  unie  et 
comme  glacée.  Cette  machine  est  alimentée  par  une 
chaîne  sans  fin,  sur  laquelle  les  cylindres  de  liège  sont 
posés  à  la  main  ;  chaqno  bouchon  est  ainsi  conduit 
entre  deux  griffes  qui  le  saisissent  par  ses  deux  bases 
et  l'entraînent  dans  leur  mouvement  de  rotation,  tan- 
dis qu'un  couteau  à  tranchant  horizontal  glisse  en  cou- 
pant le  bouchon  suivant  une  direction  inclinée  à  «on 
axe.  A  cette  opération,  que  l'on  nomme  la  tourne,  en 
succède  une  dernière  qui  ne  s'exécute  cependant  que 
pour  les  bouchons  qui  présentent  des  défauts  sur  quel- 
ques points  do  leur  sut  face  :  cette  opération,  la  retou- 
che, consiste  à  enlever  uno  petite  couche  de  liège  dans 
le  seul  endroit  défectueux  ;  elle  s'exécute  par  la  même 
machine  tountrute  en  plaçant  le  bouchon  de  manière 
qu'il  se  trouve  saisi  exccntriqucuiont  entre  les  griffes. 
Les  opérations  de  la  tourne  et  de  la  retouche  pour  les 
petits  bouchons,  dits  tofKttts,  s'exécutent  sur  une  mi- 
ch-ne  spéciale,  qui  diffère  h  quelques  égards  de  celle 
employée  pour  les  gros  bouchons. 

LIGNES  TRIGONOMETRIQUES.  Nons  donnorons 
ici  une  table  des  longueurs  des  principales  ligues  iri- 
gonométriques,  c'cst-à-diro  des  sinus  et  des  tangentes 
(et  des  cosinus  et  cotangentes  des  angles  complémen- 
taire.»' dont  on  peut  avoir  souvent  besoin.  Le  rayon  de 
la  table  est  10000000. 


4 

ma. 

murai. 

>• 

;  i 

»ra. 

mtuTts. 

~0 
0 

II 

0 

! 

yu 

i  uitAftnrw  t 

1  (JIHIlMUJU 

mti  ruo. 

,  j 
*■ 

474o;4 

1  >yJ 

yyyo  » / / 

•)  i  .Byynzu 

z 

1 1  uni  K 

3 19208 

,  38 

3 

023360 

b; »0/H 

87 

i  q/iw  i  j 'iin 

\  !W1 1  •> IV 

4 

o97.wo 

699 20 S 

HO 

tiOT'li;  lu 

yy /oo4o 

i  i  'tr\(\RflTA\ 

1 i  (UDbuoU 

M 

1  S 

8715n7 

874887 

Cil 

8j 

on*'  i  o  t 

yyo 1 94  i 

1 <4J00oï0 

i  S 

104o28o 

lis**  a  a  /  à 

10-il042 

84 

f  1*  1  '  "  ^>  1  u 

y.)i  4.st>io 

.  7 

1 2. <846 

83 

OU  3".  (  Il  4 

" .'  Z'>  1  ')  2 

0  t  i  t  o  1 1;  I 

0 1  *  lillUv 

8 

1 JVI7JI 

14O>408 

82 

yyu ;o8y 

~i  î  i  -iiKir? 
/m  •>  joy  / 

y 

IÎÎ6434  > 

1i838  44 

^  i 
81 

y8768o.» 

r^i  l 'i — **.  I  u 

10 

1730482 

17oJ2iO. 

8U 

yo 1 8U / / 

ilO  1 1  10  1  o 

11 

lyosoyo 

1943813 

79 

lia  i  C  1 

J81 627  1 

0 1  4  ).)0  >0 

\  Z 

Z0<:<  117 

2I2.m6) 

78 

O^U  1  l"H. 

y/8ii/o 

4 /04OJUI 

13 

2249jI i 

23086821 

77 

y743i01 

4331 4 /oy 

1  1  t 

1 

z  »  i  y 2  iy 

Jln'liwA' 

z4,*.i280j 

7o 

y        o l 

ininTvn'i 

r. lo 

2->88190 

zbi9>92 

75 

yb-lJ 

.J  |.)IIM\  o 

2/.>6374 

2867154 

74 

yb 1 2u 1 4 

lui  1 1  (  l 
3487  41 44 

;  17 

2923717 

3057307 

73 

9563018 

32708526 

)18 

3D90I70 

3249197 

72 

9510565 

30776835 

11» 

3255682 

3443276 

71 

9455185 

29042109 

1  20 

3420202 

3639702 

70 

9396926 

27474774 

21 

3583679 

.1838640 

69 

9335804 

26050891 

'i  22 

3746066 

4040262 

68 

9271839 

24750869 

23 

39073H 

4244749 

67 

92O5049 

2355S524 

24 

4067366 

4452287 

1 66 

9135454 

22460368 

25 

4226183 

4663077 

1  65 

9063078 

21445069 

26 

4383712 

4877326 

64 

8987940 

20503038 

27 

4539y05 

5095254 

163 

8910065 

19626105 

28 

4694716 

5317094 

62 

8829176 

18807265 

29 

1848096 

5543090 

61 

8746197 

18040478 

30 

5000000 

5773503 

60 

8660254 

47320508 

31 

5150.181 

6008606 

59 

8571673 

46642795 

12 

5299193 

G  2 4 360 S 

58 

8480481 

46003345 

J  33 

5146390 

6494076 

8386706 

45398650 

!  34 

559 t y 29 

6745085 

56 

8290376 

14825610 

35 

57.15764 

7002075 

,  »>o 

8181521 

4  4281480 

36 

5877853 

7265426 

!54 

8090170 

13763819 

;  u 

6018150 

7535540 

'53 

7986355 

13270448 

IX 

h 1566 15 

7812856 

,52 

78H0I07 

12799416 

!  39 

1-243204 

8097840 

51 

7771460 

12348972 

40 

6127878 

8391-996 

50 

7660444 

11917536 

M 

H560590 

8692*68 

49 

7547096 

11503684 

12 

66913:6 

9004041 

48 

7431448 

41106125 

13 

68 l 9984 

9325151 

47 

7313537 

10723687 

»* 

6946584 

9G5G888 

46 

7193398 

10355303 

7071068 

10000000 

45 

7071068 

40000000 

t 

Digitized  by  Google 


374 


LIQUÉFACTION  DES  GAZ. 


LIQUÉFACTION  DES  GAZ. 


LIQUÉFACTION  ET  SOLIDIFICATION  DES  GAZ. 
L'étude  de  I»  liquéfaction  des  gai,  la  connaissance  de  la 
possibilité  de  convertir  un  gaz  donné  en  an  liquide,  est 
intéressante  au  point  de  vue  théorique  comme  au  point 
do  vue  pratique.  Connaître  la  puissance  dee  ressorts 
moléculaires  formés  par  les  molécules  gazeuses  qui 
s'opposeut  aux  actions  de  compressibilité,  mesurer  le 
travail  total  nécessaire  pour  produire  la  liquéfaction, 
c'est  déterminer  la  valeur  mécanique  d'un  gaz;  c'est 
obtenir  un  chiffre  qui  a  la  même  valeur  que  le  coeffi- 
cient d'élusticité  d'un  corps  solide.  La  mesure  de  ces 
éléments  est  malheureusement  très-difficile  dans  la 
plupart  des  cas,  et  les  quelques  expériences  que  l'on 
possède  sont  en  général  trop  imparfaites ,  quant  à  la 
précision  des  observations ,  pour  qu'on  en  déduise  le* 
conséquences  théoriques  importantes  qu'on  en  pourrait 
retirer. 

Au  point  de  vue  pratique,  le  changement  d'état  des 
gaz  a  surtout  fourni  le  moyen  de  produire  dos  froids 
très-intenses,  comme  nous  le  verrons  en  expliquant 
le  moyen  d'appliquer  ces  froids  à  la  liquéfaction 
d'autres  gaz.  Nul  doute  que  d'autres  intéressantes  ap- 
plications ne  se  rencontrent  quelque  jour,  la  réduction 
d'un  gaz  à  l'état  liquide  ou  solide  pouvant  être  consi- 
dérée comme  un  emmagasinement  de  travail,  facile- 
ment utilisable,  sous  un  fuible  volume. 

Procédé  mécaniqut.  —  L'emploi  do  pompes  de  com- 
pression pour  liquéfier  les  gaz ,  comme  pour  les  réduire 
à  uu  moindre  volume  sans  causer  de  changement 
d'état,  est  le  procédé  qni  vient  le  premier  à  l'es- 
prit ;  son  application  présente,  toutefois,  beaucoup  de 
difficultés  quand  les  pressions  s'élèvent.  In  quantité  de 
gaz  qui  demeure  dans  les  espaces  nuisible»  devenant 
suffisante  pour  empêcher  le  jeu  des  soupape*.  On  re- 
médie à  cette  difficulté,  dans  les  expérience*  de  plty- 
que ,  en  employant  le  mercure  comme  intermé- 
diaire pour  la  compression,  et  le  refoulant  au  lieu  de 
gaz. 

Nous  donnons  ici  la  disposition  employéo  par 
M.  Pouillct  (fig  3639}. 

Il  renferme  dans  un  tube  cylindrique  le  gaz  à  com- 
primer, et  dans  un 
autre,  voisin,  l'air 
destiné  à  donner  la 
mesure  do  In  pres- 
sion. Le  bas  du  ces 
tubes  cbt  assem- 
blé à  vis,  dans  une 
caisse  ploine  do 
mercure,  commu- 
niquant avec  uno 
autre  caisse  pleine 
du  mémo  liquide, 
dans  lequel  se 
trouve  un  pistou 
plongeur.  Im,  par- 
tit' supérieure  de 
ce  pistnn  fst  une 
vis  qui  pu -i-,e  dans 
la  partie  supérieure 
de  lu  cuis.-e,  taillée 
en  écrou;  do  la 
sorte,  il  est  facile 
d«  faire  descendre 
lo  plongeur,  et  do 
produire  à  la  main 
des  pressions  très- 
considérubles. 

Voici  les  résul- 
tats obtenus  par  ce  6avant. 

La  compression,  poussée  jusqu'à  100  atmosphères, 
n'a  eu  aucun  effet  sur  l'oxygène,  l'hydrogène,  l'azote. 
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le  bioxyde  d'azote  et  l'oxyde  de  carbone.  Ils  se  sont 
comprimés  à  peu  près  comme  l'air  atmosphérique. 
I>es  gaz  hydrogène  protocarboné  et  bicarboné  ne  se 
sont  pas  liquéfiés  non  plus;  ils  sont  sensiblement  plus 
compressibles  que  l'acide  carbonique.  Nous  verrons 
plus  loin  que  M.  Faraday  est  parvenu  à  liquéfier  le 
second  par  le  froid. 

2*  L'acide  carbonique  s'est  liquifié  à  45  atmo- 
sphères, la  température  étant  de  40"  ;  lo  protoxyde 
■l'azote  s'est  liquifié  à  43  atmosphères,  la  température 
étant  de  4 1°;  l'ammoniaque  s'est  liquitiée  sous  une  pres- 
sion de  6  atmosphères  à  40*,  et  le  gaz  sulfureux  a  8* 
sous  uno  pression  de  25  atmosphères.  Ces  gaz  sont 
notablement  plus  compressibles  que  l'air  dès  que  leur 
volume  est  réduit  au  tiers  ou  au  quart,  et  cet  effet  va 
en  croissant  à  mesure  qu'on  se  rapproche  du  point  de 
liquéfaction. 

Calcul  du  travail.  —  On  peut  se  demander  de  calcu- 
ler le  travail  nécessaire  pour  produire  la  liquéfaction 
d'an  gaz,  et  ce  calcul  serait  assez  simple  si  sa  compres- 
sion suivait  la  loi  do  Mariotte.  Nous  le  donnerons  ici 
ainsi  fait,  comme  approximation  assez  grande  pour  le 
moins. 

Soit  P  la  pression  d'un  gaz  en  un  instant  quelconque, 
V  son  volume,  le  travail  qui  sera  nécessaire  depuis  la 
pression  atmosphérique  P0  et  le  volume  V„  j  usqu'à  la 
pression  P,  et  au  volume  V,  ,  correspondant  au 
point  où  les  forces  élastiques  sont  annulées,  où  la 
liquéfaction  commence ,  sera  donné ,  en  admettant 
comme  approximation  très- grande  la  loi  de  Mariotte, 


par  l'intégrale 


Pdr,  dans  laquelle  on  peut  rem- 


placer P  la  pression  en  chaque  instant,  qui  correspond 
ii  l'accroissement  élémentaire  do  volume  dr  pendant 
lequel  elle  peut  être  considérée  comme  constante  (ce  qui 
donne  la  différentielle  Pdc  du  travail]  par  la  valeur 
P-V.        .  _  rVt  de      _  _       .  V. 


p  = 


V 


d'où  P„  V 


v.  v  - 


P.V„Log.hyp.- 


pour  le  travail. 

A  ce  travail  il  faut  ajouter  : 

4°  Celui  nécessaire  pour  achever  la  liquéfaction  du 
gaz,  qui  reste  toujours  à  la  pression  P,  pendant  qu'd 
continue  de  se  transformer  eu  liquide.  Le  volume  du 
liquide  produit  étant  très-petit  par  rapport  à  celui  du 
gaz,  co  travail  sera  très-voisin  de  P,  V,  =  P.  V0. 
Plus  exactement  on  devrait  remplacer  V,,  D  étant  la 
densité  du  liquide  formé,  d  celui  du  gaz  qui  commence 

d  d 

à  se  liquéfier,  par  V,  {I  —  -  J,  -  étant,  en  général, 

]>etit,  mais  pas  toujours  négligeable.  Le  travail  total 
de  la  liquéfaction  de  4  litre  de  gaz  sera  donc  donné  par 

t  V 

la  formule  403-10  X         (I  -+-Log.  hyp.  ^1),  à  partir 

de  la  pression  atmosphérique  jusqu'au  point  de  liqué- 
fuction. 

2°  Le  travail  de  compression  du  gaz  du  à  la  près 
sion  atmosphérique ,  déjà  effectué  avant  toute  autre 
compression,  qui  correspond  à  h»  consommation  d 


quantité  de  travail  intérieur,  nécessaire  pour  le  soulève- 
ment de  la  colonne  atmosphérique,  par  exemple,  à 
une  quantité  do  chaleur  équivalente  lorsque  In  gaxéi- 
frtntion  se  produit  par  réchauffement  à  l'aide  d'une 
quantité  égale  à  la  chaleur  latento,  communiquée  au 
liquide.  Co  travail  est  égal  pour  4  lit.  à  40,33  kilog. 
mèt.  qui  devra  être  ajouté  aux  nombres  trouvés  en 
appliquant  la  formule  ci-dessus. 

Voici  les  chiffres  tronvés  par  uu  semblable  calcul 
pour  un  litre  de»  principaux  gaz  dont  lo  point  de  liqué- 
faction est  connu. 
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Km. 

Gaz  olériant  58,  »8 

Acide  carbonique   57,33 

Protoxyde  d'azote  55,83 

Acide  cldorhydrique  53,33 

Gaz  sulfbydrique   44,00 

Hydrogène  arseniqué   42,73 

Ammoniaque   37,15 

Acide  sulfureux  33,78 

Nous  donnons  plus  loin  les  chiffres  déterminés  expé- 

V  P 

rimcntalement  des  valeurs      ou  —  correspondant  aux 

V  Vf 

points  de  liquéfaction  des  divers  gaz  qui  ont  servi  a 
obtenir  les  nombres  ci-dessus. 

Compreuion  et  refroidissement  jxir  procédé  chimique. — 
On  doit  a  M.  Faraday  un  procédé  de  liquéfaction  du 
gaz,  différeut  de  celui  entièrement  mécanique  décrit 
plus  haut. 

Il  consiî-te  à  renfermer  dans  un  tube  de  verro  épais, 
fermé  a  la  lampe,  des  substances  qui,  pur  leurs  réac- 
tions chimiques  dégagent  abondamment  le  gaz  sur 
lcqnel  on  veut  expérimenter.  C'est  le  gaz  qui  se  com- 
prime lui-même  à  mesure  qu'il  se  dégage,  et  l'on 
peut  aisément  produire  ainsi  «les  pression*  de  40  à  50 
atmosphères  (sauf  les  cas  où  la  réaction  chimique 
s'arrête  sou*  une  pression  moindre  ;  ainsi  on  sait  que 
le  dégagement  de  l'hydrogène  prépare  par  le  zinc  et 
l'aeide  «ulfuriqtie  s'arrête  sous  une  pression  de  25  h 
30  atmosphères).  De  plus,  on  peut  refroidir  l'extrémité 
du  tube  en  la  plongeant  dan»  un  mélange  réfrigérant. 

M.  Faraday  a  obtenu  ainsi,  dan»  une  première  série 
d'expériences  déjà  anciennes,  le,  chiffres  suivants,  qui 
ne  peuvent  être  considérés  que  comme  de  premières 
approximations. 

Tableau  de  liquéfaction  du  gaz. 

Tentions 

T»-iBp*T4turo     Aet  I  pinirt 

en  en 
décret  rentigr.  fttnuitpltrre*. 

Acide  sulfureux   4-7  2 

l'vanogène   4-7  3,6 

Chlore   4-  *5,5  4 

Ammoniaque   0  5 

Idem   4-40  6,5 

Hvdrogène  sulfuré   —  46  14 

'Idem   +40  47 

Acide  muriatique   —  16  20 

Idem   —    4  25 

Idem   4-«0  40 

Acide  carbonique   —  41  20 

Idem   0  36 

Oxvde  nitreux   0  44 

Idem   4-7  51 

Le  procédé  Faraday  frappa  vivement  un  ingénieux 
inventeur,  M.  Tbilorier,  qui  avait,  sans  grands  résul 
tata  pratiques,  presque  épuisé  les  combinaisons  possi- 
bles dea  pompes  de  compression.  Disposer  l'appareil  de 
manière  à  pouvoir  agir  sur  des  quantités  de  gax  an 
peu  considérables  et  accumuler  le  liquide  obtenu  par 
des  opérations  successives,  tel  est  le  but  qu'il  s'était 
propose  d'atteindre.  Les  résultats  obtenus  ont  dépassé 
toutes  ses  espérances,  et,  appliqué  a  l'acide  carbonique, 
son  appareil  fournit  si  facilement  de  grandes  quantités 
d'acide  liquide  et  même  solide,  qu'on  peut  aujourd'hui 
considérer  ce  puissant  agent  comme  acquis  pour  de 
nouveaux  progrès  de  la  science  et  de  l'industrie. 

J'emprunterai  la  description  de  son  appareil  et  de  la 
manière  de  conduire  l'expérience  à  l'excellent  Trait? 
de  chimie  de  M.  Kegnault. 

L'appareil  se  compose  de  deux  parties  : 

4°  Le  générateur,  dans  lequel  on  produit  l'acide  car- 
bonique liqu.de  ; 
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2*  \/a  récipient,  dans  lequel  on' fuit  passer  l'acide 
carbonique  par  voie  de  distillation,  do  manière  à  le 
séparer  des  autres  produits  do  la  réaction,  et  dans 
lequel  on  accumule  ajnsi  les  produits  de  plusiears  opé  • 
rations  successives. 

L'acide  carbonique  liquide  s'obtient  en  décomposant 
le  bicarbonate  de  soude  par  l'acide  sulfurique  dans  lo 
générateur,  qui  est  un  vase  hermétiquement  fermé. 
Les  premières  parties  d'acide  carbonique  dégagées  pren- 
nent l'état  gazeux,  mais  bientôt  la  pression  devient 
assez  considérable  pour  que  l'acido  carbonique  se  li- 
quéfie. 

Le  générateur  do  Thiloricr  consistait  en  un  cylindre 
de  fonte  de  1er  très-épais.  Mais  la  fonte  est  un  métal 
dangereux  à  employer  pour  les  pièces  qui  ont  besoin 
d'une  grande  résistance  :  un  accident  terrible,  produit 
par  l'explosion  d'un  de  ces  cylindres,  en  a  fait  pro- 
scrire l'emploi. 

Le  générateur,  tel  qu'on  le  construit  actuellement, 
est  une  chaudière  cylindrique  en  plomb  (fig.  3610),  re- 
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couverte  de  cuivre  ronge  et  renforcée  par  des  cercles 
et  par  des  barres  de  fer  forgé.  La  capacité  de  eette 
chandière  est  de  6  à  7  litres.  Le  cylindre  de  cuivre 
qui  enveloppe  le  vase  en  plomb  lui  est  exactement  ap- 
pliqué dans  tontes  ses  parties.  Les  deux  fonds  sont 
renforcés  par  des  plaques  de  fer  reliées  entre  elles  par 
des  barres  de  ce  métal. 

Le  générateur  est  suspendu  entre  les  deux  pointes 
d'un  support  en  fonte. 

La  construction  du  récipient  est  semblable  à  celle 
du  générateur. 

L'ouverture  du  générateur  A  est  fermée  par  un  bou- 
chon a  vis,  percé  suivant  son  axe  et  muni  d'un  ro- 
binet r.  On  manœuvre  ce  bouchon  à  l'aide  d'un  double 
manche.  Un  anneau  de  plomb  se  trouve  comprimé 
dans  une  double  gorge  qui  existe  sur  le  générateur  et 
sur  le  bouchon,  et  rend  la  fermeture  hermétique. 

Lo  récipient  B  porte  de  même  une  ouverture  sur 
son  arête  supérieure  ;  on  engage  dans  cette  ouverture 
un  tube  de  cuivre  qui  descend  presque  jusqu'au  fond 
du  récipient,  et  qui  porte  au  dehors  un  robinet  r'. 

On  peut  établir  la  communication  entre  le  récipient 
et  lo  générateur  au  moyen  d'un  tube  de  cuivre  st  qui 
se  fixe  à  l'aide  de  deux  brides  et  d'un  joint  au  mimum 
sous  les  tubulures  t  et  s. 

Pour  faire  un<î  préparation  d'acide  carbonique  li- 
quide, on  enlève  le  bouchon  et  l'on  introduit  dans  lo 
générateur  4800  grammes  de  bicarbonate  de  soude, 
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4  demi-litres  d'eau  ix  35  on  40"  et  un  vase  cylindrique 
(fig.  3641)  en  enivre  contenant  40110  gramme*  d'acide 
sulfurique  concentré.  Ce  cylindre  vient  se  placer  dans 
l'axe  du  générateur,  et  tant  qu'il  reste  vertical,  l'acide 
sulfurique  n'arrive  pas  en  contact  avec  le  bicarbonate 
de  soude. 

On  remet  le  bouchon  en  place,  le  robinet  r  étant 
fermé.  Kn  inclinant  le  générateur  jusqu'à  lui  faire  dé- 
passer l'horizontale,  on  fait  couler  l'acide  sulfurique 
renfermé  dans  le  tube  de  cuivre,  la  réaction  commence 
aussitôt.  On  fait  osciller  un  certain  nombre  de  fois  le 
générateur  autour  de  son  axe  pour  mélanger  lo^ 
matières. 

Au  bout  de  dix  minutes,  on  peut  faire  passer  l'acide 
carbonique  dans  le  récipient.  Pour  cela,  on  établit  la 
communication  entre  lo  générateur  et  le  récipient,  au 
moyen  du  tube  en  cuivre  t  »,  on  ouvre  les  robinets  r 
et  r',  l'acide  carbonique  du  générateur  distille  immé- 
diatement, et  vient  se  condenser  de  nouveau  à  l'état  li- 
quide duns  le  récipient.  Cette  distillation  a  lieu,  en 
vertu  de  la  différence  do  température  qui  existe  entre 
le  générateur  et  le  récipient.  La  température  du  géné 
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râleur  n'est  pas  inférieure  a  30e  ;  ainsi  la  tension  de 
l'acide  carbonique  y  est  d'environ  75  atmosphère».  Si 
lo  récipient  présente  la  température  do  15",  que  je 
supposerai  être  celle  du  laboratoire,  lu  tension  maxi- 
mum de  l'acide  carbonique  n'étant  |  r  cotte  tempéra- 
ture* que  de  50  atmosphères,  la  distillation  devra  avoir 
lieu  en  raison  de  la  différence  de  pression  75 — 50=25 
atmosphères,  c'est-à-dire  qu'elle  sera  extrêmement  ra- 
pide. 11  suffit,  en  effet,  de  moins  d'une  minute  pour 
faire  passer  l'acide  carbonique  du  générateur  dans  le 
récipient. 

On  procède  alors  à  nnc  nouvelle  préparation  d'acide 
carbonique,  et  l'on  fait  passer  cette  seconde  portion 
dans  lo  récipient.  On  recommence  ces  opérations  cinq 
ou  six  fois,  «le  faç  on  à  accumuler  dan*  le  récipient  en- 
viron 2  litres  d'acide  carbonique  liquide.  11  est  alors 
rempli,  aux  deux  tiers,  d'acide  carbonique  liquide,  qui 
se  trouve  surmonté  d'une  atmosphère  gazeuse,  exer- 
çant une  pre-sion  de  50  atmosphères,  si  la  tempéra- 
ture du  laboratoire  est  de  15°.  11  est  clair  que  si  l'on 
ouvre  le  robinet  r'  du  récipient,  l'acide  carbonique  li- 
quide sera  projeté  avec  force  hors  du  vase.  Mais  si 
ce  liquide  e-t  lancé  dans  l'air  extérieur,  il  prendra 
immédiatement  l'état  gazeux,  en  produisant  un  nuage 
blanc  sur  son  passage.  11  régnera  nécessairement,  dnns 
ce  courant  gazeux,  un  froid  considérable.  Si  l'on  dirige 
le  jet  d'acide  carbonique  liqnido  dans  nnc  boite  métal- 
lique très-mince,  ou  mieux  dans  deux  coquilles  pou- 
vant se  réunir  momentanément  (fig.  36J2),  une  grande 
partie  de  l'acide  carbonique  se  volatilise ,  en  prenant 
la  chaleur  nécessaire  pour  le  changement  d'état  aux 
parois  du  vase  et  a  la  partie  d'ncida  carbonique  ro>,- 
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tée  liquide;  la  température  s'abaisse  alors  au-dessous 
de  70";  l'acide  carbonique  devient  solide  et  se  con- 
dense sons  la  forme  d'une  neige  blanche  cotonneuse. 
I .'acide  carbonique  peut  être  conservé  sons  cette 
forme  beaucoup  plus  longtemps  qu'il  l'état  liquide. 
L'évaporation  de  cet  acide  neigeux  est  tres-lctite,  à 
cause  de  la  mauvaise  conductibilité  de  la  matière,  t'n 
flocon  d'acide  carbonique  neigeux  peut  être  placé  nx 
la  main,  sans  que  l'on  éprouve  une  sensation  de  fro;.| 
très-cousidérable,  parce  que  l'acide  solide  est  con- 
stamment isolé  de  la  main  par  un  courant  gazeux,  qui 
se  dégage  continuellement  et  empêche  le  contact; 
mais,  si  l'on  vient  à  comprimer  le  flocon  entre  se* 
doigts,  on  éprouve  une  sensation  douloureuse,  sem- 
blable à  celle  que  produit  un  corps  chaud,  et  la  peau 
est  désorganitée,  comme  elle  le  serait  par  une  brûlure. 

Si  l'on  verse  sur  l'acide  carbonique  un  liquide  qui 
ne  se  combine  pas  chimiquement  avec  cet  acide,  et 
qui  ne  se  congèle  pas  à  une  très-basse  température,  l'é- 
vaporation de  l'acide  carbonique  devient  beaucoup 
plus  rapide,  parce  que  le  liquide  interposé  augmente 
considérablement  la  conductibilité,  et  on  obtient  un 
mélange  réfrigérant  extrêmement  énergique. 

Ccst  l'emploi  d'uuo  jn'ite  d'éther  et  d'acide  rari>o- 
nique  solide,  qui  a  permis  à  M.  Faraday  «le  reprendre 
avec  un  plus  puissant  moyen  d'action  ses  expériences 
de  liquéfaction  et  île  solidification  des  gaz.  11  a  d'abord 
déterminé  lo«  teioj>ératnres  qu'il  obtenait  ix  l'aide  de 
cette  pute  placée  sous  la  cloche  d'une  bonne  machine 
pneumatique,  de  manière  a  activer  l'évaporation.  en 
faisant  fonctionner  la  machine.  Il  a  obtenu,  pour  des 
pressions  sous  la  cloche,  en  centimètres  de  mercure  de 

49,3   23,9    18,8    13,7   8,6   6,1    3,5  3,0 

le9  températures  de 

—77*,— 80,— 85,— 87",— 91,— 95,— 99,— 107,— HO 

Kn  refroidis^nt  le  gnz  comprimé,  au  besoin,  » 
l'aide  d'une  pompe  de  compression ,  dans  de*  tubes  do 
verre  plongés  dans  ce  mélange  réfrigérant,  il  estpar- 
veuu  ix  une  température  de  —  «0°,  et  sous  une  pres- 
sion inférieure  ù  une  atmosphère,  A  obtenir,  à  l'état  li- 
quide ou  solide,  les  gaz  ci -après  : 

Chlore,  cyanogène,  ammoniaque,  acide  sulfhydri- 
qno,  hydrogène  arseniqué,  acide  iodhydrique,  acide 
bromhydrique,  acide  carbonique. 

Pour  les  gaz  qui  ont  pu  être  solidifiés,  M.  Faraday 
a  déterminé  les  points  de  fusion  des  solides  formés,  qui 
sont  : 

Cyanogène  —  25°  I  Acido  sulfureux  .  .—  "G* 

Acide  iodhydrique.  . — 51°  Acide  sulthydriqne. —  W" 
Acide  carbonique  .  . — 51°  Acide  bromhydriq. —  *S* 
Oxyde  de  chlore.  .  .— 6ll"  Protoxydo  d'azote..— 100* 
Ammoniaque  .  .  .  . — 75" 

1a:»  six  gaz  suivants  n'ont  pu  être  solidifié*,  même  a 
-MO': 

(înz  oléfiant.  acide  flnosiliciqne,  hydrogène  prot<v 
phosphoré,  acide  flnoborique,  acide  chlorliydrique, 
hydrogène  arseniqué. 

Les  cinq  gaz  ci-après  n'ont  donné  aucun  signe  de 
liquéfaction,  même  en  les  maintenant  à  la  température 
«le  i  I0U,  et  a  la  pression  de  27  atmosphères  pour  le* 
deux  premiers,  de  40  pour  le  troit-ième,  de  50  pour  le* 
deux  derniers  : 

Hydrogène,  oxygène,  oxyde  de  carbone,  azote, 
bioxide  d  n/oto. 

F.nfin,  on  a  résumé,  dans  le  tableau  suivant,  la  mar- 
che des  températures  et  des  pressions  en  atmosphère» 
pour  les  principaux  gaz  liquéfies,  avec  une  approxima- 
tion assez  minime,  la  pression  étnnt  mesurée  par  nn 
petit  manomètre  renfermé  dans  le  tube  en  verre  dar.» 
lequel  se  faisait  la  liquéfaction  du  gaz. 
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-87",2 
78",  9 
73V< 

5y,4 

5l«,t 
40«,0 
28",9 
47".H 
6",7 
!'  +  i«M 
Il  +  *V 


f.3 

43,9 
47,0 

27^ 

42,5 


M 
1,8 
4,6 
7,1 
11,4 
16,3 

3Ô!7 
37,2 


1,0 
1,4 
1,8 
3.6 
5,4 
8,7 
43,3 
49,3 
26,8 
31,1 


^  2 


1,8 

5*1 

7,7 
40,9 
15,0 
21,1 
25.3 
30,7 


3 
— 


M 

4*9 
2,9 
4,2 
6,1 
8,4 
9,9 
11,8 


0,9 

1,4 

2,3 
3,5 

S'2 
7,* 
8.7 
10,0 


Ce  tableau  peut  permettre  de  ramener  approximati- 
vement à  zéro  le  travail  de  compression  déterminé  ci- 
de**us,  en  donnant,  par  interpolation,  la  pression  qui 
répond  à  cette  température. 

Cela  est  toujours  possible  fictivement  ;  mais  non  pas 
tellement  dans  tons  les  cas.  Ccst  là  une  observation 
intéressante  qu'il  importe  de  faire  pour  ne  pus  tirer  de* 
conclusions  erronées  des  résultats  négatifs  obtenu* 
par  M.  Faraday,  pour  quelques  gaz  simples,  tels  que 
l'hydrogène  et  l'oxygène,  qu'il  avait  espéré  liquéfier. 

On  sait  qne  M.  Cngniard-Latour  a  montré  qu'à  une 
certaine  température,  et  a  une  pression  suffisante,  un 
l^uîde  se  changeait  en  un  gaz  transparent,  sans  chan- 
ger do  volume.  C'est,  par  exemple,  ce  qui  arrive  pour 
l'eau  qui  remplit  un  tube  fermé,  à  peu  près  à  la  tem- 
pérature do  la  fusion  dn  zinc.  A  cette  température  et 
pocr  une  pression  correspondante  de  1 15  à  1  20  atmo 
fplièrcs,  il  n'y  a,  pour  ainsi  dire,  plus  de  différence 
entre  le  gaz  et  le  liquide  :  il  n'est  pas  vraisemblable 
qu'aucune  augmentation  de  pression,  à  moins  qu'elle 
ne  toit  énorme,  puisse  liquéfier  le  gaz. 

Si  donc  la  température  de  — 110"  est,  pour  l'hydro- 
gène, au-desMi*  do  ce  point  de  transformation,  il  ne 
ré,ul»  nullement  de  ce  qu'on  n'a  pu  lo  liquéfier,  qu'il 
e'it  fallu,  pour  cela,  un  travail  tri-*- considérable;  il 
faudrait  seulement,  pour  lui  faire  quitter  l'état  ga- 
zeux, un  froid  encore  plus  intense  que  celui  qu'on  a  pu 
produire  j  usq  u'  ic  i . 

L'éther  changeant  d'état  son*  un  même  volume, 
avant  que  sa  vapeur  ait  atteint  lu  tension  de  38  atmo- 
«phères,  il  est  plus  que  probable  que  les  gaz  qui  résis- 
tent à  une  pression  de  27  à  50  atmosphères,  à  une 
'.•rmpéralare  de  —  I  •  0*»,  ne  peuvent  être  liquéfiés  par 
pression  seulement,  ne  peuvent  perdre  leur  état  gazeux 
»  la  température  ordinaire. 

USAGE.  Le  tissage  mécanique  des  étoffe-»  brochées, 
l'emploi  du  métier  à  la  dacquart  et  de  ses  cartons,  sup- 
posent préalablement  exécutée  l'opération  du  lisoge, 
"'est -à-dire  du  percement  des  cartons  en  raison  de  la 
nature  du  dessin,  chaque  trou  correspondant  an  pas- 
sage d'un  fil  coloré  de  la  trame  sur  nn  fil  de  la  chaîne. 
<  e  lisage  fait  à  la  main,  soit  à  l'aide  de  poinçons, 
'oit  mieux  à  l'aide  de  machines  à  touches  à  l'aide 
•iesqnellca  on  peut  lire  le  dess'n  tracé  sur  papier 
quadrillé,  tend,  grâce  à  une  ingénieuse  invention , 
n  être  rendu  automatique  à  l'aide  do  l'électricité.  Ce 
r  ><t  psi*  précisément  sous  cette  forme  que  so  présente 
i  nvention  que  j'ai  en  vue,  c'est  sons  celle,  évidem- 
ment équivalente,  de  In  suppression  du  lisage  dans  la 
modification  du  métier  Jacquart,  connu  sous  le  nom 
'le  métier  électrique,  de  l'invention  de  M.  Bonelli, 
■J  recteur  des  télégraphes  sardes. 

\a>  dessin  étant  reporté  sur  une  feuille  d'étain, 

t 


tracé,  par  exemple,  a  l'aide  d'un  vcrnis'uon  conducteur 
il  suffit  de  tracer  une  ligne  avec  un  traçoir  métallique 
mis  en  communication  par  de  bons  conducteurs  avec 
les  systèmes  qui  servent  à  mouvoir  successivement 
chaque  fil  correspondant  h  la  place  qu'il  occupe,  pour 
qu'à  chaquo  interruption  du  courant,  c'est  à-dire  à 
chaque  point  du  dessin,  un  fil  soit  levé,  pour  que  les 
poids  que  combattent  habituellement  les  électro-aimants 
qui  maintiennent  chaque  fil,  agis.°ant  lor»  de  l'ubscnce 
de  courant,  mettent  enjeu,  comme  le  forait  un  trou  du 
cylindre  de  la  .lacquart,  un  fil  de  chaîne 

Cet  emploi  de  l'action  presque  intelligente  de  l'é- 
lectricité semble  avoir  un  grand  avenir,  et  l'on  com- 
prend qu'elle  ait  séduit  l'habile  constructeur,  M.  Fro- 
ment, qui  emploie  tous  ses  soins  à  la  rendre  entièrement 
pratique. 

LOCH.  L'appareil  usité  vulgairement  ponr  mesurer 
le  sillage  d'un  navire  se  compose  de  trois  parties  prin- 
cipales :  le  bateau  de  loch,  la  1-gne  do  loch  et  le  tour 
de  loch. 

Le  bateau  de  loch  est  nn  Becteur  en  bois  dont  le 
rayon  a  seulement  quelques  pouces  et  dont  l'arc  est 
plombé,  en  sorte  que  dans  l'eau  il  prend,  si  on  l'aban- 
donne à  lui-mCme,  une  position  verticale. 

Si  maintenant  on  imagine  chacun  des  angles  tra- 
versé, de  part  en  part,  par  un  brin  de  fil  ou  une  ficelle 
de  1  mètre  environ  «le  longueur,  et  qu'on  se  figure 
tenir  à  la  main  les  extrémités  réunie*  de  ce  fil,  on  aura 
l'image  exacte  du  bateau  dn  loch,  au  moment  ou  lo 
timonier  va  le  lancer  par-dessus  le  bord. 

On  appelle  ligne,  en  termes  de  marine,  un  petit 
cordage  attaché  par  un  de  ses  bouts  aux  extrémité» 
réunies  des  trois  fils  dont  nous  parlions  tout  à  l'heure  ; 
elle  est  fixée  par  l'autre  bout  à  une  sorte  de  dévidoir 
fort  simple,  6ur  lequel  elle  s'enronle  comme  un  peloton 
de  soie  sur  sa  bobine.  C'est  ce  dévidoir  qui  se  nommo 
tour  de  loch. 

Deux  choses  sont  à  remarquer  sur  la  ligne  :  la 
houache  et  les  nœude. 

La  houache  est  un  morceau  d'étaminc  habituellement 
rouge;  il  est  attaché  sur  la  ligne  à  une  distance  du 
bateau  de  loch  égale  à  la  longueur  du  nnvire. 

Les  nœuds  sont  d'ordinaire  de  petites  lanières  de  cuir 
de  5  centimètres  ou  un  peu  plus,  épissées  sur  In  ligne  ; 
clic*  marquent  ses  divisions.  D'un  nœud  h  l'autre,  — - 
lo  premier  est  à  la  houache,  —  il  y  a,  eu  théorie, 
la  1201»"-  partiod'un  mille  marin,  c'«!.t-à  dire  4o  mè- 
tres 42  centimètres;  mais,  en  fuit  ou  ne  met  entre 
les  nœuds  que  15™, 40,  ou  même  14,n,77  :  cela,  d'un 
côté,  parce  qu'il  l'usage  la  ligne  s'allonge  toujours 
très-sensiblement,  et,  d'un  auire  côté,  parce  qu'il  est 
moins  dangereux,  quand  on  mesure  sa  course,- surtout 
n  l'approche  d'un  atterrissage  ou  d'un  récif,  de  se  croire 
en  avant  qu'en  arrière. 

Ces  disposition*  données,  décrivons,  s'il  est  possiMe, 
l'opération  de  jeter  le  loch  ou  de  mesurer  le  sillage  : 
nous  supposerons  que  le  navire  fait  prompte  route. 

Au  commandement  :  ,!u  Mt  .'  —  ce  commandement 
se  répète,  règle  générale,  de  demi-heure  en  demi- 
heure;  —  nn  timonier  et  deux  matelots  désignés  d'a- 
vnnoc  passent  à  l'arrière,  sur  In  dunette.  De  ces  trois 
hommes,  l'un,  le  timonier,  prend  d'une  main  le  bateau 
de  loch,  do  l'autre  main  un  long  bout  de  la  ligne 
roulé  ;  le  second,  un  vigoureux  iniitclot,  saisit  le  tour 
par  les  deux  bouts  de  l'axe  sur  lequel  il  tourne  et 
l'élève  an-dessus  de  sa  tétc;  le  troisième,  enfin,  s'em- 
pare d'un  sablier-horloge, — deux  amj>o:ilcitcs  de  verre, 
comme  on  sait,  qui,  au  centre  de  trois  légers  mon- 
tants en  bois,  se  touchent  par  le  sommet  et  versent 
l'une  dans  l'antre  lo  snble  qu'elles  contiennent  par  un 
petit  trou  pratiqué  à  cette  fin  dans  la  plaque  de  un  tal 
qui  les  sépare.  11  va  à  bord  des  saldicrs  ou  nmpouleltes 
de  différentes  durées  :  les  plus  commune*  ?o  %  i-lctit  en 
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une  demi-minute,  c'est-à-dire  dan»  la  1  20'  partie  d'une 
heure. 

En  jetant  le  bntenu  rie  loch  par-dessus  In  rampe  do 
la  dunette,  le  timonier  commande  :  Attention  !  —  Atten- 
tion I  répète  le  matelot  au  sablier.  On  laisse  courir  le 
navire,  perdant  la  ligne  de  loch  jusqu'à  ce  que  la  houa- 
che,  lambeau  très- visible,  pa.->»e  précisément  sur  In 
rampe.  A  cet  instant  :  Tourne  .'  dit  le  timonier,  et  le 
matelot  répète  Tourne  .'  renversant  en  effet  son  ampou- 
letto,  le  côté  plein  sur  le  côté  vide.  Il  lu  maintient 
uinsi,  il  lu  surveille  jusqu'à  l'instant  oii  le  dernior  grain 
de  sable  passe  de  l'ampoulctte  supérieure  a  l'ampou- 
lette  inférieure..  Slop  /  crie  l-il  alors,  et  brusquement 
le  timonier  arrête  lu  ligne  de  loch  Le  matelot,  qui  rai- 
dissait avec  effort  ses  bras  contre  les  secousses  vio- 
lentes et  saccadées  imprimées  au  tour  pur  lu  ligne  dans 
•on  mouvement  de  fuite,  abaisse  le  tour,  et  tous  trois 
constatent  combien  de  nœuds  de  la  ligue  ont  passé  sur 
la  rampe  de  la  dunette  depuis  la  bounebe.  Supposons 
qu'il  y  en  a  dix  :  le  navire  file  dix  nœuds;  c'est-à-dire 
qu'en  uue  demi-minute,  durée  du  sablier,  il  parcourt, 
approximativement,  dix  fois  la  * 20-  partit»  d'un  mille 
marin  do  1852  mètres  ;  qu'en  une  heure,  pur  consé- 
quent, il  parcourt  dix  fois  le  mille  murin  tout  entier,  ou 
<8,5  kilomètres. 

Notre  excellent  et  si  regrettable  ami,  Vinceudon- 
Dumoulin,  le  compagnon  de  Dûment  dl'rvillc,  et  l'un 
des  hommes  qui  ont  donné  la  plus  heureuse  impulsion 
aux  travaux  hydrographiques  et  à  la  science  nautique 
dans  ces  dernières  années,  a  fait  observer,  dans  l'ar- 
ticle xavigatiom,  dont  il  a  enrichi  cet  ouvrage,  les 
avantages  que  l'on  trouverait  à  employer  de*  instru- 
ments plus  précis  que  le  loch  ordinaire,  qui  ne  fournit 
qu'une  approximation  grossière,  et  en  quoi  consistaient 
les  meilleurs  systèmes  adoptés.  Toutefois,  comme  l'ex- 
trême simplicité  et  le  bon  marché  de  l'ancien  loch  le 
fera  toujours  conserver  dans  le  plus  grand  nombre  de 
cas,  on  doit  accueillir  avec  intérêt  los  perfectionne- 
ments qu'on  pourra  lui  apporter. 

Tel  est  l'instrument  proposé  par  M.  Pecoul,  qui  est 
dispos»!  pour  donner  des  résultats  très- précieux  dans 
certaines  circonstances  de  navigation. 

Ce  loch,  dit  loch-sondeur,  consiste  en  une  petite 
bouée  en  cuivre,  capable  de  supporter  un  plomb  de 
3  kilogrammes.  Cette  bouée  n  la  forme  d'une  pyra- 
mide triangulaire,  qui  n  pour  ba»o  un  triangle  équila- 
térnl,  et  dont  les  faces  latérales  sont  des  triangles  iso- 
cèles. Au  sommet  de  In  pyramide  est  adaptée  une  pou- 
lie où  passe  la  ligne  de  loch,  ayant  un  plomb  à  son 
extrémité.  Un  ressort  est  adapté  à  cotte  poulie  et  presse 
sur  la  ligne.  Celle-ci  glisse  sans  difficulté,  tant  qu'elle 
est  sollicitée  parle  poids  du  plomb,  et  est  arrêtée  par 
le  ressort,  aussitôt  que  le  plomb  ayant  touché  le  fond, 
la  bouée  s'incline  sur  l'eau. 

On  voit,  d'aprèseette  description,  qu'en  fixant  In  ligne 
h  la  poulie,  on  a  un  loch  qui,  maintenu  par  un  poids 
plongé  assez  profondément,  doit  être  moins  impression- 
nable par  les  courants  que  le  loch  actuel,  et,  |wir  suite, 
fournit  des  indications  moins  défectueuses.  On  voit  en- 
core comment,  eu  laissant  filer  la  ligne,  on  peut  son- 
der en  marchant  rapidement  sans  carguer  les  voiles, 
opération  qui  no  wuuait  être  répétée  souvent,  et  qui. 
cependant,  dans  l'état  actuel,  est  nécessaire  pour  cou- 
nuitre  In  profondeur  de  Tenu  et  éviter  les  échmiement- 
dans  des  mers  difficiles,  surtout  lorsque  l'on  ne  connaît 
pas  bien  In  position  oit  l'on  se  trouve,  lorsque  des  cou- 
rants ont  changé  ln  route  que  le  navigateur  croit 
suivre. 

Plusieurs  commissions  ont  vérifié  l'exactitude  des 
indications  luurnies  jmr  le  loch-sondeur,  et  l'on  ne  peut 
que  faire  des  vœux  pour  la  propagation,  malheureuse- 
ment trop  lente,  de  cet  utile  instrument. 


LOCOMOTIVE  F.XGERTH.  L'utilité  de  transpor- 
ter sur  les  grandes  lignes  do  chemin  de  fer  des  quanti- 
tés très-considérables  de  marchandises  et  par  suite 
d'augmenter  le  poids  des  trains,  mais  plus  encore  la  né- 
cessité de  remorquer  des  trains  ordinaires  sur  les  che- 
mins de  fer  dans  lesquels  la  configuration  du  terrain  n 
obligé  de  laisser  subsister  des  pentes  assez  fortes,  ont  1  :  ; 
chercher  par  la  plupart  des  constructeurs  un  type  m-.' 
locomotives  plus  puissantes  que  tout  ce  qui  a'vnit  été 
construit  jusqu'alors.  Nous  avons  déjà  cité  les  résultats 
du  concours  ouvert  pour  construire  des  machines  con- 
venables pour  l'exploitation  du  chemin  de  fer  du  So-si- 
tncring,  de  Vienne  à  Trieste. 

I-es  résultats  de  ce  concours,  bien  que  n'ayant  p. 
produit  un  type  dont  l'usage  ait  été  tout  à  fait  satis- 
faisant, ont  été  excellents  en  indiquant  la  nature  du 
problème  à  résoudre,  qui  était  de  construire  une  loco- 
motive d'un  poids  considérable,  d'utiliser  son  poids  .  t 
celui  du  tender,  et  d'y  parvenir  par  une  disposition 
convenable  pour  le  passage  des  petites  courbes.  C'en 
ce  qu'a  réussi  à  faire  M.  le  conseiller  Engerth,  en  nt- 
lisant  les  dix  ers  élément*  du  concours  et  en  in  iroduisan; 
dans  la  machine  des  engrenages  qui  axaient  été  con- 
sidérés comme  ne  pouvant  être  utilisés,  et  qu'il  est  par- 
venu par  des  dispositions  de  détail  à  pouvoir  cmplo\'T 
sans  inconvénient  grave. 

('es  machines,  qui  fonctionnent  depuis  1S<">3  sur  1> 
Sœmmcriiig,  sont  des  machines  à  train  articulé  portée i 
sur  cinq  p.iires  de  roues  tic  même  diamètre,  pouvant 
toutes  concourir  à  produire  l'adhérence  au  moyen  d  un 
engrenage  de  trois  roues  dentées,  interposé  entre  les 
deux  trains  articulés  et  qui  communique  le  mouve- 
ment de  rotation  des  roues  du  premier  train  aux  roue* 
du  second  train,  dans  toutes  les  positions  de  conver- 
gence des  deux  trains. 

La  roue  du  milieu  du  triple  engrenage  est  disposée 
pour  Ptrc  débrayée  à  volonté,  et  laisser  par  là  une  com- 
plète indépendance  entre  les  essieux  du  tram  d'avant 
et  ceux  du  train  articulé.  Dans  le  cas  du  débrayage,  îa 
locomotive  n'utilise  que  l'adhérence  du  train  fixe,  et 
laisse  fonctionner  les  roues  du  train  articulé  comme 
roues  indépendantes.  Des  bielles  d'accouplement  qui 
lient  ensemble  les  deux  es-ioux  du  train  articule  don- 
nent toute  l'énergie  possible  au  frein,  dont  les  sabots 
n'agis?ent  que  sur  les  roues  du  dernier  essieu. 

Le  poids  total  de  la  machine  et  du  tender  en  service 
est  de  «i6,0OU  kilog.,  dont  39,01)0  reposent  sur  les  trois 
paires  de  roues  d'avant.  Pès  lors,  on  voit  que  l'on  peut 
à  volonté,  dans  1h  saison  d'hiver,  utiliser  l'adhérence 
totale  de  a6  tonnes  en  faisant  fonctionner  l'engrenage; 
ou  bien,  dans  la  saison  d'été,  eu  débrayant  l'engre- 
nage, ne  demander  nu  tram  d'avant  que  39  tonnes 
d'adhérence,  et  conserver  17  tonnes  sur  le  train  arti- 
culé pour  assurer  l'action  du  frein. 

I-es  engrenages,  qui  auraient  pu  devenir  un  écm-d 
pour  le  système,  paraissent  résister  parfaitement,  a 
la  condition  toutefois  de  les  tenir  constamment  plongé» 
dans  un  bain  d'huile  et  de  suif,  renfermé  dans  un» 
boite  construite  à  cet  effet. 

Avec  le  nouveau  mode  d'articulation,  il  était  néce*- 
saire  do  donner  toutes  facilités  de  se  \  réduire  à  l'en- 
semble des  mouvements  relatifs  entre  les  deux  trains, 
et  qu'on  peut  ainsi  décomposer  :  mouvement  de  ro«- 
rer'jtnce,  mouvement  de  tortion  ou  de  rou/i»,  mouve- 
ment d'inflexion  dans  le  sens  vertical.  Pour  cela,  M.  En- 
gerth  a  été  conduit  à  l'emploi  d'un  support  de  chau- 
dière sur  le  bâti  du  train  mobile  des  plus  ingénieux  «t 
i  dont  nous  croyons  devoir  faire  une  description  spé- 
i  ciale. 

Ce  support  fixé  très  solidement  à  la  loi  te  à  feu,  en 
un  point  convenablement  choisi  pour  une  répartition 
déterminée  du  poids  de  ln  machine  sur  le  train  aiti- 
culé,  envoie  au-dessus  du  châssis  du  tender  qui  doit!*- 
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ravoir  une  brancho  horizontale  sous  laquelle  c*t 
venue  de  forge  une  demi-tphère  taillante,  qu'on  n  lo 
soin  de  parfaitement  tourner  et  ajuster  avant  l'appli- 
cation. 

l>'un  autre  côté,  sur  le  châssis  articulé  se  trouve 
fixée,  précisément  au-dessous  <ie  la  branche  horizontale 
•lu  support,  une  large  plaque  parfaitement  dressée  et 
fermant  une  véritable  gtietiere  horizontale. 

Entre  la  branche  du  support  et  la  glissière  est  in- 
terposée une  pièce  convenablement  ajustée  et  trempée, 
dont  le  dessous,  qui  est  plan,  repose  sur  la  glissière,  et 
dont  le  dessus,  qui  porte  une  demi-sphère  en  creux,  re- 
voit la  demi-sphirt  en  relief  du  support. 

Dès  lors,  quand  la  chaudière ,  ou  pour  mieux  dire 
quand  le  train  d'avant  rmU  ou  se  tord  sur  le  train 
d  arrière  et  réciproquement,  ou  bien  encore  lorsque 
1  un  des  deux  trains  t'incline  verticalement  sur  l'autre, 
il  est  facile  de  voir  que  les  surfaces  sphériques  jouent 
l'une  dan-  l'autre.  Quand,  au  contraire,  c'est  lemouve- 
ment  de  convergence  qui  se  produit,  les  surface*  planes 
glissent  l'une  sur  l'autre  en  décrivant  dos  arc»  de  cer- 
cles concentrique*  à  la  cheville  ouvrière. 

Quand  les  mouvements  de  torsion,  d'inclinaison  et 
<le  convergence  se  produisent  à  la  fois,  il  y  a  aussi  à 
ht  fois  mouvement  entre  les  suifacos  sphériques  et  en- 
tre les  surfaces  planes  du  support. 

Pour  que  la  cheville  ouvrière  ne  devint  pas  un  ob- 
stacle à  tous  ces  mouvements,  M.  Engerth  lui  a  donné 
une  forme  sphérique  et  l'a  renfermée  dans  un  coussi- 
net intermédiaire,  aussi  sphérique  à  l'intérieur  et  ey- 
I  ridnque  à  l'extérieur,  de  manière  à  permettre  a  l'ar- 
ticulation d'épouser  tous  les  mouvements  des  deux 
trains. 

C'est  en  employant  ces  ingénieuses  combinaisons 
que  l'auteur  de  la  machine  du  Sœmmering  est  parvenu 
a  taire  constamment  reposer  l'arrière  de  la  chaudière 
mrle  bûti  du  tender,dans  toutes  les  position»  relatives 
des  doux  trains. 

Il  y  a  là.  comme  on  le  voit,  des  dispositions  méca- 
n -mes  parfaitement  étudiées  et  parfaitement  appro- 
priées au  rôle  qu'elles  ont  à  remplir.  Toutefois,  l'arti- 
culation F.agerth  a  soulevé,  certaines  objections  que 
nous  ne  croyons  pas  devoir  passer  sous  silence.  On  a 
dit  :  Dans  l'articulation  a  l'avant  ou  à  l'américaine,  les 
chocs  et  les  efforts  de  traction  n'intéressent  que  le  bâti 
rigide  qui  se  prolonge  d'un  bout  u  l'autre  de  la  ma- 
chine, en  portant  à  ses  deux  extrémités  les  crochets 
d'attelage  et  les  tampons  de  choc  ;  avec  l'articulation  ! 


à  l'arrière,  au  contraire,  puisqu'il  y  a  deux  bûtis  dis- 
tincts réunis  seulement  par  la  cheville  ouvrière  et  por- 
tant chacun  ses  tampons  de  choc  et  crochot  d'attelage, 
il  est  clair  que  les  efforts  de  traction  et  les  chocs,  soit  à 
l'avant,  soit  à  l'arrière,  passent  tous  par  la  cheville 
ouvrière.  On  en  a  conclu  que  cette  cheville  serait  très- 
fatiguée,  prendrait  rapidement  du  jeu  et  pourrait  même 
quelquefois  être  brisée.  Mais  à  tout  cela  on  peut  répon- 
dre qu'avec  des  assemblages  robustes  et  de  grandes 
surfaces  de  frottement  dans  l'articulation ,  on  parera 
autant  qu'on  le  voudra  aux  inconvénients  signalés.  De 
plus,  la  cheville  ouvrière  du  train  articulé  se  trouve 
dans  des  conditions  qui  no  diffèrent  pour  ainsi  dire  pas 
île  celles  des  chevilles  actuelles  do  connexion  de  la  ma- 
chine au  tender,  quand  les  deux  véhicules  sont  répa- 
rables. 

Nous  ferons  apprécier  le  succès  de  la  locomotive  En- 
irerth  en  disant  que  les  chemins  de  fer  de  l'Europe  cen- 
trale sont  parcourus  en  ce  moment  par  7  ou  800  loco- 
motives Engerth ,  bien  que  co  type  soit  encoro  assez 
récent.  C'est  l'instrument  de  traction  par  excellence 
pour  les  trains  pesamment  chargés,  pour  les  chemins 
qui  ont  à  trans|>orter  d'immenses  quantités  do  mnr- 
•  handiscs.  On  conçoit,  d'après  cela,  qu'elle  a  été  adop- 
t 'o  par  le  chemin  de  fer  du  Nord,  qui  nà  transporter 
|  d'immenses  quantités  de  houille  de  la  Belgique  et  du 
Xord  pour  l'approvisionnement  do  la  capitale,  et  qui  a 
entrepris  de  lutter  avec  les  canaux  et  la  batellerie. 

Les  ingénieurs  du  chemin  de  fer  du  Nord  se  sont 
proposés  do  conserver  les  principaux  avantages  du  sys- 
tème et  de  supprimer  néanmoins  les  engrenages,  qui 
sont  évidemment  la  partie  faible  du  système  Engerth. 
Ils  y  sont  parvenus  en  couplant  ensemble  quatre  paires 
•le  roues,  la  quatrième  portant  une  partie  importante 
du  poids  du  tender  que  supporte  par  sa  partie  anté- 
rieure l'arrière  de  la  machine.  Comme  un  assemblage 
rigide  ne  pourrait  permettre  le  passage  dans  les  cour- 
bes, la  bielle  d'accouplement,  qui  met  en  mouvement 
cette  quatrième  paire  do  roues,  est  articulée  de  ma- 
nière a  laisser  faire  un  mouvement  de  conversion  à 
l'essieu  de  cette  quatrième  paire  de  roues,  suffisant 
pour  éviter  tout  déraillement  sur  un  chemin  a.  grandes 
courbes. 

Ces  énormes  machines,  dans  lesquelles  la  surface  do 
ehanffe  atteint  200  mètres  carrés,  et  qui,  lachaudièro 
[  pleine,  pè*ent  62  tonnes,  remorquent  des  convois  d'un 
I  l'oids  de  650  tonnes,  dont  la  charge  utilo  est  de  450 
I  tonnes,  à  la  vitesse  do  24  kilomètres  a  l'bcuro. 


MACHINES  A  VAPEUR  ROTATIVES.  La  recher- 
che de  la  combinaison  la  plus  convennble  pour  la  con- 
struction d'une  machine  à  vapeur  produisant  immédia- 
tement un  mouvement  circulaire  continu  est  une  de 
celles  qui  ont  fait  lo  plus  de  victimes  dans  le  monde 
des  inventeurs.  La  plupart,  ignorant  le  véritable  mode 
d'action  de  la  bielle  et  do  la  manivelle,  sont  constam- 
ment partis  do.ee  principe,  que  dans  le  mouvement 
rectdipne  alternatif  de  la  machine  a  piston,  il  y 
avait  une  destruction  de  travail  par  l'effet  du  chan- 
gement de  sens  du  mouvement.  Nous  no  pouvons  que 
renvoyer  aux  traités  de  mécanique  ou  il  l'article  lit  Kl. le 
de  cet  oftvrage  pour  la  démonstration  de  cette  erreur 
grossière,  qui  une  fois  reconnue  supprimo  l'intérêt  qui 
pouvait  s'attacher  aux  essais  de  machines  dans  les- 
quelles on  voulait  faire  agir  la  vapeur  dans  les  môme» 


conditions  que  dans  la  machine  ordinaire,  mais  en  pro- 
duisant immédiatement  le  mouvement  circulaire. 

Nous  nous  arrêterons  donc  pou  sur  ces  inventions  ; 
toutefois  la  simplicité  possible  de  ces  machines,  le  fai- 
ble poids  qu'elles  pourraient  avoir,  ne  laissent  pas  quo 
do  donner  quelque  intérêt  à  ces  recherches  ,  lorsqu'il 
s'agit  de  les  appliquer  à  do  petites  forces  et  d'obtenir 
non  une  machine  avantageuse  commo  économie  de 
combustible,  mais  comme  bon  marché  et  légèreté. 
Nous  citerons  les  deux  systèmes  qui  nous  paraissent 
les  moins  imparfaits  et  offrir  le  plus  d'intérêt  :  la  ma- 
chine française  de  l'ingénieux  Pecqucur,  perfectionnée 
par  son  ancien  contro  maître,  M.  Moret,  et  la  machina 
a  disque,  lo  Hisc-Bngine,  de  Bisbop  et  Réunie,  dans 
laquelle  cet  habile  constructeur  a  uno  grande  con- 
fiance, et  qu'il  a  employé*  avec  quelque  succès  pour 
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faire  mouvoir  l'hélice  d'un  bateau  ii  vapeur  'le  80  che- 
vaux «le  furec. 

Le  grand  Watt  avait  fixé  un  instant  son  attention 
sur  la  question  des  machines  rotatives,  ot  avait  aus- 
sitôt imaginé  le  type,  d'où  sont  nées  bien  des  pompes 
rotative*,  dont  In  plupart  de*  machines  inventas  de- 
puis n'ont  été  et  no  pouvaient  êtro  que  des  répéti- 
tions. Elle  consiste  en  un  piston  à  section  rectangu- 
laire tournant  autour  de  l'axe  horizontal  d'un  cylindre, 
et  pressé  d'un  côté  par  la  vapeur,  tandis  que  l'autre 
face  est  eu  communication  avec  l'air  ou  le  condenseur. 
Ces  deux  zone»  différentes  ne  peuvent  exister  et  la  va- 
peur prendre  do  point  d'appui  jvour  pousser  le  piston, 
que  par  l'effet  d'un  plan  s'appuyant  sur  l'axe  et  fer- 
mant le  cylindre,  plun  qui,  mobile,  rentre  dans  une  ca- 
vité disposée  a  cet  effet  quand  le  piston  va  le  rencon- 
trer, ii  moins  que  ce  nn  soit  le  piston  lui-même  qui 
vienne  s'appl  q'ier  sur  le  cylindre  ii  la  rencontre  d'une 
cloi-on  fixe,  co:nme  on  l'a  encore  proposé. 

Watt  reconnut  bien  vite  l'impassibilité  d'appliquer 
ce  système  a  do  grandes  force*,  la  difficulté  d'empêcher 
le  plan  de  fermeture  de  laisser  passer  la  vapeur  direc- 
tement au  condenseur,  et  cessa  do  s'occuper  d'une 
machine  si  inférieure  à  la  machine  u  piston  cylindrique 
si  bien  disposée  pour  obtenir  de  bonnes  garnitures  do 
piston,  utiliser  la  détente,  etc.  I.a  différence  des  che- 
mins parcourus  par  les  divers  points  du  piston  diamé- 
tral et  par  suite  d'usure  ne  peut  permettre  évidem- 
ment d'obtenir  des  garnitures  comparables  à  celles  du 
piston  de  la  pompe  cylindrique,  pour  lequel  l'usure  est 
la  même  en  tous  les  points. 

IfflOtiM  Pecqueur.  —  El  machine  rotative  de  If.  Pee- 
queur,  dont  nous  donnons  nne  coupe  horizontale 
(tig.  3641;,  peut  être  considérée  comme  réalisant  la 
mieux  poss  ble  les  conditions  de  bon  travail  de  la  ma- 
chine précédente,  par  l'emploi  do  dispositions  excel- 
lentes pour  de  petites  machines,  ("est  en  effet  dans  1rs 
ateliers  de  passementerie,  de  fabrication  d'articles  de 
Paris,  qu'elle  a  trouvé  et  devait  trouver  ses  meilleur-, 
débouchés. 

L'idée  qui  parait  avoir  présidé  il  la  forme  qu'on  a  don- 
née a  son  piston  (celle  d'un  double  CtiBttX  très-élargi) 
semble  avoir  été  d'éviter  les  angles  dans  le -quel*  il  est 
difficile  d'obtenir  DM  obturation  complète.  Le  piston  a 
donc  la  formo  d'un  cnpur  trés-évasé,  dont  la  pointe  est 
coupée,  et  qui  ost  fixé,  par  cette  section,  sur  un  arbre 
creux  dans  la  partie  comprise  entre  deux  pièces  nom- 
mées bouchon»,  parce  qu'en  effet  ils  servent  à  fermer  la 
machine;  mais  ilsont  une  autre  fonction.  L'un  d'eux  est 
on  même  temps  un  véritable  prolongement  de  la  boite  a 
vapeur,  avec  laquelle  il  communique  ;  un  outre  est  con- 
stamment en  communication  avec  l'échappement, et  cela 
dans  les  conditions  convenables,  par  l'effet  du  jeu  d'un 
tiroir  semblable  aux  tiroirs  ordinaires,  dont  nous  par- 
lons plus  loin.  La  partie  de  l'arbre  qui  tourne  dans 
ces  bouchons  est  percée  de  deux  ouvortures  dont  l'une, 
celle  de  l'admission,  va  communiquer  derrière  le  pis- 
ton, et  dont  l'nutre,  cclto  do  l'échappement,  va  com- 
muniquer devant  le  piston.  (Test  par  le  vide  pratiqué 
dans  l'arbre  que  cette  communication  a  lieu  ;  un  dia- 
phragme, p'nc  i  dans  co  vide,  sépare  la  vapeur  qui  ur- 
rive  de  la  vans  -r  qui  s'échappe.  Quant  à  la  boite  a 
vapeur,  elle  est  percéo  do  trois  lumières,  dont  une  est 
constamment  on  communication  avec  l'échappement 
par  le  tiroir,  et  dont  l'autre  n'est  momentanément 
fermée  par  le  recouvrement  que  pour  pro  luire  la  dé- 
tente, car  si  l'on  veut  marcher  sans  détente,  le  dos- 
sous  du  piston  reste  constamment  en  communication 
avec  la  chaudière.  Si  l'on  déplace  le  tiroir  de  manière 
que  la  lumière  que  nous  venons  de  supposer  être  celle 
d'admission  soit  mise  en  communication  avec  l'échap- 
pement, il  en  résulte  tout  naturellement  un  change- 
ment de  marche  instantané. 

Ia*s  autre»  pièces  essentielles  de  cette  maeh  ne  sont 


deux  palettes  horizontales,  et  placées  dans  le  u.ëui'*  pian, 
qui  pénètrent  dan?  lu  boite  où  se  meut  le  pistou  de  ma- 
nière a  pouvoir  séparer  cette  boite  endeux  parties  égales 
Au  moyeu  d'un  système  do  cadres,  ces  palettes  ml 
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mises  en  mouvement  par  uu  excentrique  qui,  pendant 
une  demi -révolution,  n'agit  que  sur  l'une  d'elles  et  laisse 
l'autre  fixe.  Le  mouvement  imprimé  à  cejle  qui  se  meut 
est  un  mouvement  «le  retraite  du  dedans  en  dehors,  tuoo- 
voment  calculé  de  telle  sorte  qu'au  moment  où  le  pis- 
ton va  passer,  la  palette  est  au  point  le  plus  éloigné  de 
su  course,  et  qu'aussitôt  quo  ce  passage  n  eu  lieu,  an 
ressort  lu  ramène  brusquement  de  manière  à  produire 
une  obturation  complète.  A  cet  instant,  mais  à  cet  in- 
stant seulement,  les  deux  palettes  sont  fermée»;  car 
aussitôt  l'excentrique  agit  sur  lu  palette  qui  précédem- 
ment était  fixe,  et  lui  imprime  le  mouvement  de  de- 
dans en  dehors  qui  la  fuit  s'éloigner  successivement  de 
l'arbre. 

Le  jeu  de  la  machine  est  maintenant  facile  à  com- 
prendre. Aussitôt  que  le  piston  a  dépassé  la  paletto 

arrivée  à  son  maximum  d'éloignement,  celle-ci  se 
rapproche  brusquement  et  vient  servir  d'appui,  de  fond 
do  cylindre,  si  l'on  veut,  à  la  vapeur  qui  se  dégage  in- 
cessamment derrière  le  piston  pour  le  pousser.  Comme 
l'autre  palette  a,  nu  même  instant,  par  le  mouvement 
qu'elle  reçoit  de  l'cxceutrique,  commencé  à  s'éloigner 
•le  l'arbre,  tout  l'espaco  autre  quo  celui  compris  entre 
lu  paletto  maintenant  fixe  et  le  piston  est  en  commu- 
nication avec  l'échappement.  Quand  la  demi-révoln- 
tion  est  terminée,  i\  se  passe  exactement  la  même 
chose,  seulement  le  rôle  des  deux  palette*  est  inUi- 
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vcrti,  Je  là  un  mouvement  de  rotation  continu  et  une 
action  continue  de  la  vapeur,  avec  on  sans  détente, 
scion  la  manière  dont  on  a  réglé  lo  tiroir,  ou  plutôt 
l'excentrique  qui  commande  ce  tiroir. 

M.  Moret  annonce  qu'avec  la  machine  non  perfection- 
né>,  des  expériences  au  frein  ont  indiqué  une  consom- 
mation de  3  kilog.  par  heure  et  par  lorce  de  cheval,  et 
il  espère  qu'en  marchant  avec  détente  et  condensation, 
il  lui  &cra  possible  de  descendre  à  I  et  demi  ou  t  ki- 
logrammes. Le  perfectionnement  réel  apporté  à  la  ma- 
chine Pecqueur  par  M.  Moret,  par  l'addition  des  second» 
touchons  métalliques  extérieurs  en  métal  doux  aug- 
mente -a  valeur  qui  réside  surtout  dans  son  peu  de 
volume  etdc  poids  (800  kilog.  pour  six  chevaux,  volant 
comprir-i . 

Machine  à  difjue.  —  Depuis  1 842,  l'emploi  de  la  ma- 
chine à  disque  a  pris  quelque  extension  en  Angleterre, 
et  ta  composition  curieuse  mérite  l'attention.  Klle  con- 
fie essentiellement  dans  une  enveloppe  fixe,  formée 
intérieurement  d'une  zone  sphérique  etdc  deux  snrfnces 
coniques,  on  plutôt  deux  nappes  d'nr.o  même  surface 
r»uiqiie  ayant  même  centre  que  ln  zone  sphérique 
(fig.  36U  et  3<i4o).  I  -es  deux  surfaces  coniques  sont 
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interrompues  près  de  leur  sommet  commun,  et  rem- 
placées par  une  sphère  mobile  h.  laquelle  sont  invaria- 
blement fixés  un  disque  circulaire  de  même  diamètre 
que  la  zone  sphérique  et  un  bras  implanté  perpendicu- 


3GJG. 


lairement  au  ptan  du  disque.  L'anirlc  an  centre  des 
nappes  coniques  étant  supérieur  à  90  degrés,  lorsque 
le  disque  touche  ces  deux  nappes  suivant  deux  géné- 
ratrices placées  sur  le  prolongement  l'une  de  l'autre, 
le  bras  est  contenu  dans  l'intérieur  de  l'une  des  nappes, 
et  quand  lo  disque  se  meut  en  rotant  toujours  tangent 
aux  nappes  coniques,  ce  bras  décrit  dans  l'espace  un 
cône  dont  le  dcmi-nngle  au  centre  est  égul  au  complé- 
ment du  demi-angle  au  centre  des  nappes  coniques,  et 
son  extrémité  décrit  une  circonférence  de  cercle  dont  le 

centre  est  situé  sur  l'axe  de 
ces  nappes  [fig.  36i6).  Dans 
l'espace  annulaire  limité  par 
la  zone  sphérique,  par  les 
deux  portions  de  nappes  co- 
niques et  par  la  sphère  cen- 
trale à  laquelle  sont  fixés  le 
disque  et  le  l.rns  mobile,  est 
une  cloison  plane  fixée  à  l'en- 
veloppe, qui  se  prolonge  jus- 
qu'à la  sphère  centrale  et 
dont  la  forme  est  celle  d'un 
secteur  circulaire.  Le  disque 
mobile  est  fendu  suivant  un 
de  ses  rayons ,  pour  laisser 
passer  la  cloison  fixe,  des  deux  côtés  de  laquelle  sont 
ntués  les  orifices  pour  l'admission  et  la  sortie  de  la  va- 
peur. Il  résulte  de  ces  dispositions  que  la  vapeur  mo- 
trice remplit,  dans  l'enveloppe,  au-dessous  du  disque, 
un  espace  limité  par  la  cloison  fixe,  et  par  la  généra- 
trice de  contact  do  la  face  inférieure  du  disque  avec 
l'une  dos  nappes  coniques,  au-dessus  du  disque,  un 
espace  limité  par  ln  cloison  fixe  et  par  la  génératrice 
de  contact  de  la  faco supérieure  du  disque  avec  l'au- 
tre nappe  conique,  génératrice  qui  est  le  prolongement 
de  la  première  et  eu  est,  par  conséquent,  écartée  d'un 
ongle  de  180  degrés  dans  le  plan  du  disque. 

•Supposons  le  disque  amené  contre  l'orifice  de  la  va- 
peur et  que  celle-ci  soit  admise,  elle  pressera  d'un  côté 
nr  le  diaphragme  et  de  l'autre  elle  cherchera  h  passer 
le  point  de  contact  du  disque  et  du  cône;  mais  comme 
elle  ne  peut  le  faire,  elle  le  poussera  comme  un  coin, 
en  chnngeant  constamment  le  point  de  contact,  le  fai- 
sant reculer  et  augmentant  l'espace  qu'elle  occupe. 
Quand  cet  espace  est  assez  graud,  le  courant  de  vapeur 
s'arrête  et  il  y  a  détente,  jusqu'à  ce  que  l'autre  côté 
du  diaphragme  devienne  libre.  Un"  mouvement  oscilla- 
toire et  do  rotation  est  ainsi  communiqué  à  la  maui- 
velle  et  le  mouvement  circulaire  directement  engendré, 
le  disque  se  mouvant  en  restant  constamment  tan- 
gent aux  deux  nappes  coniques,  il  entraîne  avec  lui  la 
^hère  centrale  et  le  bras  fixé  àcett  !  sphère,  qui  trans- 
met un  mouvement  do  rotation  continu  à  un  arbre  de 
couche  extérieur. 

Machina  rotatires  du  deuiitme  genre.  —  Dans  co 
qui  précède,  nous  avons  eu  en  vue  les  machines  rota- 
tives dans  lesquelles  la  vapeur  agit  sensiblement  de 
la  même  manière  que  dans  les  machines  ordinaires  à 
faible  vitosoe  de  pi>ton,  et  nous  avons  vu  que  les  re- 
cherches dans  cette  direction  étaient  dépourvues  d'a- 
venir. Nous  ne  saurions  être  aussi  explicites  pour 
l'espèce  de  machines  qui  nous  re>te  a  examiner  et 
dans  lesquelles  la  vapeur  se  meut  avec  une  grande  vi- 
tesse. Bien  que  jusqu'ici  co  genre  do  machines  n'ait 
donné  aucun  résultat  avantageux,  et  quoiqu'il  soit  fort 
douteux  que  l'on  possède  des  moyens  convenables  de 
transmettre  à  un  récepteur  la  force  vivo  de  la  vapeur, 
toutefois  la  théorie  indique  qu'il  y  aespoir  d'arriver  dans 
cette  voie  à  des  résultats  importants.  Cette  catégorie 
correspond ,  comparée  aux  moteurs  hydrauliques,  à  ceux 
qui  emploient  l'eau  en  mouvement,  comme  les  tur- 
b  nés,  les  roues  a  aubes  courbes,  tandis  que  la  mach  ne  à 
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piston  à  petite  vitesse  correspoud  aux  machines  hy- 
drauliques dans  lesquelles  l'eau  agit  dnna  son  poids, 
comme  les  roue*  à  augets,  les  machines  à  colonne 
d'eau,  etc. 

La  vitc*se  du  mouvement  du  fluide  est,  dans  de  sem- 
blables mnchir.es,  l'élément  important  à  considérer, 
celui  qui  entre  comme  élément  principal  dans  l'expres- 
sion du  travail  possible.  En  effet,  ce  qui  caractérise 
essentiellement  la  vnpcur  en  mouvement  s'échnppant 
d'une  chuudière  où  elle  s'est  Tonnée,  c'est  que  la  vitesse 
est  tres-grando  et  la  niasse  très  petite.  C'est  de  là  que 
résultent  les  principales  difficultés  qui  se  rencontrent 
quand  on  cherche  à  utiliser  le  travail  de  la  vapeur  en 
mouvement. 

Soit  P  la  pression  initiale  de  la  vapeur,  p  la  pression 
finale,  ix  sa  densité  ;  sa  vitesse  do  sortie  du  réservoir  est 

donnée  par  la  formule  U=  \  s 

En  calculant  les  vitesse»  d'après  les  volumes  do'la  va- 
peur, déterminés  comme  on  le  fuit  habituellement  dans 
la  théorie  do  la  machine  à  vapeur  ;  on  combinant  la  loi 
de  Mariotte  avec  celle  de  (îny-Lussac,  on  arrive  à  des 
résultats  possédant  le  seul  degré  d'approximation  qu'on 
puisse  obtenir,  jusqu'à  ce  que  des  expériences  directes 
ment  permis  de  déterminer  directement  lu  densité  de  la 
vapeur  saturée  aux  diverses  pressions.  Il  est  au  reste 
suffisant  pour  la  question  qui  nous  occupe.  On  dresse 
uiusi  le  tableau  suivant  : 
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On  voit  par  ce  tableau  combien  les  vitesses  de  la 
vnpcur  sont  considérables,  puisquo  celles  qu'il  s'agi- 
rait d'utiliser  dans  les  machines  dont  nous  avons  à 
parler  dépassent  500  mètres  par  seconde,  la 
du  boulet  sortant  de  la  bouche  à  feu  ! 


Passons  à  la  description  des  machines  qui  ont  été 
tentées  ou  plutôt  projetées. 

Nous  remarquerons,  d'abord,  qu'il  est  un  cas  simple 
dans  lequel,  depuis  l'antiquité,  on  utilise  l'action  de 
la  vnpcur  en  mouvement,  c'est  lorsqu'il  s'airit  de  souf- 
fler l'air.  Les  éolipylos  employés  ù  cet  effet,  décrits  par 
Vitruve,  agissent  évidemment  par  les  mêmes  prin- 
cipes quo  les  parties  de  la  locomotive  qui  servent  à 
conduire  la  vapeur  dans  la  cheminée  de  manière  à  pro- 
duire le  tirage  et  l'insufflation  de  l'air.  Seulement  la 
vue  de  celle-ci  montre  bien  comment  la  vapeur  De  pro- 
duit dan*  de  semblables  conditions  qu'une  partie  du 
travail  qu'elle  pourrait  produire,  sa  vitesse  étant  amor- 
tie aussitôt  qu'elle  rencontre  l'air  dans  lequel  elle  s'é- 
carte en  tous  sens,  et  qu'elle  se  refroidit  à  une  tempé- 
rature peu  élevée,  qu'elle  se  condense.  Nul  besoin 
d'insister  sur  ce  cas.  qui  ne  tire  son  avnntnge  que  d'une 
application  tonte  spéciale,  ni,  à  cause  des  mêmes  in- 
convénients, du  système  de  Branca,  qui  proposait  do 
soulHer  de  la  vapeur  sur  le;  ailes  d'une  roue  à  palettes. 

Nous  avons  déjà  parlé,  h  l'article  machine  a  vapei  k, 
des  machines  à  réaction  de  Héron  d'Alexandrie,  qu'il  ne 
faut  considérer  que  comme  un  moyen  de  démontrer  un 
intéressant  principe  de  physique,  mais  non  un  moyen 
d'application  acceptable.  On  revient  aujourd'hui  à  la 
recherche  des  moyens  de  réaliser  des  machines  rota- 
tives de  cette  nature,  et  lus  grands  succès  obtenus  dans 
ces  dernières  années  avec  les  turbines  hydrauliques 
ont  fait  reprendre  par  plusieurs  inventeurs  et  savants 
distingués  l'idée  de  turbines  à  vapeur. 

Il  importo  de  bien  remarquer  n  cet  égard  que  l'ana- 
logie dos  deux  cas  n'est  que  très-éloignéc  ;  que  les  vi- 
tesses enjeu  dans  les  turbines  hydrauliques  ne  hont  ja- 
mais en  général  égales  à  de  celles  dont  nous  venons 
de  parler,  mais  surtout  que  de  la  vapeur  ou  un  fluide 
élastique  se  comporte  tout  autrement  que  de  l'eau.  Au 
lieu  de  presser  comme  l'eau,  constamment  dans  le 
sens  de  la  résultante  de»  forces  qui  agissent  sur  lui, 
il  rebondit  par  son  élasticité,  forme  des  remous  qui 
changent  le  sens  du  courant;  il  ne  suit  nullement  la 
voie  indiquée  et  fournit  des  résultats  tout  autres  que 
ceux  qui  étaient  attendus.  Aussi  le  travail  obtenu  s'est- 
il  toujours  trouvé  dans  les  systèmes  imaginés  jusqu'ici 
insuffisant  pour  permettre  de  le»  mettre  en  comparaison 
avec  les  machines  à  cylindre  et  à  piston. 

Ce  que  nous  disons  là  est  vrai  de  machines  for- 
mées de  tuyaux  recourbés  à  angle  droit  a\cc  leurs 
extrémités,  qui  avaient  été  importées  d'Amérique  il  y  a 
quelques  années,  et  aussi,  bien  qu'à  un  moindre  degré, 
de  celle  de  M.  Isoard,  dans  laquelle  la  vapeur  circule 
avec  une  vitesse  de  500  tours  par  minute,  dans  une 
spirale  en  fer  lorgé,  du  centre  vers  l'extrémité,  con- 
dition excellente  pour  forcer  la  vapeur»  prendre  une 
vitesse  de  translation  de  sons  opposé  à  celui  de  l  é- 
înission. 

Les  vitesses  de  ?es  machines  étant  insuffisantes, 
il  fallait  un  nouveau  principe  ;  car  dans  la  prat  que, 
iKiur  des  pièces  d'un  certain  poids,  dos  vitesses  de  plus 
.le  (0  à  20  tours  par  seconde  sont  difficilement  admis- 
sibles, et  elles  ne  le  ..ont  même  que  pour  des  pièces 
légères.  Ce  nouveau  principe  a  été  formulé  dans  des 
conditions  conformes  h  ce  que  la  théorie  indique  par 
M.  Tournnire,  ingénieur  des  mines,  qui  a  réuni  ses  ef- 
forts à  M.  Iturdin,  lequel,  après  avoir  été  le  créateur  de* 
turbines  hydrauliques,  s'est  appliqué  avec  ardeur  à 
l'étude  des  questions  qui  sa  rapportent  à  l'emploi  de 
l'air  échauffé  à  l'aide  de  machines  à  réaction.  M  Tour- 
nuire  a  fait  connnitre  le-»  résultats  de  ses  recherches  sur 
les  turbines  multiples  et  à  réactions  successives,  pro- 
pres à  utiliser  le  travail  moteur  que  développe  la  cha- 
leur dans  les  fluides  élastiques,  par  une  note  envoyée 
à  l'Académie  dos  sciences,  que  nous  allons  citer,  et  qui 
c-t  une  étude  théorique  de  la  question. 
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•  Ecs  fluides  élastiques,  dit-il,  acquièrent  d'énor- 
mes vitesses  sous  l'influence  de  pressions  môme  assez 
faibles.  Pour  utiliser  convenablement  ces  vitesses  sur 
de  simples  roues  analogues  aux  turbine»  a  eau,  il  fau- 
drait admettre  un  mouvement  de  rotation  extraordi- 
nairement  rapide,  et  rendre  extrêmement  petite  l;i 
tomme  des  orifices,  même  pour  une  grande  dépense 
de  fluide.  On  éludera  ces  difficultés  eu  faisant  perdre 
à  la  \apcur  ou  au  gaz  sa  pression,  soit  d'une  manière 
continue  et  graduelle,  soit  par  fractions  successives 
et  en  la  faisant  plusieurs  fois  réagir  bur  les  aubes  de 
turbines  convenablement  disposées.  • 

E'auteur  rapporte  l'origine  des  recherches  aux- 
quelles il  3'est  livré  sur  ce  sujet  à  des  communications 
que  M.  Rurdm  lui  a  faites  en  1847.  Cet  ingénieur,  qu. 
s'occupait  alors  d'une  machine  à  air  chaud,  voulait 
projeter  successivement  le  fluide  comprimé  et  échauffe 
sur  une  série  de  turbines  fixées  sur  un  même  axe. 
Chacune  d'elles,  renfermée  dans  un  espace  horméti- 
qnement  clos,  devait  recevoir  l'air  lancé  par  des  ori- 
fices injecteurs  et  le  déverser  avec  uno  très-faible 
vitesse.  L'auteur  songeait  aussi  a  comprimer  l'air 
froid  an  moyen  d'une  série  de  ventilateurs  disposé.» 
d'une  manière  analogue.  L'idée  d'employer  des  tur- 
bines successives  afin  d'user  en  plusieurs  fois  la  ten- 
sion du  fluide  est  simple  et  vraie;  elle  peut  seule 
foornir  le  moyen  d'appliquer  aux  machines  à  vapeur 
on  à  air  le  principe  de  la  réaction. 

De*  qne  lea  différences  de  tension  sont  considéra- 
bles, comme  cela  a  lieu  dans  les  machines,  ù  vapeur, 
on  reconnaît  qu'il  est  nécessaire  d'avoir  un  tirant] 
nombre  de  turbines  pour  amortir  suffisamment  la  vi- 
tesse du  jet  fluide.  La  légèreté  et  les  dimensions  très- 
faibles  des  pièces  mises  en  mouvement  permettent, 
d'ailleurs,  d'admettre  des  vitesses  de  rotation  Irès- 
grandes  par  rapport  à  celles  des  machines  usuelles.  11 
faut  que,  malgré  la  multiplicité  des  organes,  les  appa- 
reils soient  simples  dans  leur  agencement;  qu'As 
soient  susceptibles  d'une  grande  précision  ;  que  les  vé- 
rifications et  réparations  en  soient  rendues  faciles.  Ces 
conditions  essentielles  sont  remplies  au  moyeu  des 
dispositions  suivantes  : 

Une  machine  se  composera  de  plusieurs  axes  mo- 
teurs, indépendants  les  uns  des  autres  et  agissant,  par 
l'intermédiaire  de  pignons,  sur  uno  même  roue  char- 
gée de  transmettre  le  mouvement.  Chacun  des  axe» 
portera  plusieurs  turbines;  celles-ci  recevront  et  verse- 
ront le  fluide  à  une  môme  distance  de  l'axe.  Entre 
deux  turbines  sera  placée  une  couronne  fixe  d'aubes  di- 
rectrices. Les  directrices  recevront  le  jet  sortant  d'une 
roue  à  réaction  et  lui  imprimeront  la  direction  et  la 
vitesse  le  plus  convenables  pour  que  ce  jet  exerce  son 
action  sur  la  roue  suivante.  Chacun  de  ces  système* 
d'organe»  mobiles  et  d'organes  fixes  sera  renfermé 
dans  une  boîte  cylindrique.  Les  aubes  directrices  fe- 
ront partie  de  bagues  ou  pièces  annulaires  qui  se  lo 
geront  dans  le  cylindre  fixe  et  qui  devront  s'adapter 
exactement  les  unes  au-dessus  des  autres.  Ixs  turbi- 
nes anront  aussi  la  forme  de  bagues  et  viendront  s'en 
filer  sur  un  manchon  dépendant  de  l'axe.  Les  direc- 
trices supérieures,  qui  feront  simplement  office  do  ca- 
naux injecteurs,  pourront  appartenir  à  une  pièce 
pleine  dans  laquelle  se  logera  la  fusée  ou  le  tourillon 
de  l'axe,  et  qui  servira  h  fixer  celui-ci.  Un  appareil 
ainsi  composé  sera  facile  à  monter  et  à  démonter.  Pour 
la  transmission  du  mouvement,  il  faudra  que  l'axe  tra- 
verse le  fond  de  la  boite  cylindrique  dans  une  douille 
offrant  une  fermeture  hermétique;  une  seule  fermeture 
suffira  pour  chaque  série  de  roues  à  réaction. 

Après  avoir  agi  sur  les  turbines  dépendant  du  pre- 
mier axe  et  avoir  ainsi  perdit  une  plus  ou  moins  grande 
partie  de  son  ressort  le  fluide  exercera  Bon  action  snr 
les  turbines  du  second  axe,  et  ainsi  de  snite.  A  cet  effet, 


de  larges  canaux  mettront  en  communication  lo  fond 
de  chaque  boite  cylindrique  avec  la  partie  antérieure 
de  celle  qui  la  suit.  L'ensemble  des  boites  et  do  ces 
canaux  pourra  faire  partie  d'une  même  pièce  en  fonte. 
Comme  la  va  pour  ou  le  gaz  se  détendra  au  fur  et  h 
mesure  qu'il  parcourra  les  nnbes  des  roues  et  des  di- 
rectrices, il  faudra  que  ces  aubes  offrent  des  pas-ages 
de  plus  en  plus  larges,  et  les  derniers  appureils  auront 
des  dimensions  plus  grandes  que  les  premiers. 

Plusieurs  causes  tendront  à  diminuer  l'effet  utile  do 
ces  appureils  et  à  le  rendre  inférieur  à  l'effet  théorique. 

Une  partie  du  fluide  s'éclinppant  par  les  intervalles 
de  jeu  qu'il  est  nécessaire  de  laisser  entre  les  pièces 
mobiles  et  les  pièces  fixes  n'aura  point  d'action  sur  les 
turbines,  et  ne  sera  point  guidée  par  les  directrices;  il 
se  produira  des  chocs  et  des  tourbillonnements  à  l'en 
trée  et  à  la  sortie  des  aubes.  Les  frottements,  que  l'exi- 
guïté des  canaux  rendra  considérables,  pourront  absor- 
ber une  assez  notable  partie  du  travail  théorique. 

Tous  ces  effets  nuisibles  se  produisent  dans  les  tur- 
bines hydrauliques,  les  uns  avec  uno  intensité  qui 
semble  devoir  être  à  peu  près  égala,  les  autres,  tels 
que  les  frottements,  a  un  degré  moindre.  Ces  roues  ii 
réaction  sont  pourtant  d'e:;ccilentes  machines.  Pour  que 
les  npparcils  a  vapeur  ou  à  air  chaud  de  nature  analogue 
pussent  les  égaler  sous  le  rapport  de  l'effet  moteur  uti- 
li-é,  il  faudrait  une  construction  très,  parfaite,  qu'il  sera 
peut-être  difficile  d'atteindre  complètement  à  eaux- 
do  la  p  titesse  des  organes.  Mais,  en  considérant  les 
résultats  obtenus  avec  les  machines  à  piston  mues 
par  la  vapeur,  on  verra  qu'on  pourra  faire  une  large 
part  aux  pertes  de  forces  vives  sans  que  les  nouvelles 
turbines  cessent  île  fonctionner  dans  des  conditions 
relativement  bonnes.  Plusieurs  causes  de  pertes  inhé- 
rentes a  l'emploi  des  cylindres  et  des  pistons  seront 
évitées.  Ainsi  le  refroidissement  provenant  du  rayon- 
nement des  parois  extérieures  et  de  leur  contact  avec 
le  milieu  nmbiant  sera  négligeable,  puisque  les  bottes 
cylindriques  ne  présenteront  qu'une  mas*©  et  un  vo- 
lume très  failles  parcourus  par  un  très-grand  flux 
de  calorique. 

L'avantage  principal  des  appareils  moteurs  proposés 
est  la  légèreté  et  le  peu  de  volume  qu'ils  présentent. 
Appliquées  aux  machines  n  vapeur,  l'auteur  pense  quo 
ces  turbines  multiples  permettraient  de  réduire  les  di- 
mensions des  réservoirs  ou  magasins  de  fluide;  car  la 
consommation  et  la  production  do  l'agent  moteur  se 
feraient  très-régulièrement  dans  la  chaudière,  et  l'on 
aurait  moins  a  craindre  l'entraînement  d'une  forte  pro- 
portion d'eau. 

Cet  appnroil  n'a  pas  été  exécuté,  et,  par  les  causes 
qne  l'inventeur  explique,  les  pertes  de  travail  moteur 
y  seraient  très-grandes.  Les  remous  et  résistances  au 
passage  de  la  vapeur  dans  tous  les  canaux  fixes  et  im- 
mobiles laissent  peu  de  chances  au  succès  pratiquo 
d'une  disposition  qui  n'est  pas  sans  valeur  théorique. 

Quant  à  l'idée  d'employer  l'air  échauffé,  comme 
l'avait  proposé  M.  Reich,  au  moment  de  l'enthousiasme 
pour  les  machines  à  air  chaud  d'Ericson,  si,  en  effet, 
des  turbines  à  air  chaud  peuvent  séduire  en  permet- 
tant d'envoyer  directement  dans  l'appareil  moteur  lea 
produits  mêmes  de  la  combustion,  sans  aucune  perto 
de  chaleur  (lo  foyer  étant  fermé),  il  faut  toujours  re- 
marquer que  l'alimentation  de  semblables  machines 
exige,  non  plus,  comme  dans  le  cas  de  l'eau,  une  pompo 
alimentaire  surmontant  un  travail  résistant  correspon- 
dant à  un  volume  d'eau  minime  relativement  à  celui  de 
la  vapeur  produite,  mais  un  moyen  d'envoyer  dans  l'ap- 
pareil  un  volume  d'air  égal  a  plus  de  moitié  de  celui 
qui  travaille.  La  machine  rencontra  là,  par  sa  nature 
.  même,  un  énormo  travail  résistant  qui  rend  impossible 

une  semblable  combinaison. 
1      Rdm  hélice  de  M.  Girard.  —  Un  des  ingénieurs  les 
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plu»  har«lis  et  les  pin»  novateurs  de  notre  époqne, 
M.  Girard,  dont  nous  avons  décrit  l'écluse,  les  procédés 
d'hydropneumatisation,  etc.,  a  entrepris  la  solution  du 
problème  qui  nous  occupe,  et,  avec  l'aide  do  l'habile 
M.  Froment,  a  essayé  d'appliquer  à  la  vaj»eur  le  sys- 
tème de  roues-hélices,  de  turbines  sans  directrice,  qu'il 
a  imaginé  et  construit  avec  succès  pour  utiliser  le 
travail  moteur  d'une  rivière  à  niveau  variable,  et  qu'il  a 
établi  sur  la  Marne,  à  Xoisiel,  dans  l'usine  de  M  Mi- 
nier. Nous  emprunterons  la  description  do  l'une  et 
l'autre  machine  à  M.  Léon  Foucault,  grand  admirateur 
du  génie  inventif  do  M.  (J irard. 

•  Pour  donner  une  première  idée,  dit-il,  de  la  roue- 
hélice  employée  comme  moteur  hydraulique,  que  l'on 
se  représente,  dans  un  cours  d'eau,  nnc  cloison  percée 
verticale  qui  sépare  les  eaux  d'amont  et  d  'aval,  puis  le 
moteur  installé  dans  l'orifice  de  communication,  de  telle 
sorte  que  la  roue  se  présente  transversalement  au  cou- 
rant, pendant  que  son  axe  demeure  horizontalement 
placé  suivant  la  direction  du  cour»  «l'eau.  L'orifice  de 
communication  qui  permet  au  fluide  de  passer  d'amont 
en  aval  est  encore  réduit,  par  un  obstacle  central,  à  une 
forme  annulaire  (fig.3647ct  3G18J.  Sur  le  bord  extérieur 
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de  cet  orifice  s'appuie  une  paroi  qui  s'évade  vers  l'amont 
en  un  vaste  entonnoir;  sur  le  bord  intérieur  s'appuie 
uno  autre  paroi  circulaire  qui,  s'effaça  nt  en  sens  in-  • 
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verse,  se  termine  bientôt  en  pointe  dans  les  eaux  <Ta- 
mont.  Toutes  ces  parties  sont  fixes  ;  elles  ont  pour  objet 
d'accélérer  graduellement  la  vitesse  du  fluide  qui  se 
présente,  ju-qu'au  moment  où  il  s'échappe  par  l'orifice* 
annulaire  Passons  donc  en  aval  de  la  cloison,  et  si  l'ori- 
fice est  découvert,  nous  verrons  les  eaux  sortir  avec  la 
vitesse  acquise  après  s'ôtre  moulées  en  un  cylindre 
creux  ou  en  fraction  de  cylindre  suivant  la  hauteur  du 
niveau  d'amont.  Lorsque  les  eaux  sont  hautes  et  que 
l'orifice  est  masqué,  la  figure  des  eaux  mouvantes  n'e»t 
plus  visible,  mais  elle  n'en  existe  pas  moins;  c'est  ce 
cylindre  d'eaux  courantes  qu'il  s'agit  maintenant  de 
fuire  travailler. 

«  Les  choses  étant  là,  tout  le  monde  aura  l'idécdc 
pincer  uno  couronne  «le  palettes  obliques  en  regard  de 
cette  ouverture,  qui  vomit  un  cylindre  d'eaux  vives. 
Mais  voici  l'embarras  :  si  vous  mettez  des  aubes  pla- 
nes, il  y  aura  des  chocs,  de»  tourbillonnements  et 
jM-rto  inévitable  de  force  vive;  si  vous  mettez  des  au- 
lnes courbes,  le  fluide,  graduellement  retardé,  obstruera 
les  interstices,  et  l'évacuation  du  fluide  n'aura  plut 
lieu  librement.  Il  suffit  du  plus  simple  tracé  pour 
s'assurer  au  premier  coup  d'ml  que  les  aubes,  en  se 
courbant,  se  rapprochent  les  unes  des  autres  de  ma- 
nière à  rétrécir  le  conul  formé  par  leurs  parois;  et  si 
d'ailleurs  ces  aubes  conservent  suivant  l'usage  la 
même  hauteur  depuis  leur  origine  jusqu'à,  leur  termi- 
naison, il  est  cluir  que  la  section  de  tons  le*  canaux 
curvilignes,  considérée  dans  le  sens  de  la  marche  du 
liquide,  va  «n  diminuant  progressivement  depuis  l'ori- 
fice d'admission  jusqu'à  l'orifice  d'évacuation.  Ce  ré- 
trécis«ement  de  In  section  transversale  occasionne  un 
engorgement  fâcheux  auquel  on  n'avait  sn  obvier  jus- 
qu'ici que  par  l'emploi  des  directrices,  sortes  d'aube» 
fixes  qui  pim  ent  la  veine  et  la  réduisent  à  des  dimen- 
sions inférieures  à  celles  de  la  section  minimum  du 
canal  à  franchir. 

«  Mais  comme  nous  l'avons  annoncé,  M.  Girard  sup- 
prime les  directrices;  il  fallait  donc  imaginer  quelque 
nouvel  artifice  pour  rétablir  la  libre  circulation  du  li- 
qui'ic  dans  les  canaux  intersticiels  des  aubes.  Puisque, 
par  le  fait  de  leur  courbure,  la  section  des  canaux  in- 
terposés diminue  en  largeur,  établissons  une  compen 
sation,  s'est  dit  M.  Girard,  en  augmentant  la  hauteur, 
et  si  les  variations  inverse»  de  ces  deux  dimensions 
sont  convenablement  combinées,  la  section  du  canal, 
tout  en  changennt  de  forme,  conservera  la  même  éten- 
due, et,  par  suite,  lo  fluide  circulera  sans  obstacle  de- 
puis son  entrée  dans  les  aubes  jusqu'à  sa  sortie.  Cette 
considération  a  conduit  -M.  Girard  à  accroître  la  hau- 
teur des  aubes  à  mesure  qu'elles  se  courbent  et  à  in- 
sérer leurs  bonis  adhérent*  sur  des  parois  évasées  dont 
la  disposition  est  analogue  n  celle  des  parois  fixes  éta 
blies  en  amont  de  la  cloison  pour  produire  l'accéléra- 
tion des  eaux.  Abstraction  faite  des  aubes,  ces  paroi» 
conccntriqces  et  mobiles  interceptent  un  espace  annu- 
laire disposé  symétriquement  en  aval  de  la  cloison 
avec  celui  qui  existe  en  amont. 

«  Le  même  genre  île  symétrie  affecte  les  eaux  dans 
leur  marche  :  en  effet,  engngées  dans  la  partie  évasée 
do  l'infundibulum  d'amont,  elles  gagnent  en  s'aecélé- 
rant  la  partie  la  plus  étroite.  Ayant  ainsi  acquis  leur 
maximum  de  vitesse,  elle»  franchissent  le  détroit  an- 
nulaire, qui  les  dirige  dans  la  couronne  dos  aubes; 
mais  à  ce  niveau  l'espace  s'élargit  de  nouveau,  et  le 
ralentissement  que  le  fluide  éprouve  correspond  admi- 
rablement au  travail  absorbé  par  le  moteur.  De  quel- 
que manière  qu'on  envisage  la  question,  cet  évase- 
inent  des  parois  de  la  roue  apparaît  comme  la  solution 
vraie,  unique  et  nécessaire  du  problème  des  turbine» 
■ans  directrices,  car  s'il  inflige  an  liquide  un  ralentis- 
-cmentdnns  sa  vitesse  absolue,  il  conserve  à  ce  liquide 
toute  sa  vitesse  relative  par  rapport  aux  aubes.  En 
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nrftne  temps  que  ces  deux  conditions  sont  satisfaites, 
l'espace  tst  occupé  par  le  fluide  travailleur  eu  long, 
en  large  et  en  travers;  il  n'y  a  pas  un  centimètre  de 
perdu  ;  c  est,  en  un  mot,  qu'on  nom»  passe  l'cxpres- 
&;eo,  c'est  une  heureuse  exploitation  de  la  troisième 
(Lowniiou. 

•  La  roue-hélice  ne  donne  toute  sa  puissance  que 
lorsqu'elle  plonge  entièrement  sons  l'eau  et  que  la 
chute  conserve  une  hauteur  convenable,  car  alors 
toute*  ses  aubes  travaillent  à  la  fois.  Quand  elle 
éraergre,  ce  qni  est  le  cas  ordinaire,  la  partie  active  se 
réduit  d'autant;  mais  comme  en  général  la  hauteur 
de  chute  augmente  à  mesure  que  le  niveau  baisse,  il 
tu  révjlte  don*  l'énergie  du  moteur  une  sorte  de  com- 
pensation qui,  sans  Être  rigoureusement  exacte,  est 
«-pendant  fort  avantageuse  dans  la  pratique.  Depuis 
que  M.  Menier  est  en  possession  du  nouveau  moteur, 
k  niveau  s  déjà  varié  maintes  et  maintes  fois,  la  ge- 
lée ntfœe  a  sévi  rigoureusement  sans  que  jamais  l'u- 
»ar  ait  suspendu  ni  ralenti  ses  travaux. 

•  \a  nouveau  principe  d'évacuation  des  fluides  par 
«T^ment  transversal  des  aubes  présente,  quand  on 
l'applique  aux  moteurs  hydrauliques,  un  grand  nom- 
bre «S'avantage*  qui  seront  de  plus  en  plus  appréciés 
dm;  le»  applications  qu'on  en  fera  par  la  suite.  Les 
turbine*,  débarrassées  de  leurs  directrices,  deviennent 
p'nj  simples  et  plus  faciles  à  construire;  elles  sont 
pour  ainsi  dire  à  l'abri  des  désordres  occasionnés  par 
l'introduction  des  corps  étrangers,  elles  débitent  beau- 
coup d'eao,  elles  sont  susceptibles  du  tourner  très-vite, 
t:  par  suite  elles  constituent,  sous  un  volume  donné, 
de  tri-s-puissants  moteurs  ;  enfin  elles  sont  construites 
peur  marcher  noyées,  ce  qui  les  fait  échapper  aux 
embarras  résultant  de  la  crue  des  eaux. 

•  Maiaqoandil  s'agit  d'ntdiserlavitcàsed'éeouleraent 
d'un  gaz,  la  possibilité  de  Biipprimor  les  directrices  i 
ouvre  aussitôt  une  bien  plus  vaste  carrière.  Tous  les 
estait  qu'où  avait  faits  jusqu'à  présent  pour  réaliser 
la  turbine  à  air  ou  à  vapeur  avaient  échoué  devant  ' 
1  impossibilité  de  faire  tourner  ces  machines  assez  vite 
pow  récolter  une  proportion  avantageuse  de  l'effet 
utile.  La  machine  tournant  toujours  trop  lentement, 
par  rapport  à  la  vitesse  d'écoulement  d'un  fluide  très- 
i^r,  il  arrivait  qne  celui-ci  se  réfléchissait  sur  les 
uabei  presque  instantanément,  en  conservant  la  plus 
prande  partie  de  fa  vitesse,  et  s'échappait,  emportant  l 
avec  lui  presque  toute  sa  force  vive.  11  en  résultait  I 
une  perte  évidente  qui  a  suggéré  la  pensée  do  faire  j 
32>r  le  fluide  par  cascades.  Au  sortir  d'une  première 
CMuronae  d'aube»,  le  fluide  était  repris  par  une  se- 
conde rangée  de  directrices  qui  le  faisait  agir  sur  do 
QouTeilei  aubes  ;  il  traversait  ainsi  successivement  dix, 

* ngt,  trente  systèmes,  et  il  finissait  par  s'échapper 
avec  une  vitesse  expirante,  après  avoir  cédé  en  détail 
la  majeure  partie  de  sa  force  motrice. 

'Théoriquement,  cette  disposition  paraissait  très  - ?a- 
titaiaaote ,  mais  à  l'exécution  une  pareille  machine  a 
présenté  des  difficultés  qu'on  n'a  jamais  pu  surmonter. 

parties  fixe»  et  les  parties  mobiles,  alternant  les 
u nei  avec  les  autres,  formaient  un  ensemble  compli- 
qué difficile  a  construire ,  et  qni  laissait  échapper  le 
fa  de  moteur  par  autant  de  points  qu'il  y  avait  de  cas- 
cads*.  M.  Girard,  en  supprimant  les  directrices,  rend 
le  tout  solidaire,  il  fait  disparaître  tous  les  joints,  il 
bénéficie  du  principe  des  cascades  sans  en  subir  les  in- 
convénient». Dans  la  machine  qu'il  a  imaginée,  le 
fluide  moteur,  gaz  ou  vapeur,  arrivant  par  le  cen- 
tre, agit  sur  une  première  couronne  d'aubes  courbes, 
évitées  suivant  le  nouveau  système  ;  de  là  le  fluide  se 
répand  dans  une  rigole  circulaire  sans  aubes;  plus 
loin  m  trouve  une  nouvelle  couronne  d'aubes,  puis 
une  nouvelle  rigole,  et  ainsi  de  suite  autant  qu'il  en 
tant  pour  «puiser  la  totalité  de  la  force  vive.  Tous  ces 
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espaces,  alternativement  pourvus  et  dépourvus  d'au» 
bes,  sont  disposés  concentriquemeut  les  uns  aux  au- 
tres, et  leurs  hauteurs,  considérées  dans  le  sens  où  le 
fluide  progresse,  varient  périodiquement  de  manière  à 
croître  dans  les  zones  garnies  d'aubes  et  à  décroîtra 
dans  colles  qui  en  sont  dépourvues.  Leur  ensemble  est 
compris  entre  deux  plateaux  qui  tournent  tout  d'uno 
pièce  avec  les  couronnes  d'aubes  sous  l'impulsion  du 
fluide  moteur.  Iji  machine,  agissant  par  cascades, 
n'est  pas  obligée,  pour  fonctionner  utilement,  do 
prendre  des  vitest-es  impossibles;  néanmoins  elle 
tourne  avec  une  grande  rapidité;  mais  dès  que  cetto 
vitesse  cesse  d'être  menaçante,  dès  qu'elle  rentre  dans 
les  limites  accessibles  à  la  pratique,  elle  devient  pré- 
cieuse et  elle  assure  au  moteur  une  puissance  extraor- 
dinaire. M.  Girard  a  calculé  qu'une  turbine  à  vapeur 
de  cinquante  centimètres  de  diamètre,  marchant  kous 
une  pression  de  quatre  ou  cinq  atmosphères  à  raison 
de  cent  tours  par  seconde,  ne  rendra  pas  moins  de 
deux  cents  chovanx  de  force. 

«  L'emploi  de  ce  nouveau  moteur  n'exclut  pas  l'ad- 
jonction du  condenseur,  complément  ordinaire  des 
machines  à  vapeur;  mais  si  le  service  Ven  fait  comme 
de  coutume,  par  la  pompe  à  air,  on  trouve  que  l'acces- 
soire l'emporte  de  beaucoup  sur  le  principal  en  poids 
ou  en  dimension;  aussi  M.  Girard  a-t-il  songé  à  opé- 
rer l'épuisement  dos  eaux  de  condensation  au  moyen 
d'un  appareil  analogue,  pour  les  proportions  et  pour  la 
manière  d'egir,  au  moteur  lui-même.  Appliquant  le 
principe  des  cascades  au  ventilateur  à  force  centrifuge, 
il  arrive  à  former  un  aspirateur  qui,  mis  en  mouve- 
ment par  la  turbine,  épuise  le  condenseur  d'une  ma- 
nière continue.  L'agencement  des  parties  formo  alors 
un  système  tellement  réduit,  que  la  machine  de  vingt 
chevaux  est  représentée  en  grandeur  naturelle  sur  uuo 
fouille  de  papier  à  écolier-  L'exécution  on  revient  de 
droit  au  constructeur  d'instruments  de  précision,  et 
l'inventeur  prétend  l'emporter  sous  son  bras.  Il  vu  «nu 
dire  que  la  réduction  de  prix  sera  du  môme  ordre  que 
la  réduction  de  volume.  • 

Malgré  les  e«péranccs  de  succès  contenues  ilanj 
l'intéressant  article  que  nous  venons  de  citer,  la  roue- 
hélice  de  M.  Girard,  qui  avait  si  bien  réussi  comme 
moteur  hydrauliqno,  n'a  pas  donné  encore  de  résultats 
publics  comme  ap|«areil  à  vapeur.  Il  y  a  sur  la  ma- 
nière d'agir  de  la  vapeur  dans  cet  appareil  une  obser- 
vation importante  à  faire.  L'accroissement  de  volume 
qui  se  produit  en  passant  d'une  série  de  palettes  à  la 
sério  suivante  produit  une  diminution  subite  do  pres-* 
sion  de  la  vapeur,  qui  n'est  pas  utilisée,  et  par  Miite 
une  perte  notable  si  le  nombre  des  turbines  n'est  pas 
très-grand,  ce  qui  n'est  pus  possible  pratiquement, 
puisque  leur  dimension  allant  en  croisant,  il  faudra. t 
donner  aux  plus  grandes  une  vitesse  bien  inoindre 
que  celle  que  Ton  peut  donner  aux  plus  petites.  Or, 
c'est  dans  la  possibilité  de  donner  une  énorme  vitesse 
par  un  parfait  équilibreraent  des  poids,  une  excellente 
lubrification  du  pivot  que  résido  In  chance  do  succès  de 
cet  appareil  toujours  un  peu  délicat  pour  la  pratique 
industrielle,  presque  autant  que  de  la  bonne  circulation 
de  la  vapeur. 

De  ce  qui  précède,  nous  concluons  que  l'on  peut  ad- 
mettre avec  quelque  probabilité  que,  snns  faire  con- 
currence aux  puissantes  machine»  à  vapeur  pour  pro- 
duire de  très-grandes  quantités  de  travail,  les  turbines 
à  vapeur  pourront  donner  des  résultats  dynamiques 
assez  passables  pour  que  leur  emploi  puisse  prochai- 
nement se  faire  place  dans  l'industrie,  dans  quelques 
cas  exceptionnels  où  les  opérateurs  doivent  être  animés 
de  vitesses  extrêmement  considérables. 

MACHINE  A  VAPECR  (THÉORIE). 

Noua  avons  cherché,  dans  un  premier  travail,  4  in- 

49 


Digitized  by  Google 


386 


MACHINES  A  VAPKUlî. 


MACHINES  A  VAPKUR. 


diquer  les  perfectionnement*  qu'une  connaissance  plus 
complète  do  la  manière  do  bo  comporter  do  la  vapeur 
permettait  d'apporter  à  la  théorie  mécanique  généra- 
lement reçue.  Nous  reviendrons  ici  sur  quelques  points 
de  cette  question. 

Volume  de  la  vapeur  taturée.  —  Le  point  do  départ 
du  mode  de  calcul  dout  nous  voulons  parler  étant  le 
volume  delà  vnpeur  saturée  aux  diverses  températures, 
sa  détermination  exacte  est  tout  à  fait  nécessaire,  et 
pourtant  on  no  possède  guère  jusqu'ici  que  des  déter- 
minations théoriques  fondées  sur  des  principes  décou- 
verts pour  les  gaz  permanents  et  dout  l'application  aux 
vapeurs  saturées  est  fort  contestable.  Il  n'y  a  pas  d'a- 
nalogie évidente  entre  les  dilatations  des  gaz  permanents 
et  les  volumes  do  vapeurs  saturées  qui  se  forment  à 
diverses  températures.  Une  intéressante  série  d'expé- 
riences de  M.  Hiro  fournit  uue  première  approximation 
de  l'erreur  que  l'on  commet  en  calculant  le  poids  de  la 
vapeur  saturée  par  la  combinaison  de  la  loi  de  Mariotte 
avec  celle  de  Gay-Lussac ,  lois  qui  n'ont  été  établies 
que  pour  les  gaz  permanents. 

Il  a  fait  ces  expériences  en  recevant  la  vapeur  sor- 
tant d'une  chaudière  dans  une  capacité  métallique  d'un 
volume  déterminé  et  la  condensant  dans  un  vase  con- 
tenant de  l'eau,  en  ouvrant  un  robinet  qui  fait  commu- 
niquer la  vapeur  avec  lui.  En  multipliant  un  certain 
nombre  de  fois  cette  opération,  le  poids  de  l'eau  con- 
densée devient  notable. 

La  grande  difficulté  de  ces  expériences  consiste  à 
empêcher  les  condensations  accidentelles  de  la  vapeur 
à  son  entrée  dans  le  premier  vase  et  les  entraînements 
d'eau  de  la  chaudière.  M.  Hirn  a  opéré  de  deux  ma- 
nières pour  éviter  ces  inconvénients. 

La  première  consiste  à  envelopper  la  capacité  qui 
renferme  la  vapeur  dans  uue  enveloppe  également  on 
communication  avec  la  chaudière  et  qui  laisse  perdre 
de  la  vapeur  par  un  petit  orifice.  L'égalité  de  tempé- 
rature résulte  bientôt  de  ce  mouvemeut  de  la  vapeur. 
La  seconde  consiste  à  plonger  la  capacité  qui  renferme 
de  la  vapeur  dans  un  bain  d'huile  à  la  température  de 
cette  vapaur,  d'où  résulte  l'impossibilité  d'un  refroi- 
dissement et  la  vaporisation  de  l'eau  qui  pourrait  pro- 
venir do  la  chaudière. 

Les  résultats  étaient  très-réguliers  avec  ce  dernier 
appareil. 

Ou  peut  reprocher  à  cette  méthode  la  difficulté  de 
tenir  compte  du  poids  de  la  vapeur  qui  reste  a  1  atm. 
dans  la  capacité,  lors  do  la  condensation,  parco  que, 
résultant  d'une  détente,  elle  doit  renfermer  de  l'eau  a 
l'état  vésiculairc,  cause  d'erreur  assez  faible,  l'eau  qui 
reste  dans  la  capacité  n'eM  qu'uno  petite  fraction  du 
volume  total,  rendant  seulement  un  peu  trop  forts  les 
volumes.  Une  bien  plus  grande  cause  d'erreur  propre 
uu  premier  appareil,  c'était  que  la  vapeur  n'y  était  pus 
desséchée  par  un  écliaufîcment  additionnel,  et  qu'il  y 
avait  entraînement  d'eau  a  l'état  vésiculafte,  ce  qui, 
exagérant  la  quantité  d'eau,  conduisait  ù  des  volumes 
trop  faibles.  Voici  les  chiffres  qu'il  a  obtenus  : 

<°  1/6  premier  apparoil  a  donné  les  volumes  sui- 
vants pour  la  vapeur  saturée  aux  diverses  pressions  : 

VOLCUKS  ri»  RAPPORT  A  L'EAU 


Caleulr»  ptr  M  nethodo 

Prcwion». 

On«r-r»**. 

ordinaire. 

2  atm.  4/2 

(il  8,7 

434,5 

731 

3  —  3/4 

506 

4  —  4/4 

374,2 

451 

Le  second  a  donné  : 

Prttiioni. 

Volume. 

Volume  tabulaire 

4  ath.  4/J 

422 

451 

5  — 

355 

388,2 

Ce  chiffre  355  n  été  déduit  de  six  expériences  con- 


cordantes, variant  très-peu  entre  elle*,  même  qwA 
on  surchauffait  do  4"  à  20»  au-dessus  dn  point  de  itii- 
ration,  et  qu'aucune  partie  d'eau  liquide  ne  poiifii: 
subsister. 

Admettant  ces  chiffres  plus  faibles  que  les  pretni<r> 
comme  plus  exacts,  d'après  l'observation  déjà  «te, 
nous  établirons  la  table  sui\ante,  pouvant  se  conclu 
des  expériences  de  M.  Hirn  : 


V»i  r'p* 

ri  pr 

(«Ira»  ftrttt 

l'iam  Irt 

i  4*  U  uptr . 

r»p?*rl  1  l'tM 

i.    tn  Ijiln. 

UMrt. 

\ 

ntin. 

4b««j 

4689 

4689 

4«V>9 

■y 

847 

891 

4782 

4691 

•J 

-  4/2 

685 

72C 

4815 

4740 

:ï 

517 

614 

4842 

47ft 

3 

-  4/2 

497 

533 

1863 

4741 

4 

438 

471 

4886 

4754 

4 

-  1/2 

394 

423 

4901 

4750 

5 

355 

384 

IliiO 

4773 

C'est  une  diminution  qui  vnric  de  5  à  40  p.  100» 
mesure  qne  la  pression  s'élève  ut  dont  il  importe  Usu 
coup  de  tenir  compte  dans  le  calcul  des  effeU  de  U 
machine  a  vapeur. 

.l'ai  rapporté,  dans  les  doux  dernières  colonnes  à  . 
tableau  précédent,  les  valeurs  du  produit  PV  du  nom- 
bre d'atmosphères  de  pression  par  le  volume  da  kl> 
gramme  do  vapeur.  On  voit  qu'il  varie  rapidemtrr. 
avec  les  volumes  tabulaires  et  bien  moins  rapidem- v. 
avec  ceux  déterminés  par  M.  Ilirn,  qu'il  permet  .i* 
mettre  en  rapport  mutuel  ;  car  il  doit  croître  d'oae  ror. 
nicre  continue,  avec  une  lenteur  proportionnée  à  «lit 
do  l'accroisy-ement  des  chaleur»  latentes  qui  eorre«pco 
dent  à  la  totalité  du  travail  que  la  chaleur  de  U  vsp-.-i.-r 
peut  produire. 

Ej  pression  du  Ira  rail  produit.  —  Nous  avons  cher- 
ché à  introduire  dans  la  formule  qui  donne  l'expre- 
sion  du  travail  de  la  machine  a  vapeur  lu  correet.o!i 
qn'exigo  la  nouvelle  théorie  de  la  chaleur,  c'est-à  dire  ta 
disparition  de  la  clinleur,  sa  consommation  en  propor 
tion  du  travail  produit.  La  forme  que  nous  avons  s  lop- 
tée,dans  notre  premier  article,  introduisant  nneeorre.- 
tion  proportionnelle  à  chaque  accroissement  d*  \.»lutH'- 
de  la  vapeur  d'une  quantité  égale  à  son  volume  primi- 
tif, n'est  admissible  que  pour  des  détentes  peu  étendue^  : 
il  est  évidemment  défectueux  d'admettre  la  même  cor 
rection  pour  un  volume  passant  de  2'>  à  21  foi*  > 
volume  primitif,  ou  de  4  h  2.  I-a  loi  de  Mariotte,  consi- 
dérée commo  loi  approchée  des  pressions,  et  dotit  i>n 
port  pour  obtenir  la  formule  qui  donne  le  travail  à  l'axa 
du  logariihme  du  rapport  des  volumes,  indique,  eu  y 
réfléchissant,  que  la  correction  doit  varier  en  raison  <le 
cette  loi  pour  tenir  compte  de  la  chaleur  consommée 
pnr  la  détente.  Des  calculs  donnés  ù  l'article  calorie,  il 
résulte  que  chaque  doublement  de  volume  entraîne  Ap- 
proximativement la  condensation  de  1  2  p.  400  de  la  va- 
peur, c'est-à-dire  que  pour  les  volumes  2, 4,8, 46,  .'>2,on 
n  une  précipitation  d'une  proportion  de  vapeur  égale  a 
0,12,  0,24.0,36,  0,48,  0,60  du  volume  primitif, q'iand 
on  no  la  réchauffe  pas  extérieurement.  Ce  sont  là  le* 
quantités  de  vapeur  dont  on  évalue  à  tort  le  travail 
dansla  formule  admise  habituellement  pour  calculer 
travail  de  la  vapeur.  Comme  toutefois  ces  quantité*  wct 
celles  qui  correspondent  «  la  condensation  totale  à  la 
fin  de  chaque  détente,  c'est  approximativement  la  n*>  - 
tié  seulement  de  la  quantité  condensée  que  l'on  peot 
considérer  comme  n'ayant  pas  agi  pendant  la  total  v 
de  la  course ,  ce  qui  no  peut  s'admettre  que  pour  lf 
détentes  toujours  assez  limitées  de  la  pratique. 

En  introduisant  cette  correction  dans  la  formule  dej* 
obtenue  (qui  devrait  être  modiBée  en  raison  de  la  mau- 
vaise détermination  de  volume  de  vapeur  qui  y  entrej. 
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-i  obtient  ainsi  la  formule  suivante,  donnant  le  travail 
une  calorie  et,  par  suite,  d'un  combustible  quelconque, 
w  tout  système  de  machine  à  vapeur  : 

1  -f- 0,00368  T 
"*     CÛ6-r-0,30.i(T— T'j 

X  f  4  +  { I  -0,00  « )  log.  hy  p.  p  (  I  -0,06  «)-  £  ] 

y 

«•tant  déterminé  par  l'équation  2"  =  ^  ,n  étant  le 

embre  des  doublements  successifs  de  volume. 
Ainsi,  pour  une  détente  de  quatre  volumes  ou  n  =  2* 

P* 

terme  entre  parenthèses  (  indépendamment  do  p  J 

i  lien  de  I  -t-  lr.g  hyp.  4  =  4  4-  1,38  =  2,38  prend 
»  valeur  1+0,88  log"  hvp  4  (0,88),  c'ost-à-diro 
«  -f-  0,88  X  K'g.  hyp.  3,52  =  4  +  1,07  ~  2,07. 
Y 

'jor  n  =  4  et  —  s=  46,  on  aurait  3,77  d'une  part,  et 

•,8î4  'le  I  autre. 

tn  prenant  quelques  exemples  d'application,  on  re- 
"r.naitra  facilement  que  la  formule  ainsi  corrigée  re- 
W*nte  bien  mieux  les  phénomènes  que  la  formule 
mitire  qui,  comme  on  le  sait  depuis  longtemps,  exa- 
.f  rr  beaucoup  les  elfe  ta  de  la  détente. 

IV  li  n>n*omnuitif>n  de  la  chaleur.  —  Ln  détermina- 
'  ii  e*p>  rimentale  de  la  valeur  exacte  de  l'équivalent 
i>Miiiqu<  «le  la  chaleur  (voir  Éqhivalkkt),  et  qui 
l»  t  cire  trè*- voisine  de  440  kilogrammètros  par  ce- 
permet  de  fixer  avec  plus  d'exactitude  que  nous 
r-f  1  avons  fait  précédemment  le  travail  théorique  do 
l'.:ait#  do  combustible,  limite  théorique  à  laquelle  doit 
titv  nipporté  le  travail  réel  de  toute  machine  à  feu 
'<>ui  if.  JejrrA  de  perfection  est  indiqué  par  la  grandeur 
<1'-  <*ç  rapport. 

1  o  nombre  de  calories  dégagées  par  la  combustion 
•h™  le  calorimètre  d'un  kilogramme  de  charbon  étant 
>"M  '8,000.  suivant  MM.  Kavre  et  Silbcrman,  pour 
cksrbon  parfaitement  pur],  lo  travail  mécanique  qui 
^•urra  ître  théoriquement  produit  par  cette  quantité  de 
^a!*-jr  w?ra  do  4,050,000,  en  nombres  ronds  4  mil- 
«'i  -le  «dogrammètres.  L'appréciation  d'uno  machine 
'*  ^pejr  quelconque  sera  obtenue  parle  calcul  suivant. 
>r,--i,  raresernple,  une  machine  consommant  4k,50  par 
d'tval  et  par  heure,  ou  pour  produire  75  kil.métr.  par 
"b«H«,  ou  75x  3,60O=270,000kil.  métr  par  heure  ; 
^  produit  donc  par  kilog.  de  houille  480,000  kilog. 
.  180.000 

"*  4 ÔOTÔÙO=  °t^8,48p.400du  travail  théo- 
U»  machines  de  Cornouailles  qui  ne  consomment 

»  iw  27  p.  400  de  travail  théorique.  Nous  allons  mon- 
ter U  cause  de  l'erreur  dans  laquelle  sont  tombés  des 
J1  ky*ic:ens  éminents  en  n'évaluant  qu'à  3  ou  5  p.  400 
travail  utile  de  la  machine  à  vapeur;  ce  qu'instinc- 
!  ornent  n'ont  jamais  pu  admettre  les  mécanicien*, 
r:'ti  n«  pouvaient  comprendre  un  résultat  aussi  minimo 
•;«  importantes  améliorations  apportées  à  la  machine 

'ffllC'  ^  Rr*nde*  invemions  de  Watt  et  de  *e* 

£rr»«r  fommtM  par  les  physiciens.  —  Lee  savants, 
«  notamment  M.  Regnault,  co  physicien  éminent 
la  physique  et  nolamnicnt  la  théorie  de  la 
^  a  «ut  doit  tant,  cet  esprit  si  sage  qui  n'a  jamais  eu 
•»  revenir  >nr  nne  prorK)ijt;on  qu'il  avait  avancée,  a 
^'IWMant  confirmé  en  la  répétant  une  proposition  for- 
.  J.  *  P^Mdement,  jo  crois,  par  M.  Joule,  sur  la 

•'•on*  -j»  I»  machine  à  vapeur  qui  c.»t  maniiestement 
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erronée  et  qui,  à  cause  môme  de  !a  juste  autorité  do 
l'autour,  a  eu  une  fâcheuse  influence,  en  faisant  persé- 
»  érer  do  malheureux  inventeurs  dans  des  réves  impos- 
sibles de  machines  à  air  chaud  ou  autres  do  mémo 

nature. 

D'après  M.  Regnault  (Comptes  rendus  de  l'Acndé- 
mie  des  sciences,  t.  XXXVI),  dans  une  machine  à  dé- 
tente sans  condensation,  fonctionnant  à  5  atmosphères, 
la  vapeur  possède  à  son  entrée  653  calories  ;  elle  en 
conserve  637  à  sa  sortie,  c'est  à  dire  qu'elle  n'en  a 
perdu  que  «V ou  0,03.  Pans  une  machine  à  condensa- 
tion à  5  atmosphères,  dont  le  condenseur  conserve  uno 
pression  de  55  millimètres  de  mercure,  la  chaleur  uti- 
lisée est  de  34  unités  ou  ^  ou  0,05  de  la  chaleur  four- 
nie par  la  chaudière. 

De  là  il  conclut  que  ces  machines  no  rendraient,  la 
première  que  3  p.  400  et  la  seconde  que  5  p.  i00  du 
travail  utile  que  la  chaleur  peut  engendrer. 

L'erreur  de  M.  Regnault  est  de  ne  considérer  que  ce 
qui  se  passe  dans  le  cylindre  et  de  négliger  ce  qui  se 
passe  dons  la  chaudière.  D'après  sa  manière  do  raison- 
ner, une  machine  sans  détente,  dans  le  condenseur 
do  laquelle  on  retrouve  exactement  toute  la  chaleur 
renfermée  dans  la  vapeur  qui  sort  de  la  chaudière, 
n'entraînerait  aucune  consommation  de  chaleur.  Elle 
produit  cependant  un  travail  considérable;  ce  serait 
donc  un  effet  tant  cause,  une  impossibilité,  et  cepen- 
dant le  fait  a  été  constaté  par  M.  Hirn  par  de  nom- 
breuses expériences.  On  no  voit  pas,  en  effet,  de  diffé- 
rence entre  In  vapeur  qui  agit  par  pression  pleine  et 
cello  qui,  dans  les  expériences  de  M.  Regnault,  se  rend 
dans  le  calorimètre  où  l'on  mesure  sa  chaleur  latente. 

Si  l'on  suppose  l'action  du  foyer  brusquement  arrétéo, 
n  est-il  pas  évident  qu'au  moment  où  la  communica- 
tion entre  la  chaudière  et  le  cylindre  vient  à  s'établir, 
et  la  vapeur  est  lancée  dans  ce  dernier,  il  se  produit 
une  détente  do  la  masse  de  vapeur  contenue  dans  la 
chaudière,  une  consommation  do  chaleur  qui  corres- 
pond au  travail  produit.  Le  travail  à  pression  pleine, 
qui  dans  la  pratique  ne  correspond  souvent  pas  à  un 
abaissement  de  température  sensible  de  la  vapeur  qui 
entre  dans  le  cylindre  et  qui  n'est  qu'une  petite  frac  • 
tion  de  la  vapeur  totale  renfermée  dans  la  chaudière, 
n'en  consomme  pas  moins  une  quantité  de  chaleur  con- 
sidérable (que  l'action  incessante  du  combustible  em- 
pêche d'apercevoir).  Le  travail  d'un  kilogramme  de 
vapeur  à  pression  pleine  est  PV  =  40330  X  M»75 
=  47300,  ce  qui ,  en  admettant  E  =z  4  40 ,  corres- 
pond à  la  consommation  de  4  23,5  calories.  C'est  cette 
quantité  de  chaleur  dont  on  doit  tenir  compte,  aussi 
bien  que  de  celle  consommée  par  la  détente  dans  l'in- 
térieur du  cylindre,  et  par  suite,  quoique  la  vapeur  à 
sa  sortie  contienne  bien  les  quantités  de  chaleur  in- 
diquées par  M.  Regnault,  la  machine  utilise  cependant 
nne  quantité  de  chaleur  fournie  par  le  combustible 
plus  grande  que  celle  qu'il  indique.  Ainsi,  dans 
le  second  exemple  ci-dessus,  la  vapeur  entre  dans  la 
machine  avec  653  calories ,  n>ai6  est  de  plus  poussée 
do  manière  à  produire  un  travail  par  action  directe 
qui  correspond  n  4  iZ  calories.  En  réalité,  les  choses 
se  passent  comme  si  elle  possédait  653  -f-  423  =  776 
calories.  Elle  on  conserve  619  à  sa  sortie,  la  consom- 
mation, l'utilisation  de  chaleur  est  de  4  23  4-  34  =  4  57 
calories,  et  le  rapport  de  la  chaleur  utilisée  à  cello 
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fournie  pour  le  foyer  est  ou  un  peu  plus  du  cin- 
quième. C'est  là  une  machine  inférieure  à  celles  qui 
utilisent  de  plus  longues  détentes,  mais  ce  n'est  pas  uno 
'machine  absurde  comme  elle  le  serait  d'après  les  résul- 
tats indiqués  par  M.  Regnault. 

Benseiynemenls  pratiques.  —  Nous  emprunterons  ù 
l'excellent  Guids  du  chauffeur  de  M.  Grouvelte  les  rc- 
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suhats  delà  comparaison  qu'il  fait  entre  les  principaux 
types  de  machines  a  vapeur,  d'après  le»  nombreux  é!é- 
meuts  pour  le  détail  desquels  nous  renverrons  à  l'ou- 
vrage original.  C'est  d'après  ces  chiffres  que  I  on  doit 


MACHINES  SOUFFLANTES. 

se  déterminer  à  préférer  un  système  à  on  autre,  eu 
raison  dn  genre  d'applications  qu'on  en  doit  faire,  des 
circonstances  spéciales  dans  lesquelles  on  se  trouve 
placé. 


CO!t*>Ma«TIOtl 

coascsTOLt 

tara  m  ta. 

GENRE  DE  MACHINES. 

pr  ctor.-uf.  (7*  Ul.  mH. 

fit  M 
fit!  BirkiM  i* 

NftBMf  km- a 

TOTAL, 

ftt  MtM4i). 

41  cltt.  ••  uftst. 

Machines  de  Wolf  à  deux  cylindres  et  moyenne 

0,20  à  3» 
4k,50à3k  ! 

4.860 

4067 

8927  ; 

Machines  à  grande  détente  et  condensation  (genre 

Très-voisines  de  eell« 

•s  de  W.Jf, 

s  a  acaai , 
>  régulier. 

Machines  à  haute  pression  pour  les  petites  puis- 

3»,50  a  0,50 
4»     à  6* 

9,720 
43,362 

3570 
4490 

43290» 
47550' 

On  voit  qu'en  faisant  la  somme  des  dépenses  de  com- 
bustible et  d'entretien,  ces  dernières  (  comprenant  la 
main-d'œuvre  du  chauffeur)  relevées  sur  les  livres  de 
manufacturiers  éminents,  dont  M.  Grouvelle  reproduit  le 
détail,  il  arrive,  en  les  ramenant  par  une  proportion  au 
type  commun  d'une  machine  de  45  chevaux,  à  ce  ré- 
sultat que  les  dépenses  des  trois  systèmes  principaux 
sont  entre  elles  comme  les  nombres  6,  40  et  42,  pour 
les  pays  ou  la  houille  coûte  le  prix  admis  pour  ce*  cal- 
culs, qui  est  le  prix  de  Paris,  et  montre  que  dans  ce 
cas,  sauf  pour  les  petites  forces  et  lorsque  l'eau  manque, 
auquel  cas  on  doit  adopter  les  machines  n°  3,  on  doit 
donner  toute  préférence  aux  machines  n°  4  et  n°  i,  et 
repousser  absolument  les  machines  n"  4. 

La  conclusion  change,  et  l'on  peut  employer  raison- 
nablement les  machines  à  basse  prossion  là  où  la 
houille  coûte  moins  de  40  à  42  francs  les  4,01)0  kilog. 
(et  elle  coûte  beaucoup  moins  sur  le  carreau  des  mines); 
mais,  en  dehors  de  ce  cas,  la  préférence,  doit  être  don- 
née sans  hésitation  possible  aux  machiucs  à  longue 
détente  et  à  condensation.  Bien  entendu  qu'il  s'agit  do 
maohines  bien  établies,  dans  lesquelles  notamment  il 
no  se  produit  pas  de  vibrations  par  suite  du  peu  de  so- 
lidité dos  bûtis  ou  des  frottements  considérables  par 
l'emploi  de  bicllcB  trop  courtes,  que  la  comparaison  se 
rapporte  aux  machines  également  bien  établies. 

MACHINES  SOUFFLANTES.  L'avantage  de  sub- 
stituer aux  machines  soufflantes  de  grande  dimension 
des  machines  plus  petites,  dans  lesquelles  le  piston  se 
meut  rapidement,  avantage  que  M.  Debette  avait  si 
bien  fait  sentir  dans  cet  ouvrage,  antérieurement  à 
l'époque  où  la  pratique  les  a  adoptées,  a  conduit  à  modi- 
fier les  dispositions  des  puissantes  souffleries  néces- 
saires pour  la  marche  des  hauts  fourneaux.  MM.  Ca- 
diat  et  Thomas  et  Laurens  ont  construit  des  machines 
à  vapeur  à  haute  pression  et  à  action  directe  qui  ont 
donné  de  très-bons  résultats.  Ces  derniers  ont  rem- 
placé avec  succès ,  par  des  tiroirs  commandés  par  la 
machine,  les  clapets  d'entrée  et  de  sortie  d'air,  dont 
l'action  est  bien  moins  sûre. 

On  est  arrivé  à  donner  aux  pistons,  au  lieu  do 
0«»,60  à  4  mètre,  des  vitesses  de  3™, 25  à  3", 80. 

Nous  donnons  ci-contre  la  figure  d'une  construction 
do  ce  genre  exécutée  en  Angleterre  et  fort  bien  disposée 
pour  une  marche  rapide  du  piston  (fig.  3649  et  3650) 
par  l'action  directe  de  la  machine  à  vapeur. 

En  ramenant  l'air  à  0°  et  à  la  pression  0",76,  la 
quantité  à  insuffler  en  nno  minute  par  chaqne  kilog. 
de  carbone  soilde  à  convertir  en  oxyde  de  carbone 
dans  le  même  temps,  est,  d'après  MM.  Thomas  et 


Laurens  de  4B,,,4I  ;  ces  ingénieurs  ont  reconnu  qu'un 
kilog.  de  charbon  de  bois,  débarassé  de  7  p.  4  00  d'eau, 
de  2  p.  400  de  cendres  et  de  44  p.  400  de  matières 
volatiles,  no  présente  plus  chargé  au  gueulard  d'un 
haut  fourneau  que  0»,76  »  de  charbon  solide,  exigeant 
alors  3»e,37  i  d'air  à  la  tuyère  par  minute. 

Le  coke  moyen  renfermant  5  p.  400  d'eau,  3  p.  400 
de  matières  volatiles  et  4  2  p.  400  de  cendres  donne 
0k,800  de  carbone  solide  par  kilog.  de  coke  chargé  an 
gueulard,  et  exige  3»«,528  pour  être  converti  en  oxyde 
de  carbone. 

En  prévision  des  pertes  d'air  on  peut,  en  pratique, 
injecter  25  p.  400  d'air,  en  plus  de  la  quantité  cal- 
culée. 

Ventilateur.  — Un  beau  travail  de  M.  Dollfus,  inséré 
dans  le  Bulletin  de  la  Société  induetrielle  de  Mulhouse, 
permet  d'établir  ainsi  qu'il  suit  le*  règles  qui  doivent 
présider  à  l'établissement  des  ventilateurs  : 

4"  Le  diamètre  des  ouvertures  d'a*piration  doit  être 
les  S  de  celui  do  l'enveloppe  ;  il  y  a  avantage  4  leur 
donner  la  forme  d'un  ovale  dont  le  grand  axe  est  dans 
la  direction  do  l'échappement. 

2°  Los  orifices  de  sortie  dont  la  direction  est  tan. 
gente  à  la  circonférence  extérieure,  ont  la  même  lar- 
geur que  l'enveloppe,  et  une  hauteur  égule  aux  du 
diamètre  du  ventilateur. 

3"  Le  nombre  des  ailes  se  règle  d'après  le  diamètre, 
il  est  de  4  pour  un  diamètre  de  0"\30  à  0.5»;  de  6 
pour  0«\50  à  0,70  et  de  8  pour  0-.70  à  4  mètre. 

4«  La  longueur  dos  ailes  doit  être  égale  à  il  de  la 
moitié  du  rayon. 

5*  La  meilleure  forme  des  ailes  est  celle  demi-con- 
cave du      du  rayon,  leur  direction  passant  par  l'axe. 

6"  La  circonférence  de.  l'enveloppe  doit  être  excen- 
trique par  rapport  à  l'axo  ;  l'excentricité  la  plus  conve- 
nable parait  f-tre  celle  égale  a  \  du  diamètre.  La 
largeur  de  l'enveloppe  doit  être  égale  aux  |  du  diamè- 
tre du  ventilateur. 

7°  Les  effets  d'un  ventilateur  croissent  comme  le 
carré  des  vitesses  ;  comparés  aux  diamètres,  ceseffeu 
croissent  comme  le  double  des  rapport?  des  carrés;  et 
les  effets  comparés  à  la  force  absorbée  augmentent  en- 
viron dans  le  rapport  de  42  à  36.  11  est  donc  préférable 
d'employer  des  ventilateurs  de  grand  diamètre  à  vi- 
tesse moindre  que  des  ventilateurs  de  petit  diamètre  à 
vitesse  plus  grande. 

M.  E.  Dollfus  a  reconnu  également  que  la  puissance 
d'aspiration  était  intimement  liée  à  la  puissance  d'ex- 
pulsion, et  que  les  conditions  dans  lesquelles  un  ven- 
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^tfmrnîtk  pins  d'air  à  la  «ortie  sont  aussi  colles  I  comprendre  tous  les  systèmes  qui  permettent  do 
,  «{pendent  à  l'absorption  la  plus  considérable  de  ce  !  voir  mécaniquement  les  outils  autrefois  mus  à  la  main, 
ade  par  les  orifice*  d'entrées-  I  de  manièro  à  en  rendre  la  production  singulièrement 

iu"un  ventilateur  souillant  est  cm-  1  plus  puisante,  plus  régulière ,  plus  économique.  C'est 


'lové  comme  soufflerie,  de  le  placer  aussi  près  que 
ibis  du  point  où  il  doit  agir;  une  grande  depordi- 
prodnisant  par  les  résistances  qui  naissent  dans 
uits  et  celles-ci  croissant  très-rapideniciit  aveu 
a  longueur. 

On  estime  qu'un  ventilateur  soufflant,  lançant  l'air 
i«c  tins  vitesse  sj<wz  grande  par  un  orifice  ré- 
ioit,  D»  rend  que  0,20  du  travail  moteur  ;  il  lunée  en- 
viron 64700  mètres  cubes  d'air  a  l'heure  p;ir  cheval- 
ipîar.  Le  ventilateur  aspirant  eu  donne  environ 
î7Wà3800  par  force  de  cheval,  avec  des  vitesses  ré- 
doitei  à  0"»,80  ou  I  mètre  par  seconde.  D'après 
M.  Combe»,  iU  donneraient  50  p.  100  d'effet  utile,  et 
«i  courbent  les  niles  60  p.  100.  Cette  courbure  des 
silos  été  peu  adoptée  par  la  pratique,  jusqu'ici;  il 
tt'ea «ers,  uns  doute  bientôt  plus  ainsi,  car  elle  a  été 
til'htée,  avec  d'autres  ingénieuses  dispositions,  par 
M.Uojdde  Londres,  pour  construire  des  ventilateurs, 
<}iu  M  produisent  pas,  même  avec  d'assez  grandes  vi- 
tesses, le  bruit  que  produisent  les  ventilateurs  ordi- 
naire». 1)  parvient  a  apurer  à  l'air  une  vitesse  uni- 
fort»,  pendant  une  partio  de  non  passage  dans  l'appa- 
ru, «a  donnant  à  l'enveloppe  extérieure  la  l'orme  do 
katcônei  tres-éva&és  accolés  par  la  base. 

MACHINES-OUTILS.  Pour  compléter  ce  que  nous 
s*»*  Ht  relativement  aux  principales  machines- outils 
"i  traitant  des  diverses  opérations  nécessaires  pour 
obtenir  arec  économie  »:t  précision  les  pièces  qui  en- 
trât dans  les  grands  mécanismes,  puissance  et  gloire 
dt  1  iodwirie  moderne,  Dousles  passerons  ici  en  revue. 

Lu  machines-outils  devraient,  d'après  leur  nom, 


bien  ainsi  en  effet  que  l'on  a-Imet  la  définition  ,  et  l'on 
entend  quelquefois  appeler  machini-s-outils  le  marteau 
à  vapeur,  les  machine-  a  mer.  Toutefois  on  -'accorde 
généralement  à  d-'-signer  plu>  particulièrement  sous  le 
nom  de  machines-outils  le*  machines  qui,  pouvant  se 
cla-ser  en  deux  séries,  l'une  à  guides  rect  lignes,  l'au- 
tre à  guides  circulaires,  fout  mouvoir  un  t  ranch  suit,  et 
qui  comprennent,  savoir  :  I"  le  ,/j'c>.<ii:^r  ou  rabntagê 
des  surfaces,  ]e  nan  l>n.',i;)r  ;  2"  le  tmirumjf,  le  [untye  et 
Valfsaije,  le  laraudnjc  et  filrtii-je,  et  la  </i.i.<io»i  des  dentg 
d'engrenage ,  c'est  à  ce-  importante- machines  que  nous 
bornerons  cette  étude  complémentaire  de  ce  que  nous 
a\ou-  dit  a  propos  do  ces  diverses  machines  aux  arti- 
cles spéciaux  que  nous  leur  avons  deja  consacres. 

Des  v\i\rl,ints,-nnhh  en  fftw'rnl.  —  Une  observation 
qui  avait  été  faite  souvent  par  Ici  auteurs  qui  ont  écrit 
sur  riiorlog-nc  ,  ma:.-  que  n'a\ai-.fit  pas  faite  d->«  con- 
structeur5-uii-i-an,ciens ,  trop  otichns  a  enére  que  la 
grande  con-truetion  e-t  née  de  toute.-  pièces  à  In  tin  du 
Siècle  dernier,  n'a  pa.séchappé  a  M.  Poncolet.  <■  C'est  évi- 
demment, dit-il,  dans  les  atelier-  de  la  grande  et  delà 
petite  horlogerie  qu'il  faut  rechercher  l'ongino  -le  la 
plupart  des  moyen-  mécaniques  de  con.-tructioi,  qni, 
<\c  nos  jour-,  "lit  tant  agrandi  le  domaine  des  machine» 
en  fer  et  eu  fuite.  » 

En  réalité,  c\>t  à  la  néccs.-ité  de  fabriquer  -les  pièces 
de  grandeur  mu-itée  <;\igées  par  la  construction  de  la 
machine  a  vapeur,  coïncidant  avec  1  extension  des 
ressource.- qu'offrait  la  fuite  de  fer  que  Smeaton  venait 
de  démontrer,  que  sont  dus  tes  progrès  accomplis  dans 
l'application  en  grand  du  fer  aux  machines  et  de  son 
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travail  pnr  des  procédés  purement  mécaniques.  C'est  à  I 
Soho,  dans  l'atelier  de  J.  Watt,  qui  a  mérité  peut-être  | 
autant  de  la  postérité  comme  ingénieur  constructeur 
que  comme  inventeur,  seul  titre  qui  lui  soit  généra-  j 
lement  reconnu,  qu'il  faudrait  aller  chercher  le  type  i 
primitif  et  la  réalisation  en  grand  de  ces  belles  et  puis- 
santes machines-outils  a  aléser,  forer,  tourner  le  fer  et 
lu  fonte.  C'est  de  là  qu'elles  se  répandirent  peu  de 
temps  après  dans  les  ateliers  des  Ronnic,  des  Woolf, 
des  Mnudslay,  «les  Stephcnson,  etc.,  dont  les  travaux 
honorèrent  et  enrichirent  l'Angleterre  pendant  que  la 
France  et  l'Europe  presque  entière  étaient  plongée* 
dans  les  horreurs  de  la  guerre. 

i°  Machine*  à  raboter,  à  planer.  —  Nous  compléte- 
rons les  articles  rabot  et  xécamqvk  géom.  ,  où 
nous  avons  déjà  parlé  de  ces  machines,  en  donnant  ici 
le  dessin  d'une  petite  machine  mue  à  bras,  où  le  mou- 
vement du  plateau  porte-pièce  est  imprimé  à  l'aide 
d'une  manivelle  qui  fuit  tourner  une  longue  vis  fixée 
au  bâti  et  traversant  un  écrou  fixé  nu  porte-pièce, 
("est  nussi  à  l'aide  de  petites  manivelles  et  de  vis  que 
l'on  donne  au  ciscuu  les  mouvements  intermittents , 
toit  de  déplacement  latéral,  soit  do  descente  après 
chaque  passe  ;fig.  3651  J. 

La  vis  à  filet  carié  a  été  conservée  par  Whitworth, 


deux  outils  ù  retournement  automatique  dans  un  four- 
reau très-solide,  dont  la  fig.  3652  montre  la  disposition. 
Le  burin  est  assujetti  à  l'aide  de  vis  dans  un  cylindre 
A,  qui  lui-même  est  ajusté  à  frottement  doux  dans  un 
cylindre  K,  IhittUlt  partie  du  porte-outil  de  lu  machine. 
La  partie  supérieure  du  cylindre  A  porte  une  rainure 
hélicoïdale  qui  coupe  toutes  les  génératrices  située* 
d'un  même  côté  d'un  plan  diamétral.  Le  cylindre  II 
porte  une  rainure  verticale  e,  et  une  barre  C  porte  une 
partie  repliée  en  éqnerre  qui  traverse  cette  rainure  et 
entre  dans  la  rainure  hélicoïdale  de  A.  Le  mouvement 
rectiligue  alternatif  de  cette  barre  fait,  a  chaque  os- 
cillation, toumer  le  cylindre  porte-outil  exactement 
d'un  demi-tour  par  suite  de  lu  longueur  convenable  «le 
la  rainure  hélicoïdale. 

Le  mouvement  est  donné  au  commencement  et  à  la 
fin  de  chaque  course  du  chariot  par  un  embrayage 
à  double  effet  mis  en  jeu  pur  des  taquets  adaptés  aux 
parties  glissante*  ,  c'est-à-dire  au  moyen  d'une  com- 
binaison do  cordelles  sans  fin  et  de  poulies  de  renvoi 
fort  ingénieuse,  mais  aussi  passablement  compliquée, 
et  qui  empêchera  peut  être  do  l'adopter  généralement, 
malgré  la  luppieuiotl  de»  temps  perdus  et  la  diminu- 
tion des  frottements. 

A  bien  prendre,  dit  M.  Toncelct  aptes  avoir  rendu 
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le  célèbre  constructeur  anglais  de  machines  -  outils , 
pour  ses  plus  grandes  machines,  y  trouvant  une  grande 
douceur  et  une  grande  régularité ,  et  il  a  cherché  à 
faire  disparaître  le  grand  inconvénient  de  ce  système, 
le  frottement  considérable  de  la  vis  dans  son  écrou.  A 
cet  cfïet,  il  supprime  ce  dernier  et  fait  agir  la  vis  sur 
deux  petites  roues  verticales  établies  sous  une  entre- 
toise, et  que  l'auteur  nomme  roues 
an li friction,  parce  que  leurs  rebords 
dentelés,  en  s'eiipagoant  dans  les 
intervalles  des  filets  de  la  vis  dont 
elles  reçoivent  lu  pression  longitu- 
dinale, parallèle  et  motrice  du  cha- 
riot, sont  tellement  tracés  et  dispo- 
sés, que,  sous  la  simple  action  tan- 
gcntielle  du  frottement  des  donts, 
ces  roues  peuvent  tourner  librement 
autour  de  leurs  axes  respectifs  par 
lesquels  le  chariot  est  poussé ,  le 
long  de  ses  glissières  latérales,  de 
manière  à  réduire  ain»i,  dans  une 
énorme  proportion,  la  dépense  de  travail  qu'entraîne- 
rait le  frottement  direct  et  taugenticl  des  filets. 

La  grande  machine  à  planer  de  >VIiitw  orth  possède 
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pleine  justice  aux  excellentes  constructions  anglaises 
de  machines-outils  que  nous  montrait  l'exposition  de 
Londres  ,  les  grandes  plaueuscs  à  outil  mobile  imagi- 
nées par  M.  de  Lamorinière,  exécutées,  perfectionnée» 
par  des  artistes  aussi  habiles  que  MM.  Tibet,  Ca\é, 
Oeroster ,  t'ulla  et  autres  mécaniciens  français  distin- 
gués, ne  paraissent  pas  devoir  le  céder  aux  machines 
analogues,  mais  à  outils  fixes,  auxquelles,  sans  doute, 
les  constructeurs  anglais  ne  continueront  pas  long- 
temps à  donner  une  préférence  exclusive.  Si  ce  système 
donne  plu»  de  sécurité  pour  l'excellence  du  travail 
quand  il  s'agit  de  pièces  d  un  poids  modéré,  il  n'est 
plus  soutennble  quand  il  s'agit  de  pièces  de  dimensions 
et  île  poids  énormes,  de  machines  de  très-grande  taille 
dans  lesquelles  le  porte-outil  étant  d'un  poids  considéra- 
ble, ne  peut  nullement  par  suite  être  déplacé  par  la  ré- 
sistance du  rabotn^c. 

Dans  la  plupart  des  machines  à  planer,  L'outil  c-t 
simplement  assemblé  à  charnières  sur  le  devant  du 
bâti,  contre  lequel  il  s'appuie  quand  la  pièce  à  tra 
railler  le  rencontre  et  qui  ne  l'empêche  pas  do  se  re- 
lever lorsqu'au  contraire  celle-ci  s'éloigne.  Le  grand 
défaut  de  ce  système  est  que  l'on  peid  la  moitié  dn 
temps  pendant  lequel  la  machine  est  en  mouvement. 
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Nous  avons  donne  ci-dessus  l'élégante  solution  de 
Whitwonh  pour  le*  gTandes  machine*,  nous  allons  don  • 
ner  aussi  celle  qu'il  »  combinée  pour  les  petites  ma- 
chin.--; ù  action  rapide,  afin  de  réduire  beaucoup  le 
temps  perdu  par  le  retour,  quand  l'outil  ne  travnille 
pa».  Elle  est  également  fort  ingénieuse  et  montre  la 
fertilité  des  combinaisons  mécaniques  que  sait  trouver 
un  ingénieur  expérimenté. 

I-a  ro»e  disque  A  (  fig.  3653,  3654  et  3655  )  e  t 
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avoir  une  course  très-étendue,  comme  dans  le  tour  do 
l'ingénienr  Fox  aîné  de  Derby,  tour  à  plusieurs  fins,  à 
roues  de  rechange,  fort  compliqué.  Tels  sont  encore 
les  tours  automatiques  pour  tailler  les  grandes  vis  à 
filets  carré*,  dont  l'outil  est  conduit  parallèlement  par 
une  mémo  vis  ;  enfin  les  grands  alésoirs  horizontaux  a 
tourner,  polir  intérieurement  les  grands  cylindres  en 
fonte,  fixés  solidement  au  moyen  de  chaînes  et  dont  le 
porto-outil  annulaire,  a  burins  gradués,  tournant  et 


A 
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conduite  par  le  pignon  B  placé  sur  l'axe  de  la  poulie 
motrice  qui  se  meut  d'un  mouvement  uniforme. 
Sur  le  plat  de  cette  roue  est  vissée  une  goupille  D, 
qui  entre  dans  une  longue  rainure  du  levier  C  K  qui 
peut  tourner  autour  du  point  C  comme  centre ,  et 
qui  est  lié  a  son  extrémité  supérieure  par  la  verge  K 
à  la  tablo  de  la  machine  à  planer.  Lorsque  la  roue  A 
tourne,  le  levier  CE  oscille,  et  la  verge  K  fait  mar- 
cher en  avant  et  en  arrière  la  table  de  la  machine  a 
planer.  Mais  ces  deux  mouvements  sont  effectués  dans 
des  temps  très -différents.  En  effet,  la  goupille,  en 
tournant  dans  un  sens,  décrit  l'arc  ylid,  c'est-à-dire 
dans  les  conditions  de  la  figure,  f  de  circonférence, 
en  passant  de  fen  e,  taudis  qu'il  ne  décrit  que  dlg,  soit 
!  de  circonférence  quand  le  levier  retourne  de  e  à  f. 
I-e  ciseau  travaille  pendant  le  mouvement  de  fàt,  pen- 
dant que  la  table  se  ment  lentement,  et  la  goupille 
placée  près  de  l'extrémité  du  levier  est  très-bien  pla- 
cée pour  surmonter  la  résistance.  Pendant  le  retour, 
le  ciseau  ne  travaille  pas,  la  goupille  agit  à  la  partie 
inférieure  de  la  coulisse  ,  et  la  table  revient  rapide- 
ment à  sa  première  position. 

Ainsi,  au  lien  de  la  disposition  ordinaire,  où  on  em- 
ploie 1  du  temps  pour  l'aller,  i  pour  le  retour ,  on  em- 
ploie ?  pour  l'aller  et  I  pour  le  retour,  ou  plutôt  en 
fai-ant  l'économie  du  retour,  le  temps  do  l'nller  res- 
tant le  même,  on  fait  le  même  travail  en  économisant 
j  du  temps  île  l'opération. 

2»  Tour. 

Les  ateliers  consacrés  spécialement  a  la  construc- 
tion des  grandes  machines  en  fer  et  en  fonte  ont  reçu, 
dit  Poncelct,  une  vive  impulsion  dans  l'intervalle  do 
18 10  à  1830,  et  c'est  véritablement  à  partir  du  milieu 
de  cette  période  que  l'on  a  vu  ce  genre  d'ateliers  so 
jKrupler  généralement  de  machines-outils  anglaises  à 
travailler  les  métaux,  machines  parmi  lesquelles  on 
doit  citer,  comme  les  plus  importantes  par  l'uni- 
versalité de  leur  usage,  les  tours  parallèles  à  support 
d'outil  ou  équipage  h  chariot,  dont  l'ingénieuse  combi- 
naison de  vis  servant  à  fixer  la  position  du  burin  est  due 
au  célèbre  Bramah,  ingénieur  dont  les  travaux  impor 
Unts  ne  sont  pas  estimés  en  France  à  leur  juste  valeur; 
les  tours  parallèles  à  banc,  dont  le  porte-outil  peut 


glissant  avec  une  lenteur  extrême  le  long  d'un  noyau 
croux  également  fixe,  est  conduit  parallèlement,  sui- 
vant l'axo  même  du  cylindre,  au  moyen  d'une  cré- 
maillère intérieure  à  contre-poids  de  recul.  Ce  syi-tèmo 
fonctionnait  en  I823dan*  l'étohlissementdcMM.  Manhy 
et  Wilson,  a  Charenton,  près  Paris;  on  a  depuis  pré- 
féré en  France  à  ce  système  importé  d'Angleterre  une 
ingénieuse  combinaison  de  vis  conductrices  a  engre- 
nages différentiels. 

C'est  aussi  a  dater  de  la  mftïne  époque  (1825  h  1830} 
que  l'on  vit  introduire  dans  nos  ateliers  de  construction 
ces  ingénieuses  et  élégantes  machines  à  percer  verti- 
cales; machine  qui  met  en  mouvement  un  équipage  do 
roues  d'angle  ou  de  courroies  motrices  »an*  fin,  à  pou- 
Les  étagées,  pour  changer  au  besoin  la  vitesse  do  leur 
arbre,  tournant  sur  lui-même  avec  une  extrême  rapi- 
dité, au-dessus  d'une  tablo  en  fonte  à  jour  et  à  vis  de 
terrage,  servant  de  support  a  la  pièce  à  travailler. 
Cette  table,  tantôt  mobile  verticalement,  commo  dans 
les  petits  ateliers,  mnis  alors  susceptible  d'être  fixée 
a  une  hauteur  quelconque  au-dessous  de  l'outil,  au 
moyen  d'une  crémaillère  à  levier  de  Lagarouste,  tan- 
tôt, comme  dans  les  belles  machines  anglaises  des 
Lewis,  des  Nasmith  et  Gaskell,  de  Manchester,  posté- 
rieures peut-être,  mais  aussi  préférées  à  celles  qu'on 
voyait,  en  4823,  fonctionner  a  l'uide  d'un  porte  outil 
mobile  a  crémaillère  et  a  fourreau  dans  l'usine  de 
MM.  Mnnby  et  Wilson,  à  Charenton,  la  table  dont  il 
s'agit,  véritable  plate-formo  n  jour,  était  fixée  à  une 
hauteur  invariable  au-dessus  du  sol,  mais  pouvait,  au 
besoin,  tourner  sur  elle-même  ou  glisser  le  long  do 
guides  en  fer  :  l'arbre  central  du  foret,  enveloppé  éga- 
lement d'un  fourreau  et  terminé  vers  le  haut  par  une 
vis  h  pas  serrés  guidée  par  un  chapeau  glissant  entre 
deux  tiges  verticales  fixes;  cet  nrbro,  dis-je,  était  alors, 
a  son  tour,  susccptibla  d'être  abaissé  graduellement 
au  moyen  d'une  rouo  remplissant  la  fonction  d'écrou, 
et  dont  la  manœuvre  était  soumise  a  l'ouvrier  par  un 
petit  arbre  vertical  à  manivelle  inférieure. 

A  ces  dernières  machines  outils,  propres  à  James 
Nasmith,  on  doit  ajouter  :  les  anciens  et  puissants 
tours  de  cet  habile  ingénieur,  dont  los  plateaux  circu- 
laires verticaux,  h  jours  multiples  et  vis  de  serrage, 
de  supports  pour  maintenir  et  cintrer  les 
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i  dentées  ou  antres  grosses  pièces  que  l'on 
veut  arrondir  et  dresser  extérieurement  ou  intérieure- 
ment; les  machines  nutomates  à  mortaiser  verticale- 
ment les  rainures  de  calage  ou  d'embrayage  des  même» 
roues;  celles  à  manivelles,  bielles  et  volants  de 
Sharp  et  Koberts;  les  machines  à  fendre  et  tailler,  au 
moyen  de  fraises  tournantes,  les  roues  dentées  ainsi 
que  les  fortes  têtes  ou  pans  d'écrous  de  Nasmith  et  de 
Lewis;  enfin  les  grands  alésoirs  verticaux  à  engrena- 
ges et  vis  conductrices  intérieures  du  même  .laim- 
Nasmith,  qui  avaient  été  précédés  en  Angleterre  de 
celui  de  Billingsley,  patenté  en  1802. 

Est- il  bien  nécessaire  de  rappeler  ici  qu'un  bon 
nombre  de  ces  belles  machines  et  des  précédentes 
trouvent  leurs  types  divers  dans  les  anciens  et  ingé- 
nieux tours  en  l'air,  à  pointes  et  a  poupées  fixes  ou 
mobiles,  à  excentriques  et  mandrins,  à  guillocher,  etc., 
tours  sur  lesquels  Delahire  (1719),  de  la  <  ondatnine 
et  Grandjean  (  1733  j,  Plumier  et  Morin  (4749),  enfin 
Bergeron,  Desormeaux  et  beaucoup  d'antre*  ont  sucecs- 
sivement  écrit  ;  que  ces  types  se  retrouvent  aussi  dans 
les  platines  circulaires  à  diviser,  dan*  les  instruments 
servant  à  refendre  et  arrondir  lc6  dents  de  roues,  île*' 
Taillemard,  des  Petit-Pierre,  des  Frédéric  Japy  de 
Beaucourt  ;  enfin  dans  cette  variété  d'outils  a  fraises 
tournantes  et  à  burin  employés  à  tailler  les  petites 
pièces  d'horlogerie,  depuis  que  ce  dernier  et  ancien  in- 
génieur essaya,  vers  1785,  de  créer  dans  le  Haut-Khin 
ses  beaux  établissement»  d'ébauches  de  montres  deve- 
nus depuis  si  considérables. 

Entrons  dans  quelques  détails  complémentaires  de 
ceux  donnés  aux  articles  spéciaux,  sur  les  diverses  ma- 
chines-outils formées  par  les  différentes  dispositions 
de*  diverses  parties  du  tour,  savoir  : 

Mouvement  imprimé  au  burin  :  tonr  à  pointes  et 
à  mandrin,  —  tour  à  fileter.  —  Mouvement  imprimé  à 
l'axe  devenu  porte-outil  :  machine  à  percer,  —  alé- 
soir.  —  Mouvement  intermittent  de  la  pièce  montée 
sur  le  tour  :  machine  à  tuilier  les  dents. 

Tour.  —  Nous  n'avons  que  peu  de  chose  à  ajouter  à 
l'article  tour.  Que  l'on  exécute  sur  de  très-grandes 
dimensions  les  tours  dont  nous  avons  parlé,  que  l'on 
dispose  des  série?  de  roues  d'engrenage,  do  manière  à 
obtenir  des  vitesses  variables,  et  l'on  aura  les  gran  ls 
tours  qui,  avec  des  modifications  spéciales,  se  rencon- 
trent aujourd'hui  dan*  les  ateliers  do  construction. 

Nous  citerons  seulement  ici  deux  importantes  dispo- 
sitions : 

La  première  se  rapporte  au  tour  automate  a  double 
effet,  dont  M.  W.  Fairbain  se  sert  pour  terminer  les 
arbres  cylindriques  à  longue  portée  ot  à  petit  diamètre, 
dont  l'avantage  est  bien  reconnu  aujourd'hui  pour  opé- 
rer les  transmissions  de  travail  (en  augmentant  les  vi- 
tesses). Dans  ce  tonr,  une  double  paire  d'outils  agis- 
sant (fig.  3b56)  dans  des  directions  parallèles,  mais 
diamétralement  opposées ,  et  tendant  par  là  même  il 
former  deux  couples  do  forces,  où  les  efforts  respec- 
tifs de  flexion  et  de  vibration  se  neutralisent  en  quel- 
que sorte  rigoureusement,  continuellement,  pendant 
que  les  supports  glissants  de  ces  outils,  conduits  recti- 
lignemont  nu  moyen  «le  vis  h  pas  contraires,  partant 
du  milieu  de  la  pièce  à  tourner,  vont  en  s'éloignant 
lentement  et  symétriquement  de  part  et  d'autre  de  ce 
milieu,  pour  se  rapprocher  graduellement  des  poupées 
extrêmes  du  tonr. 

La  seconde  se  rapporte  à  la  construction  do  tours 
pour  roues  de  waggon,  que  l'industrie  dos  chemins  de 
fer  à  fait  multiplier  considérablement.  Nous  parlerons 
ici  de  celui  mis  à  l'Exposition  de  4855  par  M.  Polon- 
ceau,  et  qui  pesait  49  tonneaux. 

Comme  le  tournage  des  roue»  s'opère  sur  une  circon- 
de  3  mètres  environ,  il  faut  un  outil  puis- 


sant, et  comme  les  deux  roues  ne  sont  reliées  que  par 
un  essieu  qui  présente  peu  de  résistance  à  la  torsion, 
eu  égard  au  diamètre  à  tourner  et  à  l'i 


3C5G. 

copeaux  qu'il  faut  enlever  pour  aller  vite,  il  faut  que 
les  deux  plateaux  du  tour,  qui  conduisent  chacun  nne 
des  roues,  tournent  parfaitement  ensemble. 

Jusqu'ici,  les  tours  à  roues  de  waggons  avaient  été 
construits  dans  des  conditions  analogues  aux  tours  or- 
dinaires, et  les  deux  plateaux  étaient  directement  con- 
duits par  un  arbre  qui  avait  toute  la  longueur  du  banc, 
et  était  commandé  seulement  à  l'une  de  ses  extrémité-. 
Cet  arbre  produisant  un  grand  effort,  puisqu'il  mar- 
chait à  petite  vitesse,  éprouvait  un  effet  de  torsion  nui- 
sible au  travail  à  faire. 

Ces  inconvénients  disparaissent,  grâce  aux  disposi- 
tions adoptées.  Le  tour  dont  il  est  ici  question  est  dis- 
posé de  manière  a  recevoir  quatre  outil*.  Pendantquernti 
des  outils  fait  la  jante,  celui  qui  est  opposé  fait  le  bou- 
din ou  les  faces  latérales.  Les  poupée»  sont  venues  de 
fonte  avec  le  banc,  afin  d'éviter  les  vibrations.  Elle» 
ont  en  outre  très-|>eu  de  hauteur.  Les  porte-outils  sont 
placéB  sur  le  bauc  même,  de  manière  à  présenter  un 
très-grande  stabilité. 

Les  deux  poupées  portent  leur  mouvement  et  l'en- 
grenage du  pignon  à  l'intérieur  de  celui  du  plateau,  de 
manière  à  diminuer  la  vibration  due  •  la  prise  de» 
dents.  Enfin,  un  arbro,  commandé  en  son  milieu, 
donne  le  mouvement  aux  transmissions  des  poupées. 
Cet  arbre  étant  commandé  en  son  milieu,  et  ayant  une 
grande  vitesse,  n'est  soumis  qu'à  un  faible  effort  «Je 
torsion,  et  d'aillcurs.cette  torsion  étant  égale  de  dis- 
que côté,  le  mouvement  transmis  aux  deux  poupées  eat 
parfaitement  simultané. 

Ce  tour  fait  en  moyenne  sept  paires  de  roues  par  jour- 
née de  dix  heures.  C'est  là  un  résultat  immense,  qu'on 
n'avait  pu  obtenir  jusqu'alors. 

Jour  à  fileter.  —  Nous  donnerons  ici  la  figure  de  h 
machine  à  fileter,  dont  nous  avons  parlé  à  l'article 
TOi'R,  ot  nous  entrerons  dans  quelques  détails  sur  ls 
manière  do  faire  varier  les  pas  île  vis. 

La  fig.  3658  représente  le  tour  à  fileter,  le  cylindre» 
fileter  étant  monté  entre  les  points  du  tour  et  étant  nus 
en  rotation  par  une  courroie  ou  une  corde  passant  sur 
une  poulie  solidaire  avec  lui. 

Soit  R  le  rayon  de  la  roue  dentée  montée  sur  l'ait 
des  cylindres,  r'  celui  de  la  Voue  dentée  montée  sur 
l'axe  de  la  vis  qu'elle  met  en  mouvement  ;  pour  cha- 
que tour  de  celle-ci,  l'écrou  avance  du  pas  p  de  cette 
vis  et  trace  une  fraction  d'hélico  sur  le  cylindre  (puisque 
le  mouvement  rectiligne  et  le  mouvement  circulaire 
sont  uniformes).  Lo  pas  P  de  cette  hélice  sera  égal 
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ii—,  car  les  pas  de  l'hélico  qni  met  l'outil  en  mouvo- 
K 

ment  et  de  colle  tracée  hur  le  cylindre,  Font  en  raison 


inverse  de»  nombres  des  tonrs  des  deux  axes  pendant 
le  même  temps,  ou  des  rayons  des  deux  roues,  e'est- 


à-dire  qu'on  a  :  P  :  p  =  r'  :  Ii,  d'où  l*  —  — . 

On  obtiendra  donc  telle  valeur  qu'on  désirera  do  P 

en  faisant  varier  convenablement  le  rapport  —  par  des 

séries  convenable*  de  roues  d'engrenage. 

Machint  et  tour  à  ftndrt  hsrour*  —  Nous  avons  donné 
à  m  échine  a  tailler  les  ROCKS  une  étude  fort  intéres- 
sante et  fort  bien  faite  de  M.  Mathieu,  sur  la  question. 
Nous  nous  contenterons  de  reproduire  ici  la  disposi- 
tion que  l'on  préférait  en  Angleterre  il  y  a  quelques 
années. 

Cette  marehinc  emploio  (  fig.  3658  )  une  frai.-c 
mue  d'un  mouvement  rapide  de  rotation  qui  vient  pra- 
tiquer une  entaille  sur  la  roue  a  diviser.  En  faisant 
marcher  cette  fraise  (montée  sur  un  support  ii  chariot) 
si  sa  section  c«t  celle  do  l'entaille,  on  enlevé  l'in- 
tervalle entre  deux  dents.  Nous  avons  déjà  dit  qu'un 

C. 


crochet  valait  mieux  qu'une  fraise,  celle-ci  se  cassant 
souvent.  Pour  des  roues  très-larges  il  y  a  avantage  à 
raboter  les  donts  tout  en  conservant  le  système  de  di- 
vision  ci-contre ,   comme  l'ont 

fuit,  il  y  a  déjà  bien  des  années, 
MM.  Glavet,  habiles  mécaniciens 
de  Metz. 

Si  ensuite  on  fait  tourner  In 
roue  d'uno  certaine  fraction  de 
circonférence  par  le  mouvement 
•le  la  plute-forme  sot  laquelle 
elle  repose  et  sur  laquelle  des 
divisions  sont  tracées  ii  l'avance, 
on  taillera  successivement  toutes 
les  dents  de  la  roue. 

Si  au  lieu  de  roues  d'engre- 
nage ordinaires  il  s'agissait  de 
roues  hélicoïdales,  d'engrenage* 
de  YVhite ,  il  faudrait  évidem- 
ment que  l'outil  qui  découpe  l'in- 
tervalle eût  un  mouvement  rela- 
tif de  translation  en  même  temps 
|u'un  mouvement  du  rotation, 
que  la  roue  ou  bien  l'outil  re- 
çût un   mouvement  composé, 
étant  lié  avec  une  fraction  d'hé- 
lice tracée  sur  une  partie  de  cy  • 
liudrc  concentrique  uvec  eux. 
Nous  donnerons  ici  quelques  détails  au  sujet  do 
U  machine  proposée  à  cet  oir.  t  par  MM.  Hréguct  et 

Iloquillon ,  d'après  le  rap- 
port ii  la  Société  d'encourage- 
ment. 

Lo  principe  des  engrenages 
hélicoïdaux  consiste  à  substi- 
tuer à  lu  denture  ordinaire- 
ment employée,  et  qui  est  pa- 
rallèle à  l'axe  do  la  roue,  une 
denture  inclinée  par  rapport  >i 
cet  nxe. 

L'angle  de  cette  inclinaison 
peut  \uricr;  White  a  adopté 
l'angle  do  quinze  degrés  ; 
MM.  Hréguct  et  Roquillon 
l'ont  adopté  également,  et  les 
expérience*  de  ces  auteurs  ont 
démontré  que  cet  nnglo  at- 
teignait bien  le  but  de  la  pra- 
tique. 

Leur  système  consista  a 
maintenir  la  roue  a  tailler  fixe 
dans  la  longueur  do  l'axe  , 
et  recevant  seulement  un 
mouvement  du  rotation,  pen- 
dant que  la  fraise  ou  l'outil  tu  Haut  descend  parallèle- 
ment à  l'axe  de  la  roue. 

C'est  dans  la  relation  entre  l'umplitudo  de  chacun 
de  ces  deux  mouvements,  que  consiste  l'élément  do 
l'ox«cution  de  la  denture  hélicoïdo  A  cet  ciïet,  ils 
prennent  uue  machine  ordinaire  à  tailler  les  dents 
d'engrenage  (  voy.  tailler  )  ;  derrière  la  hache  ou 
porte-outil  qui  doit  exécuter  la  denture  par  son  mou- 
vement vertical,  ils  établissent  un  arbre  horizontal  qui 
porte  deux  disques  que  nous  désignerons  par  les  let- 
tres A  et  K.  et  dont  l'un,  A,  est  exactement  d'un  dia- 
mètre triple  de  celui  B  ;  une  lamo  de  ressort  fort  minco 
est  attachée  d'un  bout  à  la  hache  porte-outil,  et  de 
l'autre  à  la  surface  cylindrique  du  disque  A  ;  uno  autre 
lame  de  ressort  enveloppe  le  disque  Ii,  et  un  troisième 
disque  C,  fixé  sur  l'axe  de  la  plate  forme  divisée,  axe 
commun  à  la  roue  à  fendre.  I.a  seconde  lame  dont  nous 
avons  parlé  est  attachée  d'une  manière  invariable  sur 
le  disque  il  ;  mais,  au  moyen  d'une  espèce  de  p  i><\; 
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avec  vis  de  pression,  on  peut,  à  volonté,  In  rendre  so- 
lidaire avec  le  disque  C,  ou  permettre  à  ce  disque  de 
glisser  dans  la  lame  qui  l'enveloppe.  Le  disque  C  est 
d'un  diamètre  exactement  égal  au  diamètre  de  la  roue 
a  fendre. 

D'après  ce  qui  prêche,  on  conçoit  facilement  que, 
lorsque  la  hacho  porte-outil  descend  pour  opérer  la 
fente  d'une  dent,  elle  fait  parcourir  à  la  distance  du 
disque  A  un  espace  égal  à  celui  qu'elle  parcourt  elle- 
même;  que  le  disque  H,  dont  le  diamètre  est  trois  lois 
plu»  petit  que  A,  ne  donne  à  la  deuxième  lame,  et  par 
conséquent  au  disque  C,  auquel  lo  ressort  est  dans  ce 
moment  fixé,  qu'un  mouvement  trois  l'ois  moindre  que 
celui  do  la  hache. 

Or,  si  le  mouvement  circulaire  de  la  surfaco  cylin- 
drique à  tailler  était  égal  au  mouvement  vertical  de  la 
hache,  on  produirait  une  denture  inclinée  à  45  dogrés. 
Lo  mouvement  de  cette  surface  étant,  au  contraire,  au  j 
mouvement  vertical  de  l'outil,  dans  le  rapport  de  <  à  3, 
il  en  résulte  nécessairement  que  la  denture  sera  à  l'in- 
clinaison voulue  de  15  degrés. 

Lorsqu'une  dent  a  été  ainsi  taillée,  on  desserre  la 
pince  pour  rendre  le  disque  C  libre  dans  la  lame  qui 
l'enveloppe;  on  change  la  position  de  ln  roue  à  fendre 
nu  moyen  de  la  division  de  ln  plutc- forme  et  de  l'ali-  i 
dade  ordinairement  employée  à  cet  effet;  on  serre  la 
pince  pour  rendre  de  nouveau  la  lame  solidaire  avec  le 
disque,  et  on  recommence  l'opération  pour  une  autre 
dent. 

Les  combinaisons  de  MM.  Rréguct  etBoquillon  sont 
simples  ;  cll.*s  offrent  ce  mérite  particulier  que,  quelles 
que  soient  les  dimensions  en  diamètre  ou  en  longueur 
de  la  roue  à  fendre  (entre  les  limites,  toutefois,  que  | 
comporte  la  machine  qu'on  emploie),  aucun  change- 
ment n'est  nécessaire  dans  les  organes  du  mécanisme, 
si  ce  n'est  un  disque  à  substituer  à  un  autre;  aucun 
calcul,  aucune  opération  graphique  n'est  nécessaire;  il 
suffit  de  mesurer  exactement  le  dinmètre  do  In  rono  sur 
laquelle  il  s'agit  d'opérer,  et  do  placer  sur  l'appareil  un 
disque  d'un  égal  diamètre.  La  simplicité  de  cetto  opé- 
ration est  d'une  grande  importance  et  propre  a  géné- 
raliser l'emploi  des  roues  h  denture  hélicoïde  :  qui  ne 
sait,  en  effet,  combien  pou  d'ouvriers  se  détermi- 
neraient à  prendre  la  peine  de  tracer  une  épnre,  quel- 
que simple  qu'elle  fût,  pour  l'exécution  d'une  roue 
dentée? 

M.  Théodore  Olivier  a  fait  remarquer  que,  dans  l'un 
et  l'autre  système  employés  par  MM.  Bréguct  et  Bo- 
qnillon  pour  tailler  les  engrenages  cylindriques  à  dents 
hélicoïdales,  on  pourrait  très  facilement  diriger  l'outil, 
non-seulement  parallèlement  à  l'axe  du  cylindre  à  tail- 
ler, comme  ces  messieurs  le  font,  mais  que  l'on  pour- 
rait lo  diriger  de  manière  a  ce  qu'il  parcourût  une  droite 
coupant  l'axe  de  la  rondelle  à  tailler,  sous  un  angle 
dont  l'amplitude  pourrait  être  aussi  petite  ou  aussi 
grande  qu'on  voudrait,  et  alors  on  taillerait  un  engre- 
nage conique. 

Si  l'on  faisait  parcourir  à  l'outil  une  ligne  qui,  tout 
en  formant  avec  l'axe  de  la  rondelle  à  tuilier  un  angle 
dont  ln  grandeur  pourrait  varier  à  volonté,  ne  coupe- 
rait pas  l'axe  de  la  rondelle,  on  pourrait  exécuter  un 
engrenage  hyperboloïdiquc.  (Voir  notre  Traité  de  ciné 
maï/fwf.j 

MANOMETRE  dksbordes.  Dans  ce  manomètre, 
la  pression  do  la  vapeur  s'exerce  sur  la  tête  d'un  petit 
piston,  par  l' intermédiaire  d'une  membrane  de  caout- 
chouc vulcanisé  qui  est  destinée  à  isoler  la  vapeur  des 
pièces  du  mécanisme,  comme  dnns  les  manomètres  de 
M.  Galy-Cazalat  (fig.  365y  et  36C>0).<  'e  t  -ton  agit  par 
son  extrémité  opposée  sur  lo  milieu  d'une  petite  lame 
d'acier  trempé,  dont  les  oscillations  correspondent, 
par  lenr  amplitude  plus  ou  moins  graude ,  a  l'inten- 


MARCHE. 

sité  de  la  pression  de  la  vapeur.  Pour  rendre  ces  va- 
riations plus  sensibles ,  la  flexion  do  la  lame  est 

t transmise  à  une  aiguille  qui  se 
meut  eirculairement  sur  un  ca- 
dran divisé,  et  dont  les  mouve- 
ments sont  multipliés  dans  un 
rapport  suffi  samu.cat  grand, 
guille  est  ramenée  à  son  point 
de  départ  par  une  petite  lame 
faisant  ressort. 
Cet  appareil  ne  peut  évidem- 
ment être  d'une  grande  préci- 
sion, mais  il  est  fort  simple,  et 
n'est  sujet  en  marche  à  aucun 
dérangement.  Il  échappe,  par 
3659.  m  construction  même,  à  l'in- 

fluence perturbatrice  exercée  par 
les  vibrations  et  les  secousses,  quand  il  est  appliqué  à 
des  machines  en  mouvement,  ce  qui  l'a  fait  adopter 


3GG0. 

irèquemment  pour  les  locomotives.  Après  nne  longue 
durée  de  fonctionnement,  ce  manomètre  a  besoin  d'être 
retouché,  en  raison  <le  I  usure  qui  peut  se  produire  sur 
le  petit  levier  en  laiton  qui  reçoit  l'action  de  la  lame 
'l'acier.  Son  peu  de  complication  fait  qu'il  peut  être 
livré  au  commerce  ii  très-bon  marché,  puisqu'on  peut 
l'obtenir  au  prix  de  25  francs  et  même  au-dessous  ;  aussi 
est  il  maintenant  très-répandu ,  tant  dans  les  ateliers 
industriel*  que  dans  les  compagnies  de  chemins  do 
fer. 

MARCHE.  Les  questions  de  mécanique  animale 
n'ont  pas  encore  été  étudiées  avec  tout  le  soin  qu'elles 
méritent,  je  ne  dis  pas  au  point  de  vue  physiologique, 
mais  au  seul  point  de  vue  mécanique.  lorsqu'on  voit 
dans  le  mécanisme  de  la  patte  de  homard  le  joint  uni- 
versel le  mieux  caractérisé,  et  qu'on  pense  que  l'inven- 
tion de  cet  organe  de  machine  n'a  été  inventé  qu'au 
dix-86ptièin4  siècle,  il  semble  qu'indépendamment  do 
son  intérêt  propre,  l'étude  des  organes  des  animaux, 
des  insectes  notamment,  souvent  organisés  d'une  ma- 
nière si  curieuse .  pourrait  fournir  des  résultats  appli- 
cables à  l'industrie.  Sans  doute  on  no  trouverait  rien 
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au  mouvement  circulaire  continu , 
1  dans  les  machines  et  impossible 
•nisés  {si  ce  n'est  peut-être  des 
s  frottements  des  axe*  de  rota- 
lans  les  corps  vivants  ),  mnis 
et  combinaisons  de  leviers 
on  y  trouve  des  modèles 
'iquerons  un  cas  partie  li- 
iez l'homme, 
tant  la  position  de  l'hommo 

.*  <-'»-  m 

lemur,. 
•  os,  comme 
..sont  articulés 
ae*  ee  il  très  de  ro- 
»n  O,  I\  H. 
Le  mouvement  de  ces 
leviers  est  produit  par  la 
traction  des  muscle**  qui 
leur  sont  attachés.  En  se  re- 
dressant, ils  élèvent  le  cen- 
tre de  gravite,  et  cela  assez 
lentement  dans  le  ctu»  do 
la  marche.  I-o  corps,  étant 
reporté  sur  la  jambe  gau- 
che, par  exemple,  par  l'ac- 
tiou  du  pied  droit,  lajarabe 
droite  devient  libre  et  se 
porte  en  avant.  La  même 

action  «?,t  répétée  sur  l'autre  pied,  et  la  progression  so 
produit. 

Un  curieux  résultat  des  recherches  de  M.  Wcber, 
physicien  allemand  fort  distingué ,  c'est  que  le  mem - 
bre  inférieur  tend  a  o&ejjler  autour  do  l'articuta- 
tion  O  comme  un  pendule,  que  la  durée  de  l'oscillation 
naturelle  peut  so  déterminer  d'après  la  loi  du  pendule 
pesant,  et  que  par  suite,  le  pas  de  marche,  qui  cause  la 
inoins  de  fatigue,  bien  moins  qu'uue  vitesse  inférieure 
à  celle  qui  correspond  à  ce  seid  mouvement  pendulaire, 
est  uniquement  en  raisou  de  la  longueur  et  du  poids 
de  ces  membres. 

U  en  résulte  que  pour  des  hommes  ne  différant  que 
par  la  grandeur  des  dimensions  respectives  de  leur 
coq»:*,  tout  étant  égal  d'ailleurs,  lo  pas  du  plus  grand 
embrassera  une  étendue  plu»  grande,  mais  le  chemin 
parcouru  ne  *era  pas  pour  cela  plus  considérable  ,  car 
en  mémo  temps  la  durée  de  chaque  oscillation  sera  plus 
grande  ;  par  suite,  le  nombre  des  pas  dans  un  temps 
donné  sera  moindre. 

Ce  qui  précède  fait  bien  comprendre  la  peu  de  tra- 
vail quo  consomme  In  marche  eu  terrain  horizontal  ;  il 
se  réduit  presque  aux  frottements  des  articulations  si 
parfaite*,  le  centre  de  gravité  du  corps  ne  se  dépla- 
çant pas  sensiblement,  n'éprouvant  que  des  balance- 
ments insensibles,  et  qui  ne  consomment  pas  de  travail 
à  cause  de  l'élasticité  des  supports.  Nous  supposons, 
bien  entendu,  qu'il  s'agit  d'un  terrain  incompressible, 
car  il  y  aurait  à  ajouter  sur  un  terrain  mou,  sur  la 
beige,  tout  celui  employé  à  la  compression  du  sol. 

Nous  avons  supposé  que  l'action  moléculaire  qui 
produit  le  redressement  des  leviers  se  faisait  assez  len- 
tement dans  la  marche  pour  ne  pas  imprimer  au  corps 
uue  vitesse  sensible.  S'il  en  est  autremc:>t ,  si  l'effet 
est  briuquc  et  est  aidé  par  le  mouvement  articulaire 
du  pied  qui  s'appuie  sur  le  sol,  on  a  le  saut.  La  vitesse 
acquise  par  le  haut  du  corps  entraîne  la  séparation 
momentanée  du  sol  et  du  corps  ;  la  partie  supérieure  en 
mouvement  rappelant  a  elle  les  extrémités  inférieures. 

Chez  les  quadrupèdes,  ce  sont  les  jambes  posté- 
rieures toujours  bien  plus  longues,  si  on  les  suppose 
allongées  en  ligne  droite,  que  les  membres  antérieurs, 
qui  projettent  en  avant  la  masse  du  corps  pour  le  saut 
ou  la  marche.  La  disproportion  devient  considérable 


dans  les  races  exercées  à  la  raarcho  rapide  ou  au  saut, 
comme  celle  des  chevaux  do  course.  1m  membres  pos- 
térieurs subsistent  presque  seuls  avec  un  développe 
ment  considérable  chez  les  animaux  sauteurs  tel  quo 
le  kangourou. 

MENUISERIE-EBÊNISTERIE.  Le  travail  du  bois 
est  fait  en  général  par  dos  artisans  dans  de  petits 
ateliers,  et  comme  il  B'exerco  sur  uno  substance  qui 
doit  être  prise  en  masses  proportionnées  à  la  pièce  à 
fabriquer,  et  nécessite  souvent  l'attention  de  l'ouvrier 
pour  tirer  parti  d'une  pièce  de  bois  strictement  suffi- 
sante, avec  des  précautions  convenables,  on  comprend 
facilement  comment  les  machines  ont  été  peu  appli- 
quées au  travail  du  bois. 

Dans  des  cas  où  il  s'agit  de. fabriquer  un  grand  nom- 
bre de  pièces  semblables,  quelques  belles  industries  bien 
complètes  ont  été  fondées  sur  le  travail  mécanique  dn 
bois.  Je  citerai  d'abord  la  fabrication  des  poulies  par 
M.  Brunei,  le  modèle  déjà  ancien  de  l'organisation  coin  ■ 
plète  d'une  industrie  de  cette  nature  rendue  entièrement 
mécanique  ;  dans  ces  dernières  années,  la  fabrication  des 
roues  do  voiture  à  la  mécanique  a  été  également  orga- 
nisée très-parfaitement  par  M.  Philippe ,  dont  nous 
avons  décrit  les  scieries.  C'est,  en  effet,  le  perfection- 
nement de  ce  mode  si  rapide  de  travailler  le  bois  qui 
a  permis  surtout  de  rendre  ces  diverses  fabrications 
presque  entièrement  automatiques;  c'est  surtout  l'em- 
ploi do  la  scie  circulaire  de  Brunei,  si  facilement  con- 
duite et  guidée  sur  un  chariot ,  qui  a  permis  de  prati- 
quer avec  rapidité  des  sillons  parallèles.  Nons  donnons 
à  scib  le  dernier  perfectionnement  de  la  scie  ,  l'inven- 
tion do  la  scie  continue ,  qui ,  n'ayant  qu'uno  largeur 
minime,  et  mne  avec  une  grando  vitesse,  est  parfaite- 
ment propre  à  obtenir  à  très-bon  marché  une  foule  do 
formes  à  génératrice  rectiligue  que  réclame  l'ébéni*- 
terie. 

Un  mode  de  travail  du  bois ,  qui  utilise  très-bien  la 
travail  mécanique  et  a  réduit  le  prix  de  fabrication 
des  parqueta  et  produite  analogues,  c'est  la  disposition 
circulaire  du  fer  du  rabot,  le  rabot  circulaire. 

Le  rabot,  qui  a  évidemment  donné  l'idée  de  la  ma- 
chine à  raboter  les  métaux,  est  peu  propre  à  être  mû 
mécaniquement.  Si  on  ne  cherche  pas  à  travailler  plus 
rapidement  qu'à  la  main ,  si  l'on  ne  donne  pas  plus  de 
fer,  il  est  plus  simple  de  laisser  à  l'ouvrier  le  soin  de 
pousser  le  rabot  que  do  l'employer  à  surveiller  une 
machine;  si  l'on  donne  plus  de  fer,  celui-ci  pénètre 
dans  les  fibres  du  bois  et  le  fait  éclater.  Ces  inconvé- 
nients sont  évités,  et  la  machine  réduite  à  une  grande 
simplicité,  si  l'on  dispose  les  fers  de  rabot  autour  d'un 
axe  tournant ,  que  l'on  peut  approcher  ou  éloigner  de 
la  surface  à  dresser,  tout  en  lui  conservant  un  mouve- 
ment rapide  do  rotation.  On  peut  ainsi  enlever  le  bois 
rapidement ,  et  par  In  nature  de  son  mouvement  lo  fer 
no  saurait  s'engager  dans  ses  fibres  et  le  faire  éclater. 

Ixîs  machines  à  percer,  à  raortaiser  peuvent  s'éta- 
blir pour  le  bois  comme  pour  le  fer,  et  on  a  vu  à  l'Ex- 
position de  J8î>5  les  machines  de  l'usine  de  Uraff  ensta- 
den,  construites  avec  la  même  solidité  que  les  i 
outils  ordinaires,  qui  travaillaient  le  bois 
rapidité  et  une  netteté  remarquables. 

Il  est  clair  toutefois  que  les  machines  ainsi  construi- 
tes ont  un  excès  de  solidité  pour  le  travail  du  bois , 
ce  qui  se  traduit  par  une  exagération  de  prix  qui  les 
empêche  de  pénétrer  dans  les  ateliers  de  peu  d'impor- 
tance, qui  seront  toujours  les  plus  nombreux  pour  lo 
travail  du  bois.  Pour  la  plupart  des  pièces,  pour  les 
balanciers,  les  bâtis,  etc.,  la  fonte  peut  parfaitement 
être  remplacée  par  le  bois ,  et  c'est  co  qui  so  fait  aveo 
grand  succès. 

Machine  à  débiter  le  boit  de  placage  de  3f.  Garand. 
—  Couper  les  bois  en  plaques  minces  par  procédés 
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mécanique*  est  une  chose  fort  anciennement  connue, 
surtout  pour  la  boisscllerie.  L'application  au  placage 
en  avait  également  été  faite  par  M.  Picot,  à  uno  date 
ancienno,  mais  ces  essais  avnient  présenté  des  incon- 
vénients tels  que  l'ébénistcrie  en  avait  toujours  re- 
poussé los  produits,  fabriqué*  d'ailleurs  en  petites  di- 
mensions et  pour  des  usages  assez  restreints. 

Ou  comprend  l'importance  qu'il  y  n,  lorsqu'on  em- 
ploie des  bois  d'un  prix  élevé,  a  ne  pas  faire  de  perte 
comme  dans  le  débitage  ù  la  scie,  dans  lequel  l'épais- 
seur du  trnit,  c'est  a- dire  de  la  perte,  so  rapproche  de 
celle  du  bois  utilisé. 

C'était  donc  un  problème  fort  curieux  à  résoudre, 
s'il  était  possible,  que  do  remplacer  la  scie  par  un  cou- 
teau qui  no  laisse  pas  do  déchet.  Voici  comment  était 
disposée  la  machine  mise  à  l'Exposition  do  48  »5  par 
M.  Garand. 

Le  bois,  passé  ft  la  vapeur,  est  placé  sur  une  tnble 
horizontale  qui  s'élève  à  volonté.  Deux  crémaillères 
poussent  horizontalement  un  bâti  armé  d'une  lame  de 
<»,*0  de  longueur;  ectto  lame  est  placée  obliquement 
par  rapport  au  mouvement  qu'elle  reçoit;  à  chaque 
course,  elle  détache  une  fouille  de  bois. 

Dans  la  machine  construite  antérieurement  à  la  pré- 
cédente, et  sur  laquelle  nous  allons  donner  quelques 
détail»,  le  même  inventeur  s'était  proposé  de  découper 
les  feuilles  circulaircmcnt,  et,  à  cet  effet,  il  donne  au 
couteau  un  mouvement  de  translation,  pendant  que  le 
bois  reçoit  un  mouvement  de  rotation. 

La  grande  difficulté  était  d'avoir  un  couteau  très- 
mince  de  tranchant,  n'éclatant  pas  des  bois  très -diffi- 
ciles à  couper,  et  cependant  présentant  uno  rigidité 
complète  pour  no  pas  s'engager  ou  être  repoussé. 
M.  Garand  l'a  bien  résolue.  Les  feuilles  sont  d'une 
épaisseur  très-égale  et  fort  bien  coupées  ;  de  plus,  le 
bois  n'est  pas  Lri?c,  ce  qui  était  un  point  indispensable 
pour  1a  vente  dus  produits.  11  y  a  donc  là  un  service 
important  rendu  à  uno  industrie  fort  étendue  et  évitant 
une  perto  de  matière  première  d'un  prix  élevé.  Il  sem- 
ble que  cette  machine  offre  le  seul  moyen  d'employer 
en  placage  certains  Irais  précieux,  qui  ne  se  trouvent 
pas  en  grandes  dimeusions  ot  qui  par  suite  ne  peuvent 
être  obtenus  ainsi  que  par  le  déroulement  spiral  de 
la  fouille.  C'est  en  cfTet  ce  résultat  qui  a  fait  lo  succès 
do  cette  machine,  car  le  bois  gardant,  relativement  à 
celui  débité  à  la  scio,  une  certaine  élasticité,  des  fibres 
longues,  exige  au  placage  une  meilleure  colle  et  plus 
de  soins  au  polissage. 

Ce  n'est  guère,  dit  M.  Poncelet,  avant  les  années 
<  849  à  4851  que  les  roach  inos  construites  par  cet  artisto, 
avec  uno  remarquable  précision,  purent  fonctionner 
couramment  ot  d'uno  maniera  vraiment  profitable  au 
point  do  vue  commercial  ;  ce  qui  jusqu'alors  n'avait 
point  eu  lieu  pour  les  petites  machines  à  dérouler  lo 
bois  de  Pape  ou  do  Faveryer,  et  co  qu'elles  doivent 
principalement  à  la  disposition  ingénieuse  du  couteau, 
imitée  toujours  do  celle  de  la  varlope,  mais  où  l'on 
aperçoit  do  plus,  comme  dans  la  scierie  de  M.  Frentz, 
l'emploi  de  deux  règles  biseautées  en  fer,  serrant  for- 
tement entre  elles  la  lame  effilée  et  amincie  jusqu'au- 
près du  tranchant,  tout  en  l'empêchant  de  mordre 
dans  la  bille  do  bois  au  delà  de  l'épaisseur  jugée  dans 
chaque  cas  nécessaire.  Cette  épaisseur  est  ici  d'ailleurs 
régléo  par  l'avance  continue  d'un  largo  chariot  hori- 
zontal en  fonte,  à  patins  et  coulisses  à  grains  d'orge, 
conduit  parallèlement  par  une  vis  centrale,  et  portant 
l'outil  soutenu,  épaulé  de  distance  en  distance  par  do 
forts  étriers  postériours  a  vis  de  serrage,  cette  fois  dis- 
posé presque  verticalement  et  tauguntiolloraent  à  la 
bille  de  bois,  de  manière  à  agir  non  plus  au  sommet, 
mais  latéralement  à  cette  bille,  qui,  en  tournant  lente- 
ment au-dessus  d'une  bassine  à  eau  chaude,  où  elle 
baigne  légèrement,  est  simplement  montée,  nux  deux 
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bouts,  sur  de  fortes  pointes  de  tour,  pyramidales  et 
munies  do  croisillons  variables  de  forme,  de  dimen- 
sion, avec  le  diamètre  de  cette  même  bille,  à  laquelle, 
selon  la  couleur,  la  contexture  ou  l'essence,  l'applica- 
tion de  l'ean  chaude  et  le  déroulage  qui  tend  à  ouvrir 
intérieurement  les  fibres  lors  du  redressement  perma- 
nent des  feuilles  destinées  au  placage,  ne  laissent  rae 
que  de  faire  subir  certaines  modifications  plus  ou  moins 
favorables,  et  qni  probablement  se  reproduisent,  uraU 
avec  moins  d'intensité  ou  de  persistance,  dans  le  tran- 
chage  à  plat  des  bois. 

Quant  aux  arbres  moteurs  du  tour,  ils  étaient,  dans 
ces  premières  machines  de  M.  Garand,  mis  en  rota- 
tion de  part  et  d'autre  de  la  bille  au  moyen  de  rouages 
dentés  solidaires  et  symétriquement  situés,  soutenus 
par  des  poupées  verticales,  l'une  entièrement  fixe, 
l'autre,  à  suspension  supérieure,  susceptible  d'être  dé- 
placée latéralement  ou  horizontalement  d'après  la  lon- 
gueur de  la  pièce  à  dérouler,  mais  dont  l'arbre  cen- 
tral, fileté  à  vis,  pouvait  lui-même  glisser,  recevoir  un 
déplacement  relatif  longitudinal  dans  l'intérieur  du 
moyeu  de  la  grande  roue  motrice,  enveloppant  exté- 
rieurement les  filets  de  vis,  auxquels  il  était  simple- 
ment uni  par  un  tenon  glissant  dans  uno  feuillure  rec- 
tiligne  pratiquée  au  travers  de  la  partie  carrée  et  sail- 
lante de  ces  mêmes  filets.  Il  est  sans  doute  peu  néces- 
saire d'ajouter  que,  dans  cette  ingénieuse  machine, 
l'avance  de  la  vis  horizontale,  conductrice  du  chariot 
porte-outil  le  long  de  ses  coulisses,  est  subordonnée  à  la 
rotation  même  de  la  billo,  au  moyen  d'engrenages,  de 
poulies  a  cordons  sans  fin,  dont  il  est  toujours  facile  de 
faire  varier  los  rapports  de  vitesse  proportionnellement 
à  l'épaisseur  qu'il  s'agit  de  donner  aux  feuilles  de  pla- 
cago  à  dérouler;  mais  il  importe  beaucoup,  an  con- 
traire, de  faire  remarquer  qu'ici  la  marche  de  l'outil  à 
inclinaison  transversale  légèrement  variable  au  moyen 
do  vis  de  rappel,  pour  régler  la  profondeur  du  mor- 
dant ou  de  la  prise,  ne  serait  point  suffisamment  assu- 
rée si,  à  l'imitation  |de  ce  qui  avait  lieu  dans  la  ma- 
chine primitive  de  M.  Pape,  In  partie  extérieure  ou 
détachée  des  feuilles  n'était  soutenue,  au  point  m  •'•me 
où  s'opère  le  déroulement  de  la  bille,  à  l'aide  d'un 
butoir  à  talon  arrondi  dont  la  position,  par  rapport  an 
tranchant  de  l'outil,  toujours  régléo  au  moyen  de  vis 
de  rappel,  détermine  en  réalité  l'invariabilité  de  l'épais- 
seur des  feuilles. 

Malgré  la  complication  apparente  de  la  machine  à 
dérouler  de  M.  Garand  et  sa  cherté  relutive,  consé- 
quence inévitable  de  tout  système  de  construction  en 
fer  et  en  fonte,  elle  parait  destinée  à  rendre  d'utiles 
services  a  l'industrie  du  placage,  du  moins  si  l'on  en 
juge  d'après  le*  résultats  qu'en  obtient  depuis  plusieurs 
années  M.  L.  Maréchal  dans  ses  ateliers  de  la  rue  de 
C'haronno,  h  Paris,  où  une  puissance  de  s4x  chevaux- 
vapeur,  appliquée  à  une  machine  de  cette  espèce,  pro- 
duit journellement,  et  sans  déchet  appréciuble,  des 
feuilles  do  plus  de  2  mètres  de  largeur  sur  U'O  mètres 
de  longue* r,  tirées  do  billes  d'essences  diverse»,  à  rai- 
son de  30  au  pouce,  vendues  aux  ébénistes  du  faubourg 
Saint-Antoine  et  de  l'étranger  même,  sous  la  forme  de 
rouleaux  découpés  en  volutes  ou  spirales,  et  toutes 
prêtes  à  recouvrir  par  le  collage  des  surfaces  «l'une 
étendue  pour  ainsi  dire  quelconque.  Un  atelier  de  pa- 
reilles machines,  dont  le  couteau  et  la  bille  marchent 
avec  une  vitesse  relative  d'environ  8  mètres  par  mi- 
nute, serait  capable  de  livrer  la  majeure  partie  des 
feuilles  de  placage  nécessaires  à  la  consommation  d'une 
ville  telle  que  Paris,  si  la  demande  ou  la  vogue  *'ca 
mêlait,  et  6i  l'affûtage  trop  fréquent  d'aussi  longs 
outils,  pour  lequel  M.  Garand  a  imaginé  une  ingénieuse 
et  simple  machine  où  la  lame,  serrée  entre  deux  mâ- 
choires verticales,  passe  et  repasse  horizontalement 
1  devant  des  meules  à  rotation  rapide,  n'entraînait  de; 
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chômages  qui  raleutissont  considérablement  la  pro- 
duction, quand  on  vise  à  ohtonir  des  feuilles  nette- 
ment tranchées  et  d'une  épaisseur  uniforme  dans  toute 
leur  étendue  ;  ce  qui  suppose  des  ouvriers  aussi  intel- 
ligent* qu'attentifs,  outre  un  biseau  d'acior  très-aigu, 
non  ca&éaiit  et  néanmoins  assez  fortement  épaulé  pour 
résitter  dans  toute  sa  longueur  a  l'inégalité  d'action  des 
fibres  Uu  bois. 

Dans  le  fait,  le  système  par  déroulement,  malgré 
l'avantage  de  la  rapidité,  ne  parait  pas  destiné  à  rem- 
placer complètement,  pour  certains  bois,  le  débit  par 
sections  véritablement  planes,  lequel  donne  lieu  à  des 
effets  très-différent*,  souvent  préférables  et  dépendant 
essentiellement  de  la  disposition  des  nœuds  ou  des 
veines  dans  les  diverses  essences  ;  mais,  comme  l'em- 
ploi des  scies  dentées  entraîne  forcément  dos  déchets 
très-appréciables,  on  est  revenu  dans  ces  derniers 
temps,  avec  une  nouvelle  ardeur,  aux  machines  à  trnn- 
<  ber  à  plat,  particulièrement  favorables  aux  bois  ron- 
ceux. 

MOISSONNEUSE.  Nous  avons  déjà  indiqué,  ù  l'ar- 
ticle econoxik  agkicolb,  la  grande  importance  de  la 
substitution  du  travail  des  machines  mues  par  des  che- 
vaux aux  bras  de  l'homme  dans  les  travaux  ngricoles, 
rt  notamment  de  la  nouvelle  espèce  de  machine  dont 
non*  voulons  parler. 

Bien  des  personnes  croient  que  la  solution  du  pro- 
blème de  la  construction  des  moissonneuses  est  d'in- 
vention récente.  L'histoire  apprend  que  les  Gaulois 
employèrent  longtemps,  pour  opérer  la  récolte  des 
bits  qu'ds  cultivaient,  une  moissonneuse  qu'il  faut  re- 
garder comme  curieuse  pour  l'époque  oii  elle  fut  in  ■ 
ventée.  D'après  la  description  qu'en  a  donnée  Pline, 
cotte  machine  était  montée  sur  deux  roues,  et  sa  par- 
tic  antérieure,  &  une  hauteur  do  \  mètre  environ,  était 
armée  d'une  longue  série  do  petites  dents  écartées  et 
destinées  à  couper  les  tiges  du  blé.  C'était  lorsque  cette 
nioj&sonneuse  était  poussée  par  un  bœuf  contre  le  blé 
encore  debout,  que  les  tiges  étaient  coupées  par  les 
cisailles.  Les  épis,  après  cette  opération,  tombaient 
dans  nne  caisse  placée  en  arrière  des  parties  tran 
chantes. 

Cette  moissonneuse,  très-appréciéc  dans  la  Gaule, 
très-commune,  au  rapport  de  Palladius,  dans  les  plainos 
où  la  paille  n'était  pas  nécessaire  à  l'existence  desani 
maux  domestiques,  dut  être  entièrement  abandonnée 
le  jour  ou  l'agriculture  reconnut  qu'elle  devait  récol 
ter  la  paille  pour  l'employer  comme  aliment  ou  comme 
htière.  Cei»t  ce  qui  eut  lieu  en  effet. 

Dix-huit  siècles  plus  tard,  elle  fixa  de  nouveau  l'at- 
tention des  agriculteurs.  Toutefois,  ce  ne  furent  plus  les 
peuples  du  midi  de  l'Europe  qui  la  proclamèrent  comme 
indispensable  aux  localités  qui  n'avaient  plus  les  bras 
DrteKsnircs  pour  exécuter  proraptement  la  moisson  des 
céréales.  Cette  tâche  devint  la  mission  des  agriculteurs 
anglais,  qui  se  trouvaient  alors  dans  une  position  ana 
logue  a  celle  qui  avait  autrefois  si  vivement  préoc- 
cupé les  cultivateurs  des  plaines  de  la  Gaule. 

Smith  de  Deatson,  et  l'Ecossais  Bell,  eurent  le  mé- 
rita d'apprécier  les  avantages  que  présente  une  mois- 
«unneuse  bien  construite,  et  d'avancer,  par  do  premiers 
<>*ais,  la  solution  du  problème. 

Le  manque  de  bras,  dont  se  plaignaient  avec  juste 
raison  le»  Américains ,  conduisit  Mac-Cormick  à  per- 
fectionner la  moissonneuse  de  Bell.  Cette  dernière 
machine  était  poussée  par  les  animaux  contre  le  blé  snr 
pied,  comme  celle  des  Romains.  Lu  moissonneuse  mo- 
difiée, métamorphosée  avec  tnnt  de  bonhour  par  Mnc- 
Connick,  est  au  contraire  traînée  par  deux  chevaux 
En  outre,  dans  cette  moissonneuse,  les  dents,  en  fer 
de  lance,  tramaient,  pour  ainsi  dire,  sur  la  couche  ara- 
Lie,  afin  de  pouvoir  couper  les  céréales  aussi  bas  que 
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possiblo,  et  ménager  par  cette  disposition  toute  la 
paille. 

Toute  roue,  dit  le  rapport  du  jury  de  1855,  qui  est 
traînée  sur  le  sol  do  manière  à  y  rouler  autour  de  pon 
axe  est  une  machine  sur  laquelle  peut  être  appliquée 
une  résistance  égale  à  la  force  de  traction.  Que  cetto 
résistance  provienne  d'un  fardeau  placé  sur  une  voiture 
portée  par  la  roue,  qu'elle  soît  due  à  un  organe  méca- 
nique prenant  sou  mouvement  sur  le  memo  axe  et 
chargé  d'exécuter  diverses  fonctions,  les  conditions 
d'équilibre  sout  les  mêmes.  De  même  qu'on  ne  peut 
placer  qu'une  charge  déterminée  sur  les  essieux  d'une 
voiture,  de  môme  on  ne  pourra  demander  à  la  roue 
motrice  d'une  machine  a  moissonner  que  des  efforts 
limités. 

Qu'on  imagine,  placée  conccntriquemcnt  à  cette 
roue  motrice,  une  roue  dentée  venant  s'engrener  avec 
un  pignon,  on  aura  autour  de  l'axe  de  ce  pignon  un 
nrbre  de  couche  où  on  pourra  venir  prendre  tous  lo» 
mouvements  à  exécuter  pour  obtenir  le  résultat  de- 
mandé ;  ces  mouvements  ont  pour  but  de  couper  la 
moisson,  do  la  courber  sur  une  plate-forme  ou  sur  un 
plan  incliné  do  manière  à  ce  qu'elle  y  tombe  par  son 
poids,  déformer  et  de  rejeter  la  javelle  Bur  le  sol  à  côté 
de  la  machine. 

Les  tiges  des  plantes  sont  coupées  par  des  scies  sou- 
mises à  un  mouvement  rectiligne  de  va-et-vient  à  tra- 
vers des  guides  convenables,  ayant  en  général  la  forme 
de  fer  de  lance,  propres  à  réunir  les  tiges  et  à  écarter 
les  obstacles  qui  endommageraient  les  scies.  La  vitosse 
dont  est  animé  l'organe  tranchant  est ,  en  général,  la  plu* 
grande  dans  les  machines  qui  ont  eu  le  plus  de  succès, 
et  beaucoup  moindre  dans  celles  de  MM.  Crosskill, 
Laurent  et  Moody,  toutes  les  trois  construites  en  imi- 
totion  de  celle  imaginée  en  1818  par  l'inventeur  écos- 
sais Bell.  On  peut  donc  affirmer  que  l'idée  d'augmen- 
ter la  vitesse  de  l'appareil  chargé  de  couper  la  mois- 
son a  contribué  à  résoudre  le  problème  po*é  ;  c'est  là 
un  des  perfectionnements  dus  à  M.  Mac-Cormick,  dont 
l'invention  date  de  4834 .  Le  mouvement  de  va-et-vitnt 
est  infiniment  supérieur,  pour  obtenir  le  résultat  cher- 
ché, à  un  mouvement  circulaire  continu  tel  que  celui 
que  Smith  de  Deaataon  avait  employé  dans  sa  mnehino 
de  1808.  Malgré  la  grande  vitesse  dont  il  cherchait  à 
douer  la  scio  dont  il  se  servait,  Smith  n'avait  qu'une 
machine  imparfaite,  qui  avait  besoin  d'être  lancéi  pour 
faire  sa  fonction  et  qui,  par  conséquent,  s'engorgeait 
au  moindre  obstacle.  11  faut  que  les  sécateurs,  dans 
les  machines  à  moissonner,  aient  une  vitesse  considé- 
rable, môme  lorsque  la  roue  motrice  ne  marche  que 
lentement.  Sous  ce  rapport,  il  y  a  encore  perfectionne- 
ment dans  la  machine  de  M.  Mac-Cormick  par  rapport 
aux  inventions  antérieures. 

C'est  M.  Bell  qui  a  imaginé  de  prendre  sur  1  arbre 
de  couche  principal  que  nous  avons  indiqué  un  mou- 
vement nécessaire  pour  faire  tourner  l'appareil  destiné 
à  courber  les  tiges  de  la  récolte  à  faucher.  Cet  appareil 
consiste  en  un  moulinet  à  ailes  hélicoïdales  qui  s'enga- 
gent entre  les  tigos  debout,  et,  en  tournant,  les  inflé- 
chissent vers  la  plate-forme,  sur  laquelle  elles  tombent 
en  vertu  de  la  pesanteur,  après  avoir  été  coupées  par 
le  pied. 

11  y  a  tantôt  trente  ans,  lorsque  M.  Mac-Cormick 
eut  fàit  ses  premières  machines,  elles  furent  importées 
en  Europe.  Dans  les  vastes  domaines  de  quelques  par- 
tics  de  l'Autriche,  on  les  employa  môme  avec  succès, 
mais  non  régulièrement,  parce  qu'elles  se  dérangeaient 
facilement  ;  elles  étaient  commo  une  sorte  do  réponse 
toute  prête  aux  exigences  des  ouvriers  moissonneurs, 
qui  avaient  vu  qu'on  pourrait,  à  la  rigueur,  se  passer 
d'eux.  Mais  l'Amérique,  qui,  n'ayant  pas  de  bras  en 
quantité  suffisante,  était  trop  heureuse  de  fcite  m 
moisson,  même  imparfaitement,  après  avoir  été  sou- 
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vent  dans  la  nécessité  de  laisser  les  récoltes  pourrir  stir 
pied  ;  l'Amérique,  dis-je,  se  mit  à  employer  sur  une 
grande  échelle  les  machines  de  M.  Mac-Cormick,  qui 
en  a  vendu  trois  mille  cinq  cents  de  4834  à  4855. 

Pans  ces  machines  &  moissonner,  qui  avaient  été 
si  appréciées  en  4855,  les  tiges  coupées  devaient  être 
immédiatement  ramassées  a  l'aide  d'un  râteau,  pour 
faire  plisser  In  javelle  derrière  les  chevaux,  afin  que, 
dans  le  tour  suivant,  elles  no  fussent  pas  foulées  aux 
pieds  par  l'attelage  passant  a  l'endroit  coupé  pré- 
cédemment. Cette  manœuvre,  qui  exige  une  quantité 
de  travail  considérable  au  moment  même  du  travail  de 
la  moissonneuse,  et  qui,  par  suite,  en  diminue  les  avan- 
tages, a  encore  été  reportée  sur  la  machine  par  les  ha- 
biles constructeurs  anglais  Riirgcrs  et  Kcy.  Il  fallait 
en  mf*nie  temps  des  organes  bien  légers  et  bien  simples 
pour  ne  pas  surcharger  l'axe  moteur  et  ne  pas  trop 
compliquer  la  machine.  C'est  un  problème  qu'ils  ont 
parfaitement  résolu  do  la  manière  suivante. 

Les  tiges,  &  mesure  qu'elles  sont  coupées,  tombent 
sur  une  plate-forme  inclinée,  placée  à  l'arrière  de  la 
machine  et  snr  troiB  hélices  horizontales  et  parallèles, 
situées  à  des  niveaux  différents,  mues  par  des  courroies 
partant  de  l'arbre.  Les  tiges  coupées  reçoivent  ainsi  un 
mouvement  de  translation  horizontal  qui  les  conduit 
presque  sur  lo  sol,  où  elles  sont  renversées  perpendicu- 
lairement au  chemin  que  parcourt  l'attelage.  Ce  ren- 
versement est  dû  a  la  plus  grande  longueur  de  la  der- 
nière hélice,  qui  continue  il  agir  sur  la  partie  supérieure 


NAVIRES. 

I  des  tiges  coupées,  alors  que  les  autres  hélices  ont  ccs*é 
|  d'agir  sur  les  parties  inférieures  de  ces  tiges.  Les 
I  arbres  do  ces  hélices  sont  en  bois,  les  spires  en  tné- 
:  tal. 

Un  cône  placé  vers  l'extrémité  de  la  machine,  ter- 
miné par  un  sabot  en  fer,  sépare  les  tiges  qui  doivent 
être  coupées,  et  aide  au  mouvement  de  celle*  qui  sont 
coupées,  en  les  rejetant,  par  sa  rotation  obtenue  au 
moyen  do  courroies  qui  le  mettent  en  communication 
avec  l'arbre  moteur,  sur  les  hélices  au-dessus  desquelles 
il  se  trouve  placé. 

Le  seul  reproche  sérieux  que  l'on  puisse  adresser  au- 
jourd'hui aux  moissonneuses  perfectionnées,  c'est  de 
demander  une  assez  grande  habileté  au  conducteur, 
tant  à  cause  de  la  complication  du  mécanisme  que  de» 
ralentissements  que  peut  produire  dans  les  mouvements 
tout  glissement,  tout  arrêt  de  la  roue.  L'expérience  de 
ces  machines  fera  disparaître  le  premier  inconvénient, 
et  le  second  s'amoindrit  avec  les  progrès  de  l'agricul- 
ture, le  parfait  nivellement  du  sol.  l'épicrrement,  ete. 
Malgré  cela  toutefois,  ce  serait  un  progrès  souhaitable 
que  d'ajouter  quelque  travail  moteur  à  celui  fourni  par 
la  traction,  pour  assurer  contre  toute  irrégularité.  Le* 
chevaux  le  fourniraient  facilement,  mais  sa  commu- 
nication aux  organes  en  mouvement,  par  une  disposi- 
tion simple,  est  assez  difficile  à  réaliser.  Cela  ne  non» 
parait  pas  impossible  toutefois,  et  ce  sera, 
un  progrès  que  nous  verrons  obtenu 
I  prochain. 


N 


NACRE  DE  PERLES.  L'illustre  physicien  sir  David 
Brewster  a  le  premior  expliqué  les  effets  d'irisation  de 
la  nacre,  en  montrant  qu'ils  sont  dus  à  des  réseaux 
formés  de  raies  très-fines.  On  ne  peut  les  distinguer 
à  l'œil,  car  elles  sont  si  déliées  qu'il  en  entre  plus  de 
trois  mille  dans  un  pouce  anglais.  La  démonstration  de 
ce  fait  résuite  bien  clairement  de  la  possibilité  d'obtenir 
les  mêmes  effets  sur  d'autres  surfaces,  en  reproduisant 
ce  mode  de  texture  ;  cette  propriété  a  même  été  le 
point  de  départ  de  plusieurs  curieuses  fabrications. 
On  peut,  par  exemplo,  avec  de  la  gomme  arabique  ou 
de  la  colle  de  poisson  solidifiées ,  déposées  sur  de  la 
nacre,  obtenir  une  impression  très-parfaite  de  sa  sur- 
face, qui  donne  de  belles  couleurs  quand  la  lumière  est 
reçue  soit  par  réflexion,  soit  par  transmission.  Une 
plaque  de  colle  do  poisson  comprimée  entro  deux  surfa- 
ces do  nacre  jouit  de  cette  propriété  au  plus  haut 
degré. 

NAVIRES  (  coNSTRiTTioN  de).  A  l'article  batkai' 
a  vapeur,  nous  avons  donné  quelques  détails  sur  les 
principes  qui  guident  pour  la  détermination  des  formes 
des  navires.  Nous  les  compléterons  en  empruntant  au 
rapport  du  jury  quelques  indications  sur  le  grand  pro- 
grès accompli  récemment  dans  la  navigation  h  voiles 
par  un  changement  notable  des  formes  des  navires  à 
grande  vitesse,  dits  vliypers. 

Les  clippcrs  ont  franchi  tout  d'un  coup  les  limites 
de  vitesse  jusqu'alors  réalisées  a  l'aide  «le  In  voilo 
seule.  En  comparant,  pour  de  longs  parcours,  leurs 
moyennes  de  traversée  avec  celles  d'un  navire  à  va- 
peur ordinaire,  il  se  trouve  qu'elles  sont  comme  5  est 
à  7.  Qu'est  cette  différence,  en  présonco  do  la  diffé- 
rence du  prix  de  construction  et  du  prix  de  naviga- 
tion V  Longs,  peu  larges,  très-creux,  excessivement 
nigus  aux  extrémités,  leur  forme  se  rapproche  de  celle 


que  l'on  donne  aux  navires  à  vapeur.  En  effet,  la  ré- 
sistance directe  étant  plus  puissante  contre  l'avant 
d'un  navire  large  et  court  comme  les  navires  à  voiles 
ordinaires,  que  contre  un  navire  fin  île  l'avant  comme 
un  bâtiment  à  vapeur,  une  partie  de.  la  force  de  pro- 
pulsion donnée  pur  le  vent  est  tout  d'abord  perdue 
pour  vaincre  cette  première  résistance;  on  n'a  doue 
pas  hésité,  dans  la  construction  des  clippers,  à  sacri- 
fier un  ancien  principe,  celui  d'un  avant  ronflé. 

En  donnunt  à  ces  bâtiments  un  avant  au  contraire 
très-effilé,  il  pouvait  advenir  que  cet  avant,  sous  lo 
poids  de  la  cargaison,  tendit  a  plonger  trop  profondé 
ment  dans  la  lame.  On  a  remédié  à  cet  inconvénient 
eu  transportant  lo  maître  couple  du  bâtiment,  c'est-à- 
dire  sa  plus  grande  largeur,  sur  l'arrière  du  milieu;  le 
centre  de  gravité  de  la  carène  et  celui  do  la  charge  so 
trouvent  nin^  sur  l'arrière  du  navire;  c'est  cette  por- 
tion du  bâtiment  qui  tend  constamment  à  immerger, 
et  en  même  temps,  par  conséquent,  ii  faire  relever  l'a- 
vant du  navire,  malgré  sa  finesse. 

C'est  dans  l'Inde  anglaise  que  les  clippers  ont  pri*> 
naissance.  Ils  servaient  depuis  longtemps  à  introduire 
l'opium  en  Chine.  Les  Américains  du  Nord  n'ont  pa» 
tardé  à  les  adopter,  et  les  résultats  considérables  «le 
vitesse  qu'ils  réalisent,  les  défis  excentriques  qui  ont 
suivi  leurs  premiers  succès,  sont  des  faits  dont  le  re- 
tentissement a  été  très-grand  dans  le  monde  mari- 
time. 

Bien  qu'aux  Etats-Unis,  dans  un  pays  où  les  c«pi- 
taux,  confiants  dans  la  marine,  ne  lui  font  pas  défaut, 
les  clippers  soient  d'un  prix  très-élevé,  ils  se  sont  ce- 
pendant multipliés  ;  les  autres  nations  n'ont  pas  hésité 
à  entreprendre  d'introduire  la  forme  du  clipper  dan* 
un  certain  nombre  de  leurs  constructions.  Toute?  out 
saisi  de  suite  l'avenir  du  navire  à  grande  vitoese  à  la 
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voile,  et  le  progrès  commercial  considérable  qui  doit 
en  résulter. 

Comme  bâtiment  de  mer,  le  clipper  n'offre  pas  sam> 
doute  les  conditions  de  sécurité  qu'offro  le  navire  con- 
struit selon  les  anciens  errements.  C'est  ce  que  l'on 
peut  appeler  un  bâtiment  de  beau  temps.  Sa  grande 
longueur  le  rend  difficile-  à  gouverner;  on  croit  même 
qu'un  clipper  engagé  ne  pourrait  pas  arriver.  Ce  sont 
là  de  graves  inconvénients;  mais,  môme  dans  leur  état 
actuel,  les  clippers  sont  appelé*  à  rendre  d'utiles  ser- 
vices, et,  jusqu'à  ce  que  la  navigation  à  vapeur  soit 
moins  dispendieuse,  il»  sont  destinés  à  envahir  les  ports 
de  commerce,  à  mesure  surtout  que  l'expérience  ap- 
prendra à  remédier  aux  inconvénients  que  nous  avons 
signalée. 

On  peut  dire  que  dès  à  présent  cette  transformation 
s'accomplit,  et  elle  se  produit  chez  chaque  nation,  à  peu 
près  dans  la  proportiou  de  son  importance  maritime. 

Au  nombre  des  transformations  qui  se  manifestent 
aujourd'hui  e*t  celle  qui  a  trait  à  la  longueur  dos  na- 
vire*. La  tendance  à  l'accroissement  exagéré  de  cotte 
longueur  parait  s'arrêter.  Dans  les  clippers,  on  semble 
vouloir  la  limiter  à  5  fois  la  largeur. 

Toutefois  le  Greol-Rfjiuliiic,  ce  léviathan  des  clip- 
pers construit  à  Boston  par  M.  Donald  Mac-Ray,  et 
qui  fut  malheureusement  incendié  an  moment  de  pren- 
dre la  mer,  avait  pour  longueur  6,  13  fois  sa  largeur, 
proportion  que  nous  croyons  très-exagérée  pour  un  na- 
vire i»  voiles. 

Celle  de*  vapeurs  est  très -variable.  Les  deux  com- 
pagnies rivales  qui  fout  les  trajets  périodiques  entre 
l'Angleterre  et  les  Etats-Unis  ont,  en  moyenne,  ceux 
de  la  ligne  Cunard,  7  foi»  la  largeur,  et  ceux  de  la 
ligne  Collius,  6  fois  4/4.  Cette  proportion  de  7  fois  la 
largeur  a  été  dépassée  par  le  Grtat-Easltrn. 

Sans  doute  ces  iinmeuscs  longueurs  ont  de  grands 
avantage»,  commercialement  parlant  ;  mais,  au  milieu 
des  vagues  de  l'Océan,  ces  constructions,  que  l'on 
peut  encore  appeler  anormales,  nous  paraissent  pré- 
senter des  dangers  sérieux,  surtout  si  la  machine,  par 
une  cause  quelconque,  ne  pouvait  pas  fonctionner.  Il 
deviendrait  excessivement  difficile  de  gouverner,  et,  en 
fait,  on  peut  dire  quo,  à  la  mer,  le  salut  de  navires 
d'une  si  grande  longueur  dépend  exclusivement  de 
l'efficacité  de  la  machine  On  peut  inférer  do  ces  con- 

lérations  que  si  la  tendance  à  accroître  la  longueur 
dc.î  navires  reprenait  faveur,  on  finirait  par  y  adapter 
une  petite  hélice  mobile  agivsant  dans  le  sens  de  la 
largenr  du  bâtiment,  et  destinée  à  lo  faire  évoluer. 
Aucun  symptôme  sérieux  d'une  invention  de  cetto 
nature  ne  s'est  toutefois  laissé  voir  à  l'Exposition 
universelle. 

NEIGE.  Moyen»  de  débarrasser  les  chemine  de  fer  de» 
neijte  qui  arrêtent  lté  convoie.  —  La  grande  quantité  do 
ne-g?  qui  tombe  souvent  l'hiver  dans  le  nord  de  l'Europe 
a  révélé  dans  l'exploitation  des  chemins  de  fer  un  incon- 
v^nient^rrave,  qui  avait  été  peu  prévu  h  l'origine  Nous 
voulons  parler  des  arrêts  qui  résultent  de  l'accumula- 
tion des  neiges  et  qui  suspendent  d'une  manière  absolue 
le  setd  mode  de  communication  qui  subsiste  souvent 
entre  deux  villes. 

Lorsqu'un  convoi  se  meut  sur  un  chemin  de  fer  cou- 
vert de  neige,  sans  que  l'épaisseur  do  celle-ci  soit  con- 
sidérable, il  n'y  a  à  tenir  compte  quo  de  celle  qui  re- 
couvre les  rails.  Pour  les  en  débarrasser  on  se  conteute 
de  garnir  le  chasse-pierres  d'un  balai  qui  nettoie  la  sur- 
face du  rail,  et  dont  l'action  est  suffisante  si  la  couche 
est  sans  épaisseur.  Mais  quand  il  n'en  cet  pas  a  nsi,  lo 
chasse- pierres  refoule  la  ncigo  qui  va  en  n'accumulant 
en  avant;  ù  mesure  que  la  quantité  ainsi  accumulée 
devient  pins  grande,  il  est  do  plus  en  plus  noyé  dans 
une  espèce  de  bonle  de  neige,  et  celle-ci  repasse  en 
arrière  du  balai,  dont  l'action  est  ponr  le  moins  nulle. 


Les  roues  de  devant  et  bientôt  les  roues  motrices  tour- 
nant sur  la  noige  se  mettent  bientôt  à  patiner,  l'action 
de  la  locomotive  pour  déterminer  le  mouvement  de  pro- 
gression diminue,  et  bientôt  un  plan  pou  incliné,  qu'en 
temps  ordinaire  la  locomotive  franchit  facilement,  ne 
peut  plus  être  surmonté,  le  train  ejt  arrôté. 

L'action  du  chasse-pierres  et  du  balai  qu'on  peut  y 
adapter  devient  donc  insuffisante  lorsque  la  quantité  est 
assez  grande  pour  qu'elle  s'accumule  en  avant  au  lieu 
de  se  séparer  par  les  côtés.  Le  remède  consiste  précisé- 
ment à  produire  cet  effet,  et  c'est  ce  qu'on  obtiendra 
en  imitnnt  une  opération  bien  connue,  celle  du  labou- 
rage à  la  charrue.  Dans  cette  opération,  la  terre  est 
retournée  à  côté  de  la  charrue,  de  manière  à  permettre 
le  mouvement  en  avant,  par  une  pièce  courbe  appeléo 
tersoir.  C'est  un  versoir  qu'on  devrait  adapter  à  chaque 
extrémité  antérieure  du  châssis,  et  qui,  passant  à  4  cent, 
environ  du  rail,  renversera  do  côté  toute  la  neige  ex- 
cédant la  quantité  que  le  balai  chassera  ensuite  faci- 
lement. 

Pour  une  quantité  assez  notable,  ce  système  pourra 
fitre  employé  avec  avantage ,  mais  il  serait  évidem- 
ment insuffisant  dans  les  cas  où  les  quantités  de  neige 

■  accumulées  dans  les  tranchées  sont  assez  grandes  pour 
les  faire  presque  disparaître,  niveler  en  quelque  6orte 
le  terraiu.  Cela  n'est  jamais  dû  ,  dans  nos  contrées ,  h 
de  la  neige  tombée  directement,  mais  à  l'effet  du  vent 
qui  entraîne  la  neige  horizontalement  et  vient  ainsi 
l'accumuler  dans  les  tranchées.  Le  seul  remède  effi- 
cace est  dans  rétablissement  d'abris  convenables  ponr 
éviter  cet  effet,  et  il  n'en  est  pas  de  plus  simple  et  do  plus 
durable  que  celui  obtenu  par  des  plantations.  Nous 
emprunterons  un  exemple  de  la  manièro  d'opérer,  des 
dépenses  et  des  résultats  obtenus,  à  une  excellente 
étude  parue  dans  les  Annales  dee  ponts  et  chaussées. 

L'effet  dont  nous  venons  de  parler  se  produisait  avec 
une  intensité  remarquable,  avant  4849,  sur  la  route 
impériale  n°  82 ,  do  Roanne  au  Rhône ,  entre  Saint- 
Etienne  et  Bourg-Argental ,  sur  le  plateau  dit  de  la 
République ,  et  au  grand  tournant ,  près  le  village  de 
Ruthiange.  Dans  cette  partie  de  son  parcours,  la  route 
j  s'élèvo  de  540  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  n 
4,440  mètres,  pour  franchir  la  chaîne  du  Pila  an  col 
I  du  Grand-Bois;  à  partir  de  ce  col,  elle  descend  vers 
1  Bourg-Argental,  en  suivant  la  rive  gauche  du  ruisseau 

■  d'Argeutal,  et  en  se  développant  sur  les  variante  des 
\  ravins  secondaires  qui  se  jettent  dans  ce  cours  d'ean. 
,  Il  règne  dans  ces  régions  élevées  des  tourmentes  d'une 
,  violence  inouïe;  la  neige,  soulevée  par  le  vent,  so 

transporte  rapidement  à  des  distances  considérables  et 
se  dépose  dans  les  bas  fonds  à  des  hauteurs  de  plu- 
sieurs mètres  ;  la  route  disparaissait  alors  complète- 
ment dans  la  ncigo ,  et  les  voyageurs  n'avaient  pour 
so  diriger  que  des  pyramides  en  pierre ,  construites  de 
distance  en  distance  le  long  de  la  route  ;  l'interruption 
de  la  circulation  avait  des  inconvénients  d'autant  plus 
graves  que  la  malle-poste  de  Paris  à  M,arscillo  passait 
à  cette  époque  par  Saint-Etienne,  et  franchissait  le  Pila 
en  suivant  la  route  de  Roanne  au  Rhône;  l'enlèvement 
des  neiges  nécessitait  chaque  année  des  dépenses  dont 
le  chiffre  dépassait  souvent  5,000  fr.,  non  compris  les 
crédits  spéciaux  affectés  à  ce  service  par  l'administra- 
tion des  postes. 

La  route  était  plus  particulièrement  interceptée  sur 
les  plateaux  découverts  ou  sur  les  versants  très-inclinés 
que  rien  n'abritait  contre  les  vents  du  nord;  mais  au 
milieu  des  bois  la  circulation  n'éta  t  jamais  interrom- 
pue ;  quelle  que  fut  In  rigueur  du  temps ,  il  suffirait 
d'ouvrir  une  tranchée  dans  la  neige  et  le  passage  se 
maintenait  pendant  tout  l'hiver.  Dans  les  parties  où  la 
route  était  à  découvert,  les  tranchées  se  comblaient  à 
mesure  qu'elles  étaient  exécutées ,  et  il  fallait  souvent 
travailler  nuit  et  jour  pour  maintenir  la  circulation. 
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Ta  malle-poste  ne  passait  qu'après  des  efïorta  incroya- 
bles et  attelée  do  dix  paires  de  boeuf*  ou  de  dix  a 
quinze  chevaux  ;  les  habitants  du  pays  et  leurs  atte- 
lages étaient  souvent  rois  en  réquisition,  et  quelquefois 
inutilement. 

L'idée  d'abriter  \p  route  par  des  plantations  so  pré- 
senta naturellement.  Un  projet  fut  étudié  dans  ce  but 
en  4847,  et  mis  à  exécution  quelques  années  pins  tard. 
I-cs  parties  de  route  où  la  circulation  était  toujours  in- 
terrompue pondant  la  mauvaise  sait-on  ont  été  défen- 
dues pur  quatre  massifs  d'arbres  vert*,  d'autant  plus 
épais  que  le  terrain  avait  une  déclivité  plus  grande. 
L'épaisseur  des  massifs  \nrio  de  ït  &  46  mètres;  deux 
de  ces  massif*  ont  été  plantés  sur  le  plateau  de  la  Ré- 
publique :  le  premier  a  28>n',60  de  longueur  et  24m,70 
do  largeur,  le  second  a  4,4I3",,80  de  longueur  et 
27n,,68  de  largeur.  Les  deux  autres  ont  été  plantés  le 
long  du  Grand -Tournant,  sur  un  terrain  fortement  in- 
cliné :  l'un  a  328  mètres  de  longueur  et  44m,88  de  lar- 
geur, l'autre  213  mètres  de  longueur  et  4bm,3o  de 
largeur. 

1.68  plantations,  commencées  en  mars  (8(9,  se  sont 
continuées  jusqu'à  la  fin  d'avril  4851  ;  les  arbres  qui 
ont  été  plautés  sont  des  arbres  verts  de  toutes  les  va- 
riété*, tels  que  épicéas,  sapins  blancs  d'Europe  et  d'A- 
mérique, pins  laricio.  mélèzes,  etc.;  ils  sont  espacés 
de  4  mètre  les  uns  des  autres;  leur  bauteur  à  l'époque 
où  ils  ont  été  plantés  variait  de  0m,50  à  4", 50;  le* 
plus  petits  forment  la  première  file  du  côté  de  la  route, 
et  les  plus  grands  en  sont  les  plus  éloignés.  Tons  ont 
été  plantés  avec  leur  motte  et  livrés  à  l'administration 
le  lendemain  du  jour  où  ils  étaient  retirés  des  pépi- 
nières. 

\ja  surface  plantée  est  égale  h  6  hectares  40  arcs  ; 
la  dépense  faite  s'est  élevée  à  37,474  fr.  46,  soit 
6,064  fr.  par  hectare.  Cette  dépense  se  décompose  do 
la  manière  suivante  : 

Acquisition  de  terrain  44,381',83 

4. 474 ",50   de  déblai 

pour  plantation,  a.  .  4  444    4,239  42  \ 

42,380  arbres   0  455  49,282  90 

4.767  arbres    cassés  (22,792',63 

par  la  neige  .  .  .  .  0  i55  303  985l 
32,227  tuteurs,  à.  .  .  0,0455  4,466  328/ 

Total   37,474  46 

Ces  plantations  étaient  il  peines  terminées  que  le  ré- 
sultat dépassait  les  espérances  :  dès  la  première  année, 
la  neige,  retenue  par  les  jeunes  sapins,  n'encombrait 
plus  les  parties  de  route  qui  avaient  été  protégées. 
Depuis  lors,  la  circulation  n'a  plus  été  interceptée,  et 
avec  des  dépenses  peu  élevées  il  est  facile  d'ouvrir  par- 
tout un  passage  aux  voitures,  et  do  le  maintenir  pon- 
dant toute  la  mauvaise  saison.  Aujourd'hui,  le*  arbres 
ont  des  pousses  très- vigoureuses,  dont  quelques-unes 
ont  dépassé  4  mètre  en  4858  :  l'avenir  do  tous  les 
massifs  est  complètement  assuré  ;  chacun  d'eux  est  en- 
touré d'un  fossé  profond  dout  les  terres  ont  été  rejetéos 
du  côté  des  arbres  pour  empêcher  les  bestiaux  d'y 
pénétrer. 

11  eût  été  possible  de  procéder  h  la  plantation  de 
chaque  massif  au  moyen  d'arbres  plus  jeunes;  lu  dé- 
pense eût  été  beaucoup  moindre;  niais  l'effet  produit 
n'aurait  pas  été  immédiat,  et  l'expérience  faite  n'aurait 
pas  été  aussi  concluante.  On  peut  affirmer  aujourd'hui 
qu'il  n'y  a  pas  de  localité  où  il  ne  soit  possible  de  pré- 
venir les  amoncellements  des  neiges  sur  les  routes  nu 
moyen  de  plantations  convenablement  disposées,  dont 
la  dépense  dépassera  rarement  20  fr.  par  mètre  cou- 
rant. 

Si  néanmoins  il  fallait  protéger  une  grande  longueur 
do  route,  il  serait  avantageux  de  procéder  plus  écono- 
miquement en  plantant  des  arbres  plus  jeunes  ;  c  est- 


a-dire les  pins  et  les  mélfezos  à  deux  ans,  Ici  sapins  ot 
les  épicéas  à  trois  ans.  L'effet  se  ferait  attendre  quel- 
ques années  de  plus,  mais  1«  succès  n'en  serait  pas 
moins  assuré;  dans  ce  cas,  le  prix  de  revient  «Je  la 
plantation  ne  dépasserait  pas  450  fr.  par  hectarp,  re- 
parti ainsi  qu'il  suit  : 

40,000  arbres,  h  0f, 04    400  fr. 

Plantation  de  4  0,000  arbres,  h  0',005  l'un.  50 

Total   IM 

Il  faudrait  ajouter  h  cette  évaluation  le  prix  dti  ter- 
rain, variable  suivant  les  pays. 

Le  succès  des  travaux  de  cette  nature  dépend  sur- 
tout du  choix  des  essences  résineuses  qu'il  convient  d« 
planter  dans  chaque  localité,  et  des  soins  apportés  à  h 
plantation  des  jeunes  arbres;  il  ne  sera  peut-être  pas 
inutile  d'entrer  h  cet  égard  dans  quelques  détails. 

Les  arbres  résineux  conviennent  particulièrement 
aux  montagnes  élevées,  froides  et  pentueuses  ;  les  pin* 
silvestres  aux  terrains  de  toute  nature,  les  pins  J»n- 
cio  aux  pentes  oposéos  a  l'ouest  et  an  midi,  les  pm< 
maritimes  aux  suides  et  aux  terrains  d'alluvion  peu 
élevés,  les  pins  de  lord  Wcyraouth  aux  terres  franche», 
profondes  et  abritées  du  sud-ouest. 

I.cs  sapins  croissent  sur  les  plus  hautes  montagnes, 
dans  les  terrains  frais,  profonds,  et  sur  les  pentes  ex- 
posées au  nord  et  à  l'ouest.  L'épicéa  est  le  plus  facile 
à  planter;  ses  racines  multipliées  et  chevelues  facili- 
tent sa  reprise  depuis  la  hauteur  de  0»,15  jusqu'à 
celles  de  3  mètres.  Le  mélèze  doit  être  planté  dans 
des  terrains  légèrement  frais  et  assez  profonds,  loin 
des  arbres  d'essence  différente  et  an  midi,  tenant  aux 
cèdres,  peu  do  terrains  leur  conviennent  ;  les  pentes 
exposées  à  l'est  et  abritées  du  nord  doivent  être  préfé- 
rées, ainsi  que  les  terrains  profonds  et  plutôt  secs  que 
frais  ;  ils  sont  difficiles  à  la  reprise,  eu  égard  à  la  nature 
de  leurs  racines,  qui  sont  longues,  cassantes  et  pes 
ramifiées. 

Les  méthodes  do  plantation  varient  suivant  la  di- 
mension des  arbres  :  pour  ceux  dont  la  hautenr  dépasse 
0"\50,  les  trous  doivent  avoir  0™,30  carrés  et  0»,  il) 
do  profondeur  ;  la  terre  végétale  extraite  du  trou  doit 
être  placée  d'un  seul  côté,  l'arbre  planté  avec  sa  motte 
et  entouré  jusqu'au  collet  de  terre  ameublie,  bien  divi- 
sée, et  Je  gazon  provenant  de  cbuque  trou  retourné  tt 
placé  au  pied  de  l'arbre,  afin  de  maintenir  une  cer- 
taine fratcheur  autour  des  racines  ;  si  le  gazon  man- 
que, on  peut  recourir  à  des  pierres  qui  remplissent  k 
même  objet. 

Los  arbres  do  trois  à  cinq  ans  se  plantent  assez  éco- 
nomiquement par  deux  bons  ouvriers  travaillant  en- 
semble :  l'un  fait  les  trous  avec  une  pioche  carrée,  et 
les  approfondit  avec  un  ontil  plus  pointu  ;  l'antre  plante 
immédiatement,  afin  que  la  terre  ne  se  dessèche  pas  ; 
il  porte  les  arbres  dans  un  panier  couvert,  pour  le* 
mettre  h  l'abri  de  l'action  de  l'air  ou  du  soleil  ;  il  em- 
ploie pour  la  pluntation  une  bêche  à  manche  court,  au 
moyen  de  laquelle  il  évide  le  trou;  il  y  jette  d'abord  i  » 
pou  de  terre,  et  y  place  lo  plant  après  avoir  écarte  1rs 
racines  dans  toutes  les  directions,  en  nyant  lo  plus  grand 
soin  do  n'en  retrancher  aucune  ;  il  les  recouvre  ou*u;te 
do  terre  fraîche  et  meuble  et  termine  l'opération  cj 
appuyant  avec  précaution  la  terre  contre  l'arbre.  sn;t 
avec  le  pied,  soit  avec  le  manche  de  la  pioche.  lfc«x 
ouvriers  bieu  exercés  peuvent  planter  ensemble  de  500 
il  4 ,000  arbres  par  jour. 

Les  arbres  résineux,  quelle  que  soit  leur  esscoef, 
doivent  être  plantés  serrés,  ft  4  mètre  nu  plus  de  dis- 
tance les  uns  dos  antros,  afin  de  se  protéger  mutuelle- 
ment; il  est  facile,  quand  ils  ont  atteint  les  dimension! 
convenables,  d'élaguer  les  moins  vigoureux,  afin  de  fa- 
ciliter la  croissance  de  ceux  qui  restent. 

Eu  résumé,  les  plantations  d'arbres  résineux  fait*» 
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a»ee  discernement  préviendront  les  amoncellements  de 
neige  et  les  dépendes  considérables  qne  nécessite  leur 
enlèvement  sur  les  routes  où  la  circulation  est  inter- 
ceptée pendant  la  mauvaise  saison.  Le  succès  ne  sau- 
rait être  douteux,  si  l'on  choisit  convenablement  l'es- 
qui  convient  le  mieux  an  terrain  a  reboiser,  à  ta 
à  sa  profondeur  et  à  «on  exposition.  L'expé- 
rience faite  depuis  quelques  années  le  long  de  la  route 
impériale  n°  8x,  à  des  hauteurs  qui  varient  de  900  mè- 
tres à  4 , 1  20  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  ne 
laisse  aucun  doute  à  cet  égard,  et  a  donné  dès  la  pre- 
mière année  les  résultats  les  plus  satisfaisants. 

On  peut  en  conclure  que  les  plantations  auront  éga- 
lement leur  utilité  sur  les  chemins  de  fer,  et  remplace- 
ront avec  avantage  les  écrans  mobiles  que  Ton  dispose 
en  hiver  le  long  des  tranchées  profondes  et  des  parties 
habituellement  encombrées  parles  neiges. 

NICOL  oc  PRISME  DE  NICOL.  Cet  appareil  fait 
partie  de  presque  tous  les  systèmes  optiques  à  l'aide 
desquels  on  utilise  les  phénomènes  de  double  réfrac- 
tion. Il  permet  de  fairo  disparaître  le  rayon  ordinaire 
pour  ne  conserver  que  le  rayon  extraordinaire  que  l'on 
Teot  étudier,  résultat  obtenu  avec  une  grande  sim- 
plicité. 

Il  se  construit  de  la  manière  suivante  :  on  prend  nn 
long  pnrall-ilipipède  de  chaux  carbonatée,  on  le  coupe 
en  deux  par  un  plan  perpendiculaire  au  plan  des  grandes 
<liaconales  des  hases,  et  passant  par  les  sommets  obtus 
les  plus  rapprochés  ;  puis  on  rejoint  les  deux  moitiés, 
d.tn*  le  mémo  ordre,  avec  du  baume  de  Canada.  La 
qui  entre  par  l'une  ou  l'autre  des  bases  tombe 
it  sur  le  baume  de  Canada  ;  or,  son 


indice  de  réfraction  est  plus  petit  que  l'indice  ordinaire 
de  la  chaux  carbonatée,  mais  plus  grand  que  l'indice 
extraordinaire  ;  il  en  résulte  qne  le  rayon  ordinaire 
éprouve  la  réflexion  totale,  tandis  que  le  rayon  ex- 
traordinaire passe  pour  sortir  par  l'autre  base. 

Le  priims  de  Nicol  ne  laisse  donc  passer  que  l'image 
extraordinaire  des  objets  qne  l'on  regarde.  Il  devient 
ainsi  un  moyen  de  distinguer  l'image  ordinaire  de 
l'image  extraordinaire  produite  par  un  cristal  ;  il  suffit 
de  mettre  dans  un  même  plan  la  section  principale  du 
cristal  et  d'un  prisme  de  Nicol  ;  l'image  unique  qui 
passe  est  l'image  extraordinaire. 

Comme  il  faut  que  le  plan  coupant  le  cristal  d'an- 
gle en  angle  forme  avec  les  bases  un  angle  de  près  de 
90  degrés,  pour  que  les  bases  restent  entières,  il  faut 
que  le  purnllélipipèdc  obtenu  par  clivage  ait  des  pro- 
portions telles  que  les  arêtes  longitudinales  dépassent 
en  longueur  trois  fois  celle  du  côté  des  bases. 

M.  Foucault  est  arrivé  à  peu  près  au  même  résultat 
en  coupant  le  solide  de  clivage  par  un  plan  moins  in- 
cliné sur  l'axe  de  figure,  en  remplaçant  le  baume  de 
Canada  pir  un  milieu  moins  réfringent. 

Il  incline  la  coupe  à  59  degrés  sur  le  plan  de  l'une 
et  de  l'autre  base,  le  solide  strictement  nécessaire  se 
réduit  alors  au  tiers  de  la  longueur  qu'il  comporte  dans 
le  prisme  de  Nicol,  et  après  avoir  poli  les  nouvelles 
faces,  il  remet  les  morceaux  en  place,  en  ménageant 
entre  eux  l'épaisseur  d'une  lame  d'air.  Ce  système 
fonctionne  comme  le  prisme  de  Nicol  et  constitue  on 
polarisenr  capable  d'exercer  une  action  complète  sur 
un  faisceau  de  lumière  dont  la  divergence  n'excède  pas 
unanglede6à8degrés. 
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ORGUES.  V.  Tutacx  sokores. 

OUTILS  COUPANTS.  L'histoire  des  perfectionne- 
ments lenta  et  successifs  des  instruments  et  machines 
à  outils  tranchants,  perforants,  etc.,  se  lie,  dit  Ponce- 
lct,  autenr  de  cette  belle  étude,  aux  progrès  mêmes  de 
!a  civilisation  chez  lesdifférents  peuple»,  et  cette  histoire, 
considérée  au  point  de  vue  philosophique,  critique  et 
'  VscTtptif,  serait,  comme  celle  des  machines  à  moudre  et 
de  quelques  antres  non  moins  essentielles,  du  plus  haut 
intérêt  pour  l'avancement,  le  progrès  futur  des  arts  mé- 
caniques; car  car  il  n'est  aucun  organe  dans  la  classe 
des  <  pérateurs  qui  offre  des  combinaisons  aussi  ingé- 
nieuse*, aut-si  originales  et  aussi  variée», sous  le  rapport 
de  la  forme  et  des  offots  physiques,  j'ajouterai  même, 
aussi  parfaites  et  qui  approchent  autant  des  œuvres  du 
Créate  <r,  dans  les  instruments  naturels  de  travail  on  de 
conservation  répartis  aux  divers  animaux,  instruments 
dont  l'homme  fut  en  quelqne  sorte  entièrement  dé- 
pourvu ,  et  auxquels  il  dut  suppléer  par  son  intelli- 
gence, en  les  prenant  parfois  pour  modèles  et  pour 
types  d'imitation.  Depuis  l'origine  des  sociétés,  en 
effet,  où,  à  l'état  sauvage,  il  s'est  créé,  avec  le  silex 
et  les  débris  solides  des  animaux  et  des  végétaux,  des 
arme*  pour  la  pêche,  la  chasse,  la  guerre,  etc.,  jusqu'à 
nos  jours,  où  l'on  a  tint  perfectionné,  multiplié  l'em- 
ploi du  fer  et  de  l'acier  dans  une  foule  d'opérations  ré- 
clamées par  l'état  avancé  des  industries  humanitaires 
©o  civilisatrices,  les  outils  coupants  ou  perforants  ont 
subi  les  plus  étonnantes  et  les  plus  admirables  trans- 
formations, qui  tontes  ont  en  pour  point  de  départ  es- 
sentiel l'expérience  et  l'observation,  mais  où  le  raison- 


nement et  une  sorto  de  théorie  instinctive  chez  les  plus 
habiles  artistes  ont  exercé  une  influence  non  moindre 
et  toujours  active. 

Qu'y  a-t-il,  notamment,  de  plus  ingénieux  que  les 
ciseaux,  les  gouges  à  couteaux  courbes,  les  varlopes, 
les  bouvets  servant  à  creuser,  dresser  le  bois  pour  y 
pratiquer  des  rainures,  des  languettes  et  des  moulures 
diverses  ;  que  les  vrilles,  les  tarières,  les  vilebrequins 
à  lames  courbes  en  cuiller,  en  hélices  ou  tire -bouchons 
dégorgeoirs,  déjà  connus  de  Vaucanson,  perfectionnés 
depuis  en  Amérique,  et  en  Angleterre  par  M.  Cburch, 
de  Birmingham  ;  que  les  grandes  et  puissantes  mèches 
dites  anglaises,  à  pivot  central,  à  couteaux  rectilignes, 
symétriquement  appariés  et  agissant  dans  des  sens 
diamétralement  contraires  pour  détacher,  du  fond  plat 
du  trou  à  forer,  des  lames  en  couronnes  circulaires  ou 
cylindriques,  qui  s'élèvent  ensuite  verticalement  sous 
la  forme  de  nappes  hélicoides,  autour  de  la  tige  centrale 
de  l'instrument  ;  mèches  qui  comportent,  en  outre,  aux 
extrémités  extérieures  de  leurs  couteaux  de  fond, 
d'autres  petits  tranchants  perpendiculaires  aux  précé- 
dents, parallèles  à  la  tige  centrale,  et  dont  les  biseaux 
aigus  détachent  incessamment  la  matière  solide  des 
parois  latérales  du  trou  cylindrique,  par  une  action 
qui  rappelle  celle  du  coutre  avancé  de  la  charrue?  Qu'y 
a-t-il  de  plus  ingénieux  encore  que  ce  dernier  instru- 
ment, réduit  à  la  simplicité  d'une  ancre  chez  les  an- 
ciens, et  où  l'on  remarque  aujourd'hui  non-seulement 
ce  même  contre,  véritable  couteau  en  talus,  qui  ouvre, 
fend  la  terre  latéralement  et  verticalement,  mais  aussi 
le  soc  à  sabot  triangulaire  et  appointé  qui  la  tranche 
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horizontalement  nu  fond  plan  du  sillon  ;  le  sep  en  bois 
qui  en  maintient  postérieurement  la  direction  rectiligne, 
par  son  glissement  contre  les  faces  horizontale  et  ver- 
ticale déjà  formées  dans  ce  même  sillon;  enfin  le  ver- 
soir  latéral  on  surface  gauche,  qui,  plucé  en  arrière  du 
coutre  et  du  soc,  sert  à  retourner  progressivement 
la  motte  de  terre  déjà  détachée  en  dessoue  et  sur  l'un 
des  côtés,  de  manière  à  la  faire,  en  quelque  sorte,  pivo- 
ter par  glissement  et  déchirement  simultanés,  sur  le 
côté  opposé  encore  adhérent  au  sol  ? 

Quant  il  l'âge  ou  longue  tige  en  bois,  inclinée  et  di- 
rectrice, qui  surmonte  l'ensemble  do  ce  merveilleux 
instrument,  sans  inventeur  connu  et  jdont  le  perfec- 
tionnement est  le  fruit  accumulé  de  l'expérience  des 

>  siècles,  on  sait  assez  qu'il  a  pour  but  de  régler  et  d'as- 
surer la  inarche  et  le  piquage  du  soc  et  du  coutre,  en 
prenant  appui,  tantôt  sur  le  joug  des  bœufs  comme 
chez  les  anciens,  tantôt  sur  l'avant-train  comme  chez 
les  modernes,  ou  restant  tout  h  fait  libre  comme  dans 
l'araire  flamand,  dont  l'Age  est  simplement  maintenu 
par  de  longs  mancherons  postérieurs,  que  dirigent  los 
puissantes  mains  du  laboureur,  de  manière  que  la  ré- 
sultante des  forces  actives  de  tirage,  etc.,  vienne  se 
confondre  sans  cesse  avec  colle  tics  résistances  du 
contre,  du  soc  et  du  versoir,  dans  la  direction  rectiligne 
même  du  sillon  à  ouvrir,  grûce  si  la  réglementation 
préalable  do  la  hauteur  du  point  d'attache  des  chaînes 
de  tirage  dans  les  meilleures  charrues.  L'agriculturo, 
nommée  avec  raison  la  mire  uourruirre  des  homme*,  la 
coutellerie  et  la  chirurgie  instrumentale,  tant  perfec- 
tionnées par  les  Sir  Henry,  les  Charrièro,  en  France, 
par  les  Savigny,  les  Philp  et  les  Coxoter,  en  Angle- 
terre, pour  la  satisfaction  de  besoins  également  impo- 

■  rieux,  nous  offriraient  d'autres  exemples  d'outils  cou- 
pants, mécaniques  ou  composés,  non  moins  dignes 
d'intérêt  que  la  charrue,  si  ingénieuse  dans  son  appa- 
rente simplicité,  mais  en  réalité  si  savante  dans  ses 
principales  dispositions  et  combinaisons. 

Quoi  de  plus  remarquable  encore  que  l'ensemble  des 
outils  il  perforer  le  sol,  aujourd'hui  employés  dans 
l'art  du  fontainier  sondeur,  et  qui,  décrits  avec  tant  de 
soin  dans  l'ouvrage  de  notre  savant  compatriote  l'in- 
génieur Gnrnicr,  ont  été  si  heureusement  modifié.», 
perfectionnés  et  agrandis  en  puissance  ou  en  dimension 
par  les  Mulot,  les  Pegonsée  et  les  Kind,  que,  a  leur 
aido,  on  parvient  aujourd'hui,  par  des  procédés  en 
quelque  sorte  automatiques ,  à  percer  la  terre  a  des 
profondeurs  do  six  cents  à  sept  cents  mètres,  pour  y 
découvrir  des  sources  jaillissantes  ou  d'autres  richesses 
minérales  indispensables  à  l'existence  des  sociétés  mo- 
dernes? 

Knfin  la  scie  droito  elle-m£me,  la  scie  à  main,  con- 
nue des  Egyptiens  et  d'apparence  si  simple,  si  primi- 
tive, constitue  en  réalité  un  instrument  heaucoup  plus 
complexe  et  plus  savant  qu'on  ne  le  suppose  ordinaire- 
ment, en  raison  do  la  formo  triangulaire  et  prismatique 
de  ses  dents  à  évidements  alternatifs  pour  loger  la 
sciure,  à  taillants  inférieurs  obliques  et  dirigés  vers  le 
dehors  pour  trancher  latéralement  les  fibres  du  bois, 
tandis  que  leurs  biseaux  inclinés  antérieurs  et  leurs 
sommets  pyramidaux  avancés  s'y  enfoncent  do  droito 
ou  de  gauche  et  alternativement,  à  la  manière  des 
clous,  des  poinçon?,  pour  mordre,  déchirer  le  fond 
du  sillon,  en  outre  élargi  an  moyen  d'une  légère  in- 
flexion donnée  h  la  pointe  do  ces  mêmes  dents,  de  part 
et  d'autre  de  l'axe  ou  du  dedans  nu  dehors,  ce  qui 
constitue  la  voie  et  supprime  le  frottement,  le  pince- 
ment latéral  et  postérieur  de  la  lame  do  scie,  et,  par 
euitc,  son  trop  grand  échaufTcmont.  A  ces  ingénieuses 
dispositions  il  faudrait  en  joindre  d'autres  non  moins 
essentielles  et  relatives,  soit  à  la  meilleure  inclinaison 
à  donner  à  ces  biseaux  dirigés  de  manière,  tantôt  il 
agir,  tantôt  a  glisser  sur  lo  bois,  sans  l'entamer  pen- 
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dant  le  retour  de  la  scie  ;  soit  h  la  tonne  même  dos 
dents  de  cette  scie,  susceptible  de  varier  avec  la  du- 
reté, l'épaisseur  de  la  pièce  à  débiter,  avec  la  direction 
des  fibres  à  trancher,  avec  la  possibilité  d'opérer  dans 
chacun  de  ces  cas,  il  simple  ou  à  double  effet,  en  allant 
et  en  venant  ;  différences  qui  s'aperçoivent  très-bien 
dans  les  scies  à  crochets  courbes  et  évidés  des  scieurs 
de  long,  dans  les  scies  à  dents  isocèles  et  symétrique 
des  menuisiers,  dans  lo  passe-partout  à  dents  doubles 
ou  à  cornes  dont  se  servent  les  charpentiers  pour  le 
sciage  en  travers,  etc. 

Ces  dispositions  si  variées,  si  intelligentes,  et  le» 
moyens  mécaniques  non  moins  ingénieux  adoptés  pour 
le  bandage  des  lames  dans  leurs  choisis  rectangulaires, 
dans  leur  monture  en  are  de  ressort  métalliqne,  en 
double  T  servant  d'appui  intérieur  aux  membrures 
extrêmes  contro  l'action  de  la  vis  ou  de  la  corde  de 
tension,  ces  dispositions  originales  et  simples  sontéga- 

.  lement  dignes  d'admiration,  et  elles  supposent,  de  la 

!  part  des  inventeurs  méconnus  on  ignorés  et  des  ou- 
vriers qui  dirigent  le  travail  do  tels  outils  et  en  soi- 
gnent l'entretien  ou  l'affûtage,  une  étude  non  moins 
délicate  qu'attentive  et  réfléchie. 

D'ailleurs  leurs  combinaisons  multiples,  en  y  com- 
prenant même  celles  qui  concernent  les  instrument» 
employés  au  travail  du  fer,  du  marbre,  etc.,  ne  sont 
pas  aussi  étrangères  les  unes  aux  autres  qu'on  pour- 
rait le  croire  au  premier  abord.  I^urs  progrès,  comme 
le  perfectionnement  même  des  diverses  branches  d'in- 
dustrie, sont  solidaires,  et  c'est,  à  coup  sûr,  uuecho5c 
fort  regrettable  en  soi  et  pour  ses  conséquences  pro- 
bables, que  les  auteurs  aient  autant  négligé  l'étude  de 
leurs  propriétés  physiques  >*t  mécaniques,  surtout  eu 
co  qui  se  réfère  proprement  à  la  classe  des  outils  cou- 
pants, tranchants  et  perforants  ;  car,  on  le  sait  par 
maints  exemples,  la  vitesse,  la  masse,  les  formes  et 
les  proportions  géométriques  de  ces  outils  jouent,  en 
raison  de  l'inertie,  du  frottement  et  do  la  résistance  de 
la  matière  k  la  pénétration,  un  rôle  bien  défini  et  non 
moins  essentiel  que  leur  élasticité  et  leur  dureté  rela- 
tives, ou  que  le  degré  du  poli  et  le  mode  de  graissage. 
C'est  à  tel  point,  en  effet,  qu'un  simple  changeaient 
dans  l'ouverture,  l'inclinaison  d'un  tranchant,  l'altéra- 
tion du  poli  ou  le  manque  de  graissage,  peuvent  occa- 
sionner une  déperdition,  en  travail  moteur,  variant 
du  simple  au  quadruple,  sans  compter  les  déchets  en 
matière  première  et  les  malfaçons,  qui  viennent  justi- 
fier le  proverbe  :  On  reconnaît  Tourner  <)  l'outil. 

On  sait,  par  exemple,  qu'il  e*t  tel  scieur  de  bois  do 
chauffage,  qui,  par  la  manière  d'affûter,  de  graisser  et 
conduire  sa  scie,  gagne,  avec  moins  de  fatigue  journa- 
lière, trois  ou  quatre  fois  autant  que  tel  autre  peu  in- 
telligent ou  inhabile.  Ici,  il  est  vrai,  l'ouvrier  crt  in- 
cessamment averti  par  sa  fatigue  même,  tandis  qne, 
dans  les  machines  conduites  automatiquement,  rien, 

.  pour  ainsi  dire,  ne  lo  guide,  s'il  n'est  pas  doué  d'un 
esprit  naturel  d'observation ,  do  bon  vouloir  comme 

I  surveillant  et  d'une  expérience  antérieurement  acquise  ; 
faute  de  quoi  la  machine,  malgré  la  bonté  de  son  ins- 
tallation première,  fonctionne  mal  et  dans  des  condi- 
tions très-onéreuses.  Or,  cela  prouve,  en  général,  non 
pas  simplement  que  l'on  doit  s'imposer  un  sacrifice  pé- 
cuniaire, comparativement  très-faible ,  pour  s'appro- 
prier un  excellent  conducteur  de  machines,  ce  qui 
paraît  assez  évident  en  soi  ;  mais  cela  démontre  surtout 
l'importance  que  pourraient  avoir  des  règles  théoriques 
et  expérimentales  sur  la  forme,  les  proportions,  1*  vi- 
tesse, etc.,  les  plus  avantagenses  ii  donner,  dans  cha- 
que cas,  aux  outils  coupants  ;  règles  que  des  expé- 
riences en  bloe  sur  l'ensemble  d'une  machine,  telles 
qu'on  en  entreprend  quelquefois  en  agriculture  ou  ail- 
leurs, ne  sauraient  que  bien  rarement  suppléer  et  con- 

I  tribuer  à  établir. 
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Ces  règle»,  en  effet,  dont  on  possède  quelques-unes 
pour  le*  outil*  ii  choc  ou  à  compression,  à  roulement 
et  plissement  directs,  n'auraient  pas  moins  d'utilité 
pratique  que  celle*  qui  se  rapportent  aux  récepteurs  ou 
moteurs  inanimés  dont  les  Beroouilli,  les  Euler,  les 
Tarent,  les  Deparcicux,  les  Smeaton  se  sont  tant  préoc- 
cupas à  partir  de  la  première  moitié  du  dernier  siècle  ; 
car,  par  une  instruction  anticipée,  elles  serviraient 
tout  au  moins  à  abréger  la  durée  de  l'apprentissage 
des  ouvrier*,  des  contre-maîtres  et  des  mécaniciens, 
sinon  à  préparer  les  meilleures  bases  et  conditions  d'é- 
tablissement des  machines  en  projet. 

A  la  vérité,  on  a  depuis  longtemps  fait  la  remarque 
capitale  que  tous  les  outils  tranchants,  perforants,  etc., 
participent  plus  ou  moins  des  propriétés  et  de  la  forme 
du  coin  ;  mais,  malheureusement,  la  théorie  de  celte 
machine  simple  est  exposée  dans  les  traités  de  statique 
à  un  point  de  vue  purement  abstrait,  c'est-à-dire  sans 
égard  aux  qualité*  physiques  de  la  matière  ou  des  par- 
ties en  contact,  notamment  à  l'adhérence  et  au  frotte- 
ment, qui  croissent  très-rapidement  à  mesure  que  l'an- 
gle au  sommet  du  coin  diminue,  tandis  que  l'inverse  a 
heu  par  rapport  à  la  résistance  que  l'élasticité  et  lu  co- 
hésion de  la  matière  opposent  à  la  séparation  des  par- 
ue» le  long  de  ses  côtés.  Or,  la  considération  des  mômes 
forces  inséparables  des  effets  physiques  du  coin  con- 
duit, dans  chaque  cas  d'application,  à  d'intéressantes 
ttudes  théoriques  et  pratiques,  relatives  au  minimum 
de  dépense  ou  de  travail  mécanique  nécessaire  pour 
atteindre  un  but  déterminé;  problème  qui  se  repro- 
duit pour  tous  le*  outils  tranchants  composés,  et  forme 
le  pendant  de  celui  qui  concerne  le  maximum  même 
d'effet  utile  des  récepteurs  dans  les  machines,  mais 
dont  les  éléments  de  calcul  ou  d'appréciation  man- 
quent presque  entièrement  pour  la  classe  d'opérateurs 
qui  nous  occupent  :  l'établissement  mécanique  en  est 
effectivement  demeuré  aujourd'hui  même,  et  pour  beau- 
coup de  cas,  une  affaire  d'expériences  incertaines,  de 
tâtonnements  empiriques  et  onéreux  dans  les  atelier»' 
qui  prétendent  sortir  des  voies  de  la  routine  ou  d'une 
uni  {.le  et  servile  imitation. 

Ces  dernières  réflexions  s'appliquent  essentiellement 
aux  machines  à  découper,  hacher,  déchirer,  pulvéri- 
ser plus  ou  moins  grossièrement  les  matières  végétales 
et  animales,  fibreuses,  granuleuses,  etc.,  réduites, 
«menées,  pour  certaines  d'entre  elles,  à  nn  état  de 
sircité  convenable,  nu  moyen  d'appareils  à  torréfier 
dont  on  a  vu  seulement  quelques  modèles  à  l'Exposi- 
tion universelle  de  Londres,  beaucoup  plus  riche  en 
machines  à  scier,  à  tailler,  à  travailler  diversement  les 
bois,  les  métaux,  les  pierres  et  autres  corps  durs,  à 
l'aide  d'outils  parvenus  à  un  degré  de  perfection  fort 
avancé,  parce  que,  appartenant  à  des  industries  déjà 
anciennes,  lo  besoin  s'en  est  fait  aussi  plus  vivement 
sentir  en  raison  de  la  puissance  des  moyens  à  employer, 
de  l'excessive  fatigue  qu'ils  occasionnent  et  de  la  cherté 
relative  des  mains-d'œuvre. 

L'expérience  a  depuis  longtemps  appris,  par  exem- 
ple, que,  dans  le  travail  des  métaux  et  des  corps  les 
plus  durs,  l'angle  des  taillants  doit,  à  cause  de  la  soli- 
dité, être  très-voisin  de  90";  que,  pour  les  bois,  cet 
an^Jc  se  rapproche  plus  ou  moins  de  30°  '  ,etqu'il  doit 
décroître  ou  le  biseau  s'effiler  progressivement  à  me- 
sure que  la  substance  animale,  vég.'-talc  ou  minérale 
est  plus  molle,  plus  mince,  plus  flexible  ou  plus  déliée. 
En  outre,  pour  ces  dernières  substances,  et  à  moins 

'  Voir  à  l'article  Ovtils  le  principe  posé  d'après  Nasmrth, 
observant  toutefois  que  le  minimum  de  l'angle  de  l'outil  «est 
toujours  admissible  a»ec  de  puissantes  machines-outils ,  et 
que  si  la  petitesse  de  l'aigle  île  l'outil  rend  moindre  la  forée 
nécessaire  |*«ir  sou  uiage,  elle  limite  aussi  l'effort  qu'il  est 
poi»d)le  de  lui  appliquer. 


que,  agglomérées,  elles  ne  soient  très-fortement  com- 
primées les  unes  sur  les  autres,  cas  auquel  elles  se  com- 
portent à  peu  prés  comme  les  solides  d'une  nature  ana- 
logue, la  vitesse,  et,  jusqu'à  un  certain  point,  la  masse 
même  de  l'outil  convenablement  acéré,  doivent  croître 
avec  la  flexibilité,  de  manière  à  mettre  à  prolit  la  résis- 
tance due  à  l'inertie,  enjoignant,  dans  tous  les  cas,  à 
l'action  normale  ou  directe  du  corn  celle  du  glissement 
longitudinal  du  tranchant  au  travers  de  la  matière  à 
couper,  c'est-à-dire  de  manière  à  opérer  à  la  façon  des 
scies  véritables,  dont,  comme  on  sait,  les  denU  sont, 
même  pour  les  lames  de  rasoirs,  remplacées  par  une 
série  de  crans  imperceptibles,  donnant  lieu  à  de  véri- 
tables arrachements  et  sans  lesquels  ils  ne  couperaient 
que  bien  difficilement.  Ces  dentelures  microscopiques, 
comme  l'expérience  l'apprend  encore,  ne  doivent  pas 
Atre  confondues  avec  ce  qu'on  nomme  ordinairement  lo 
mot  fil,  dont  les  barbes  ou  aspérités  métalliques,  iitx1- 
LPilières  et  extérieures  an  véritable  tranchant,  provien- 
nent d'un  premier  repassage  sur  des  pierres  trop  vives, 
et  disparaissent  par  un  second  repassage  des  deux  faces 
sur  des  matières  plus  fines,  plus  onctueuses,  mais  assez 
grenues  néanmoins  pour  produire,  dans  des  directions 
anguleuses  et  convergentes  d'une  face  à  l'autre,  bien 
que  parallèles  sur  chacune  d'elles,  les  dentelures  mi- 
croscopiques dont  il  vient  d'être  parlé  et  qui  consti- 
tuent le  véritable  mordant  de  la  huno.  Enfin,  on 
sait  que  l'inclinaison  du  tranchant  par  rapport  à  la  di- 
rection naturelle  des  fibres  de  certaines  substances  et 
sa  courbure  même  peuvent,  dans  quelques  cas,  exercer 
une  très-grande  influence  pour  empêcher  la  matière 
d'être  attaquée  sur  trop  de  points  à  la  fois,  ou  do  glis- 
ser, d'échapper  à  l'action,  à  la  pression  directe,  exer- 
cée par  l'arête  aiguë  de  ce  tranchant.  C'est  ce  qui  ar- 
rive notamment  dans  les  ciseaux  à  double  branche  des 
jardiniers  et  dos  ferblantiers,  dans  certaines  cisailles  à 
couper  le  fer,  la  paille,  otc,  où  los  biseaux  doivent  ko 
rencontrer  sous  des  angles  dont  le  maximum  dépend 
essentiellement  de  celui  du  frottement  des  substances 
en  contact,  et  qui  doivent,  selon  les  cas,  demeurer 
constants  ou  varier  seulement  entre  des  limites  déter- 
minées. 

OUTREMER.  Quoique  la  préparation  do  l'outremer 
date  déjà  de  plus  d'un  quart  do  siècle,  ce  n'est  guère 
que  depuis  cinq  années  que  In  fabrication  en  grand  a 
acquis  un  certain  degré  de  régularité  et  de  perfection. 

Nous  croyons  être  utile,  dit  M.  Stass  (  fiapjxtrt  du 
Jury  de  485i>,  auquel  nous  faisons  cet  emprunt)  à  la 
production  en  général  en  faisant  connaître  le  procédé 
qui  est  actuellement  employé  dans  les  fabriques  bien 
organisées,  et  qui  n'a  pus  l'inconvénient  d'exposer  les 
ouvriers  à  des  émanations  sulfureuses.  Ce  procédé  a 
pris  naissance  en  Allemagne. 

Matières  premières.  —  Los  matières  employées  sont 
le  kaolin  ou  china-clay  à  l'état  de  division  extrême,  lo 
sulfate  de  soude,  le  carbonate  de  soude,  le  soufre  et  lo 
charbon  de  bois.  Ce  sont  là  les  éléments  de  l'outremer 
pur  bleu.  Pour  obtenir  de  l'outremer  violet  ou  dos  vio- 
lets rosés  résistant  à  l'action  de  l'alun,  il  est  nécessaires 
défaire  intervenir  le  silex  réduiton  poussièro  impalpable. 

I/CS  rapports  des  matières  premières  varient  sui- 
vant les  qualités  et  les  nuances  que  l'on  veut  obtenir. 
Oésire-t-on  produire  do  l'outremer  pur  bleu  ;  on  doit 
forcer  considérablement  la  dose  du  sulfate  do  soude 
dans  le  mélange  ;  veut-on  produire  de  l'outremer  des- 
tiné à  l'azuruge,  on  doit  forcer  la  doBe  de  carbonate  de 
soude  :  on  peut  mémo  supprimer  presque  entièrement 
le  sulfate,  mais  alors  il  est  indispensable  d'ajouter  à 
l'argile  du  silex  |torphyris«,  de  manière  à  ce  que  le 
mélange  renferme,  sur  400  parties  do  matière  argi- 
leuse supposée  anhydre,  6j  parties  d'acide  silicique  et 
3j  d'alumine. 
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Voici  le*  rapports  qui  non»  ont  été  fournis  ponr  la 
préparation  de  l'outremer  pur  bleu  : 

Argile  blanche  réduite  en  poudre  impalpable.  37 

Sulfate  de  soude  anhydre   45 

Carbonate  de  soude   22 

Soufre  pur.  ,   48 

Charbon  de  bols.  .   8 

Suivant  lce  nuances,  on  augmente  plot  ou  moins  le 
sulfate  ou  le  carbonate,  mais  en  diminuant  proportion- 
nellement l'an  ou  l'autre,  suivant  l'addition  faite.  Le 
bleu  est  d'autant  plus  riche  et  colorant  qu'on  est  par- 
venu à  y  fixer  une  plus  grande  quantité  de  soufre  à 
l'état  de  sulfure  sodique  Les  plus  beaux  bleus  Guimet 
renferment  de  8  à  4  0  p.  1 00  de  soufre.  Par  l'emploi 
du  sulfate  de  soude ,  on  arrive  h  ce  résultat.  Certains 
outremers  violets  rosés  ne  contiennent  que  4  à  5.  p.  400 
do  soufre  ;  aussi  résistent-ils  mieux  à  l'action  de  l'alun. 

Pour  procéder  k  la  fabrication  de  l'outremer,  on 
commence  par  réduire  tontes  les  matières  premières  en 
poudre.  Elles  sont  ensuite  mêlées.  Le  mélange  tamisé 
est  introduit  dans  des  creusets  pouvant  contenir  cha- 
cun de  42  à  45  kilogrammes.  Ces  creusets,  au  nombre 
de  150  ii  200,  sont  placés  dans  un  four  et  empilés  les 
uns  sur  les  autres,  de  manière  à  ce  «pie  le  fond  de  l'un 
serve  de  couvercle  à  l'autre.  Quand  le  four  en  est  com- 
plètement rempli,  ils  sont  portés  tris -lentement  au  rouge 
sombre  et  maintenu*  à  cette  température  pendant  deux 
foi*  vingt-quatre  heure*.  Le  règlement  de  la  température 
est  d'une  importance  extrême,  d'elle  dépend  le  résultat 
de  l'opération  :  si  elle  est  trop  basse,  la  réduction  du 
sulfate  en  bisulfure  ne  se  produit  pas,  et  l'outremer  ne 
prend  pas  naissance  ;  si  elle  est  trop  élevée,  l'outremer 
produit  se  détruit  et  la  masse  fond.  Pendant  la  réac- 
tion, il  se  dégage  de  l'acide  carbonique  et  de  lu  vapeur 
de  soufre  qui  se  transforme  en  acide  sulfureux. 

Au  bout  de  quarante-huit  a  cinquante  heures  envi- 
ron, on  laisse  refroidir  le  four.  Si  l'air  n'a  pas  pénétré 
dans  les  creusets  pendant  la  caloination  et  pendant  le 
refroidissement,  il  s'est  produit  de  Y  outremer  cerf,  mêlé 
de  bisulfure  de  sodium  ;  dans  le  cas  contraire,  une 
partie  de  l'outremer  vert  et  du  sulfure  sodique  est 
passée,  sous  l'influence  de  l'oxygène  do  l'air,  à  l'état 
d'outremer  bleu  et  de  sulfate  de  soude.  Dans  l'un  et 
l'autre  cas ,  si  l'opération  a  été  bien  conduite ,  le 
mélange  se  présente  sous  la  forme  d'une  masse  à  peine 
agglutinée,  très -friable.  On  extrait  ensuite  cotte 
nuuse  des  creusets,  on  la  lave  à  l'eau  pour  enlever 
toutes  les  matières  solubles.  Aprè*  dessiccation,  la 
poudre  verte  obtenue  est  introduite  soit  dans  de  grands 
cylindres  de  fer  ou  de  grès,  soit  dans  des  fours  qui  ont 
la  forme  des  fours  des  boulangers,  et  soumise  là  à  une 
température  qui  ne  doit  pas  dépasser  le  rouge  le  plus 
sombre.  Sons  l'influence  de  la  chaleur,  il  se  fait  une 
absorption  d'oxygène,  une  certaine  quantité  de  soufre 
se  brûle,  et  se  transforme  en  acide  sulfureux  qui  devient 
libre.  Malgré  ce  dégagement,  Voutremer  vert,  en  se 
transformant  en  outremer  bleu,  augmente  très-notable- 
ment de  poids.  Quand  on  opère  cette  transformation 
dans  des  cylindres,  il  est  indispensable  de  remner  con- 
stamment la  masse  pour  renouveler  les  surfaces ,  afin 
de  mettre  successivement  tout  l'outremer  déjà  chauffé 
au  contact  de  l'air.  Lorsqu'on  se  sert  d'un  four,  on 
peut  se  dispenser  de  renouveler  les  surfaces,  à  cause  de 
la  moindre  épaisseur  de  la  couche  ;  l'air,  dans  ce  cas, 
pénètre  suffisamment  toute  la  masse.  On  laisse  l'outre- 
mer ainsi  exposé  jusqu'à  ce  que  l'on  ait  obtenu  le 
maximum  de  coloration.  Ce  terme  s'atteint  quelquefois 
en  quelques  heures  ;  d'autres  fois,  il  faut  une  demi-jour  • 
née  de  torréfaction.  L'outremer,  pcndantqu'il  est  chaud, 
parait  le  plus  souvent  terne  ;  il  acquiert  un  plus  grand 
éclat  pendant  le  refroidissement. 


Sous  l'influence  de  la  chaleur  et  de  l'air,  une  certaine 
quantité  du  sulfure  sodique  combiné  s'est  oxydé  et 
s'est  transformé  en  sulfate  on  en  hyposulfite,  mais  lo 
plus  souvent  en  hyposulfite.  Il  arrive  aussi  souvent 
que  du  sulfure  de  sodium  et  de  la  soude  deviennent  li- 
bres. L'outremer  obtenu  doit  donc  être  soumis  à  un 
nouveau  lavage,  qui  doit  être  excessivement  soigné, 
car  la  présence  des  hyposulfites  et  du  sulfure  sodique 
lui  communique  des  défauts  ti  ès-considérablcs,  au  point 
de  vue  de  tous  ses  usages.  L'enlèvement  complet  de 
tous  ces  sels,  même  par  l'eau  chaude,  est  parfois  ex- 
cessivement difficile  à  obtenir  mannfacturièrement. 
Aussi  trouve-t-on  souvent  dans  le  commerce  que  les 
outremers  les  plus  beaux  exhalent  une  odeur  d'acide 
sulfhydrique,  ou  que,  mis  en  contact  avec  un  Bel  métalli- 
que, ils  communiquent  à  celui-ci  une  teinte  grisâtre 
ou  ardoisée,  défaut  énorme  quand  il  s'agit  de  leur  em- 
ploi dans  l'impression  sur  tissus  mordancés  à  l'aide  de 
sels  métalliques.  On  observe  également  que  quelques 
outremers  d'une  grande  richesse  en  matière  colorante 
exhalent  de  l'acide  sulfhydrique  lorsqu'on  les  mêle  à 
de  l'huile  do  lin.  Ce  dégagement  est  quelquefois  assez 
grand  pour  incommoder  le  peintre  qui  6e  sert  de  cette 
matière  colorante.  Nous  devons  ajouter  que  presque 
tons  les  outremers  bleu  pur  exposés ,  et  nous  dirons 
même  le*  plu*  beaux  ,  présentent  h  un  degré  pins  ou 
moins  prononcé  ce  défaut.  Quelques-uns,  enfermés 
dans  des  bocaux ,  exhalent  spontanément  une  odeur 
d'acido  sulfhydrique  ;  d'autres  perdent  leur  couleur 
pure,  qui  devient  ainsi  légèrement  ardoisée  quand  ou 
les  mêle  à  du  blanc  de  plomb  et  de  l'huile  de  lin.  Il  n'y 
en  a  même  que  trois  qui  aient  conservé  dans  cet  essai 
la  pureté  de  leur  teinte.  D'autres  enfin  ont  produit  une 
véritable  effervescence  d'acide  sulfhydrique  lorsqu'on 
les  a  incorporés  à  de  l'huile  de  lin  siccative. 

En  attribuant  à  un  lavage  insuffisant  les  défauts  quo 
nous  venons  de  signaler ,  nous  sommes  bien  loin  de 
prétendre  que  certains  outremers,  les  mieux  lavés,  no 
les  offrent  pas  à  la  longue.  Nous  sommes  même  disposés 
à  admettre  ce  fait,  mais  il  ne  se  présentera  qu'au- 
tant que,  dans  la  préparation  de  l'outremer,  on  aura 
employé  trop  de  eulfate  et  pas  a**ez  de  carbonate  de 
soude,  afin  d'obtenir  des  nuances  d'un  bleu  très-pur  ou 
d'nn  bleu  très-légèrement  teinté  de  vert  et  excessive- 
ment éclatant. 

L'eau  dont  on  se  sert  pour  opérer  le  lavage  doit  con- 
tenir le  moins  possible  do  matières  étrangères,  et  no 
tamroent  de  sels  de  chaux  ,  qui  ont  le  défaut  de  se  dé- 
poser sur  l'outremer  et  de  lui  enlever  une  partie  de  son 
éclat.  Quelques-uns  des  outremers  ex  posé*  renfermaient 
ainsi  du  carbonate  calcaire ,  au  point  de  produire  une 
effervescence  d'acide  carbonique  par  leur  contact  avec 
une  solution  d'alun. 

L'outremer  tel  qu'il  résulte  du  lavage  est  très-gros- 
sier, quoiqu'il  ait  été  préparé  avec  les  matières  les  plus 
divisées,  mais  il  jouit  d'un  éclat  très-vif  et  d'une  inten- 
sité de  couleur  extraonlinairement  grande. 

Pour  le  rendre  propre  anx  différents  emplois ,  il  est 
indispensable  de  le  porphyriscr.  Généralement,  on  exé- 
cute cette  opération  on  le  broyant  sous  des  meules  hori- 
zontales de  silex.  Le  broyage  terminé,  il  C6t  convenable 
de  le  soumettre  k  un  nouveau  lavage,  qui  souvent  en- 
lève des  matières  solubles  qui  ont  échappé  en  premier 
lieu  ou  qui  se  sont  produites  par  l'opération  du  broyage. 
Il  ne  reste  plus  alors  qu'à  abandonner  l'outremer  à  la 
dessiccation  do  l'étuve. 

De  toutes  les  matières  colorantes,  il  n'y  en  a  aucune 
dont  la  consommation  soit  aujourd'hui  aussi  considé- 
rable que  celle  de  l'outremer  artificiel.  L'inaltérabilité 
de  l'outremer  bleu  pur,  sous  l'influence  de  l'air ,  de 
l'eau ,  de  la  lumière,  des  matières  grasses,  la  richesse 
de  sa  couleur,  lu  beauté  de  «a  nuance,  l'ont  fait  em- 
ployer, dès  l'origine  de  sa  découverte,  pour  la  peinture 
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à  l'huile,  à  la  miniature,  à  l'aquarelle.  Quand  son  prix 
a  été  abai^é,  ces  mîmes  qualité»  l'ont  fait  rechercher 
pour  les  impressions  sur  tissus ,  pour  les  impressions 
typogrraph  iques  et  lithographiques,  pour  la  fabrication 
du  papier  de  tenture,  pour  la  peinture  murale.  La 
propriété  que  possèdent  les  outremers  violacés,  et  sur- 
tout le*  outremers  à  reflet  rosé ,  de  résister  plus  ou 
moins  à  l'action  de  l'alun,  a  permis  de  les  utiliser  pour 
l'azurngo  des  papiers  dan*  le  collage  desquels  entre 
l'alun.  La  faculté  dont  jouit  l'outremer,  quand  il  est 
d'une  très- grande  finesse,  de  se  tenir  en  suspension 
dans  l'eau  plus  longtemps  que  ne  le  font  la  plupart  des 
autres  matières  minérales  bleues,  l'avantage  qu'il  a 
sur  le  bleu  de  Prusse  de  résister  à  l'action  des  alcalis, 
le  font  employer  exclusivement  aujourd'hui  pour  l'azu- 
rage  des  tissus,  des  fils,  du  linge ,  etc.  L'inaltérabilité 
de  l'outremer  vert ,  par  les  alcalis  et  par  les  vapeurs 
ammoniacales ,  le  fait  rechercher  pour  la  fabrication 
du  papier  vert  do  tenture,  pour  les  impressions  sur  pa- 
piers et  sur  tissus,  pour  la  peinture  murale  et  pour  le 
badigeonnage  en  vert. 


actuelle  à «,500,000  kilogrammes,  représentant  uno 
valeur  moyenne  de  5,000,000  de  francs,  car  l'outremer 
de  première  qualité  qui,  dans  l'origine  de  sa  décou- 
verte, se  payait  600  francs  le  kilogramme,  se  vend  au- 
jourd'hui, en  Allemagne  et  ailleurs,  3  tr.  20  cent,  en- 
viron, et,  en  France,  3  francs  et  au  delà,  par  suite  du 
systèmo  protecteur.  D'après  des  indications  fournies 
pur  M.  Guimet,  il  existerait  aujourd'hui  en  Europe 
environ  quatre-vingts  fabriques  d'outremer,  dont  la 
plupart  se  trouvent  en  Allemagne. 

La  production  de  l'outremer  artificiel  est  incontesta- 
blement une  des  applications  les  plus  belles  et  les  plus 
fécondes  de  l'analyse  chimique.  Elle  a  donné  naissance 
ù  une  industrie  considérable ,  répondant  à  un  besoin 
réel  de  la  société  ;  elle  a  ouvert  ainsi  une  voie  nouvelle 
à  l'activité  humaine;  elle  a  crée  de  plus  une  source  de 
richesse  et  de  jouissances.  L'initiative  de  la  fabrication 
de  l'outremer  artificiel  appartient,  sans  contestation 
aucune,  à  la  Société  d'encouragement  pour  l'industrie 
nationale  de  France  ;  elle  en  a  été  réellement  la  pro- 
motrice, en  proposant  un  prix  pour  cette  découverte  et 
excitant  les  recherches  de  M.  Guimet.  qui  l'a  remporté. 
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PAIN.  On  est  sur  la  voie  de  perfectionnements  im- 
portant* dans  la  préparation  du  pain  ;  il  est  bien  curieux 
de  voir  les  progrès  de  la  chimie,  en  permettant  de  mieux 
analyser  les  composés  végétaux  et  les  fermentations 
auxquelles  elles  donnent  lieu ,  permettre  d'améliorer 
des  procédés  contrôlés  et  modifiés  par  une  expérimen- 
tation si  multipliée  qu'il  no  semble  pus  croyable  qu'il 
y  ait  encore  quelque  chose  h  faire. 

I*e  progrès  dont  nous  voulons  parler  surtout  est 
celui  que  poursuit  M.  Mège-Mouriès,  et  qui  se  rap- 
porte a  la  meilleure  utilisation  de  la  partie  du  blé  (du 
blé  du  Nord  surtout,  car  elle  manque  presque  dans  les 
blés  du  Midi)  qui  sert  à  faire  le  pain  bis,  produit  très- 
inférieur  et  dont  la  coloration  n'est  pas  due  unique- 
ment au  son  mélangé  avec  la  farine,  comme  on  pour- 
rait le  penser  après  un  examen  superficiel. 

On  reconnaît  en  effet  bientôt  que  lo  pain  bis  est  en 
réalité  plus  foncé  qu'il  ne  devrait  être  si  sa  teinte  propre 
était  uniquement  due  au  son  disséminé  dans  sa  masse  ; 
que  sa  saveur  est  tout  autre  que  celle  du  pain  blanc 
mélangé  avec  une  matière  inerte,  comme  serait  le  son 
considéré  comme  analogue  à  de  la  sciure  de  bois,  enfin 
la  mie  en  est  compacte,  humide,  dénuée  d'élasticité. 

Cest  à  cause  de  ces  effets  que  la  mouture  n'a  peu 
pour  seul  objet  d'écraser  le  blé  et  d'en  séparer  le  son . 
mais  qu'il  faut  employer  les  procédés  décrits  à  MODLIN 
pour  séparer  les  gruaux,  les  farines  de  qualités  succes- 
sives, ne  provenant  pas  des  mêmes  parties  du  grain. 

Dans  l'état  actuel ,  la  mouture  et  le  pétrissage  sont 
deux  opérations  aussi  compliquées  l'une  que  l'autre , 
el,  chose  singulière  ,  elles  semblent  avoir  été  amenées 
à  ce  degré  de  complication ,  non  pas  tant  pour  écarter 
le  son  lui  même  que  pour  combattre  un  ennemi  caché 
dont  l'influence  produit  les  altérations  qui  distinguent 
le  pain  bis  du  pain  blanc.  M.  Mège-Mouriès  a  décou- 
vert dans  le  son  une  espèce  de  ferment  qu'il  nomme 
rérralin»,  et  qui,  au  lieu  de  produire  franchement  la 
fermentation  alcoolique  sur  laquelle  on  compte  pour 
alléger  la  pâte,  transforme  l'amidon  en  dextrine,  la 
dextrine  en  glucose ,  la  glucose  en  acide  lactique  et 
même  en  acide  butyrique.  Elle  altère  ainsi  profondé- 


ment le  gluten  ,  qui  est  indispensable  pour  communi- 
quer de  l'élasticité  à  la  pâte.  Sous  son  influence,  le  glu- 
ten abandonne  de  l'ammoniaque  et  donne  naissance  à 
une  matière  brune  qui  se  rapproche  de  l'ulmine,  et 
ressemble  bien  plus  à  un  produit  de  décomposition 
qu'à  une  substance  alimentaire.  Si  l'on  admet  qu'un 
principe  qui  accompagne  le  son,  mais  qui  peut  en  être 
séparé,  est  capable  d'engendrer  dans  une  pâte  en  fer- 
mentation les  acides  lactique  et  butirique,  de  l'ammo- 
niaque et  une  matière  brune  quasi  putride,  le  tout  aux 
dépens  de  l'amidon  et  du  gluten  des  plus  belles  farines, 
lo  pain  bis  semblera  tout  autre  chose  qu'un  aliment 
terni  par  des  pellicules  inoffensives,  ce  sera  un  produit 
réellement  intérieur  an  pain  blanc  et  détérioré  par  les 
ravages  de  la  céréaline.  Du  reste,  deux  faits  très-con- 
cluants ,  et  dont  le  rapprochement  rehausse  la  portée , 
sont  venus  confirmer  l'opinion  de  M.  Mège-Mouriès. 

Par  un  traitement  facile  à  appliquer,  M.  Mège- 
Mouriès  purge  le  son  de  la  céréaline  sans  en  changer 
l'aspect  ;  ce  son  est  introduit  dans  une  pâte  en  propor- 
tion qui,  dans  les  circonstances  ordinaires,  donnerait 
certainement  du  pain  bis.  Ce  pain  étant  cuit,  on  trouvo 
qu'il  est  resté  presque  blanc,  que  la  mie  présente  seu- 
lement une  légère  teinte  jaunâtre,  seul  effet  qui  puisse 
résulter  de  la  présence  des  pellicules  qu'on  retrouve  à 
la  loupe. 

Les  farines  bises  elles-mêmes  peuvent  donc  donner  du 
pain  blanc  si  l'on  parvient  à  attaquer  la  céréaline,  à  la 
rendre  inactive  et  à  séparer  les  pellicules  par  une  opé- 
ration mécanique. 

M.  Mège-Mouriès  réussit  effectivement  à  paralyser 
le  principe  nuisible  ;  mais,  pour  que  ce  résultat  s'ob- 
tienne d'une  manière  économique,  il  est  nécessaire  de 
remanier  en  entier  lo  traitement  qu'on  fait  subir  au  blé 
dès  le  moment  où  il  va  passer  à  la  mouture.  Le  blé  est 
broyé  en  une  seule  fois  et  partagé  en  trois  parties  :  lo 
son  qn'on  rejette,  la  farine  de  première  qualité  et  les 
gruaux  impurs.  A  ces  gruaux  on  fait  subir  une  fer- 
mentation vineuse  à  ba«se  température,  dans  quatre 
parties  d'eau  additionnée  de  glucose  et  de  levûre  de 
bière.  La  fermentation  dissocie  les  gruaux,  décompose 
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la  céréaliue  et  la  réduit  à  l'inaction.  Pour  séparer  le 
son  abandonné  par  le  gruau,  on  tamise  le  liquide  et  on 
t'en  sert  comme  de  levain  jwur  fairo  la  pille  avec  la 
farine  de  première  qualité.  Par  ce  moyen  on  simplifie 
la  mouture ,  on  laisse  tomber  en  désuétude  la  *>érie 
empirique  du  levain  de  chef,  du  levain  de  première, 
du  levnm  <le  seconde,  du  levain  de  tout  point ,  et  l'on 
convertit  en  puin  blanc  toute  la  substance  assimilable 
du  grain  ,  a  l'exception  de  quatre  ou  cinq  centièmes 
qui  restent  adhérents  au  son.  Somme  tonte ,  cette  mé- 
thode doit  élever  le  rendement  du  blé  en  farine  de  ! 
première  marque  de  70  à  80  pour  100,  et  supprimer  le  ! 
pain  bis  de  la  consommation. 

PAP1KH.  Dans  son  si  excellent  et  si  complet  ar- 
ticle sur  la  fabrication  du  papier.  M.  Hanriot  a  bien 
fait  comprendre  rini|>ossibilité  de  trouver  des  snb- 
s  tances  du  règne  végétal  aussi  avantageuses  pour  la 
fabrication  du  papier  que  1m  chiffons  de  chanvre  et  ; 
de  lin,  si  bien  préparés,  eu  quoique  sorte,  par  de  nom- 
breuses lessives.  Toutefois,  la  rareté  des  chiffons,  leur 
insuffisance  relativement  a  la  consommation  sans  cesse 
croissante  du  papier,  a  fait  multiplier  dans  cette  voie 
les  recherches,  dont  les  résultats  sont  dignes  d'inté- 
rêt, car  ils  seront  sûrement  quelque  jour  le  point  de 
départ  de  très-importantes  industries.  Nous  en  em- 
pruntons l'exposé  à  une  intéressante  brochure  de 
M.  Van  den  Corput,  professeur  de  chimie  an  Musée 
royal  de  l'Industrie  à  P.ruxelles. 

-  Lemoyen  qui  dut  naturellement  se  présenter,  dit-il, 
fut  do  chercher  a  remplacer  les  chiffons,  devenus  rares, 
/«r  d'autres  matures  formée*  comme  ceux-ci  de  cellulose 
it  l'état  fibreux,  et  possédant  la  même  propriété  de  se 
feutrer  on  feuilles  mince»,  tout  en  étant  d'un  prix 
moins  élevé. 

«  Vers  In  fin  dn  siècle  dernier,  la  Convention  natio- 
nale fit  faire  dans  cette  direction  de  nombreuses  re- 
cherches que  l'intérêt  privé  a  depuis  continuées,  et  des 
récompenses  considérables  ont  été  récemment  encore 
proposées  en  Angleterre  et  en  Amérique,  par  quelques 
grands  journaux  tels  que  le  Times  et  le  New-York- 
Htrald,  jKîur  la  découverte  d'une  substance  qui  pour- 
rait avantageusement  remplacer  le  chiffon. 

«  11  ne  manque  point  de  matières  filamenteuses  ren- 
fermant dans  leur  tissu  les  éléments  propres  à  la  con- 
fection du  papier;  mais,  dans  la  plnpnrt,  les  fibres  se 
trouvent  agrégées  de  telle  manière,  que  l'obstacle  à 
leur  emploi  se  rencontre  surtout  dans  la  difficulté  d'iso- 
ler le*  filaments  qui  les  constituent  et  de  les  amener  à 
un  degré  convenable  de  blancheur  sans  attaquer  leur 
organisation  intime.  D'autres  ont  reçu  des  applications 
différentes,  desquelles  ce  nouvel  emploi  les  détour- 
nerait, sans  avantages  bien  marqués.  Quelques  sub- 
stances enfin  «.ont  d'un  prix  trop  élevé,  au  moins  dans 
nos  contrée*,  pour  que  l'on  puisse  sérieusement  son- 
ger a  les  appliquer  à  la  fabrication  du  papier. 

•  Toutefois,  les  recherches  sérieuses  qu'ont  suscitées 
les  prix  proposés  en  France  par  la  Société  d'encoura- 
gement ont  conduit  à  ce  résultat  important,  que  cer- 
taines plantes,  très  communes  dans  nos  climats,  pour- 
raientetreautenéch,  par  des  manipulations  convenables, 
à  fournir  des  papiers  dont  quelques-uns  jouissent  de 
qualités  peu  différentes  de  celles  du  papier  de  chif- 
fons 

«  I^î  foin, l'ortie,  le  houblon,  la  maure,  le  chiendent,  la 
réglisse,  la  guimauee,  les  tiges  de  pois,  de  haricots,  de 
surrasin,  les  jours,  les  roseaux,  l'écorcê  a>  tilleul,  les 
brindilles  dt  Mire,  de  saule,  de  tremble,  les  lichens,  les 
feuilles  de  châtai-jnicr,  Vulve  marine,  les  fanes  de  pom- 
mes de  terre,  les  liges  de  mais,  sur  lesquelles  le  doc- 
tour  Pallaa  attira  le  premier  l'attention,  celles  de 
['artichaut,  si  abondamment  cultivé  aujourd'hui  aux 
environs  d'Alger,  ont  successivement  été  proposés 
comme  matières  ouvrables  pour  la  papeterie;  mais  la 


plupart  do  ces  végétaux  ne  donnent  que  des  papiers  de 
qualité  assez  inférieure. 

■  Cependant,  à  en  juger  par  la  quantité  de  brevets 
qui,  chaque  année,  sont  sollicités  pour  la  découverts 
de  matériaux  propres  à  la  fabrication  du  papier,  il 
semble  que  la  généralité  des  intéressés  n'a  aucune 
connaissance  des  nombreuses  expériences  qui  ont  été 
antérieurement  entreprises  dans  ce  sens.  Mais  d 
suffit,  pour  se  convaincre  de  l'ancienneté  de  la  plu- 
part de  ces  prétendues  découvertes,  de  jeter  le*  yeux 
sur  un  livre  très-curieux  dont  un  exemplaire  se  trouve 
déposé  au  Hritish-Museum  de  I>ondres.  Kn  effet,  ce 
livre,  écrit  en  langue  hollandaise  et  publié  en  4772, 
est  imprimé  sur  soixante-douze  espèces  de  papien 
provenant  d'autant  de  matières  différentes,  et  témoi- 
gne, par  conséqtient,  d'une  manière  matérielle,  irré- 
cusable, des  nombreux  essais  qui  ont  été  tentés 
depuis  longtemps  pour  trouver  des  succédanés  aux 
chiffons. 

«  Ij»  paille,  qui  constitue  le  chaume  des  graminées, 
fut  utilisée  pour  la  préparation  du  papier,  dès  l'an- 
née 47ô6,  par  un  fabricant  allemand,  et  en  1800  le 
marquis  de  Salisbury  présenta  an  roi  d'Angleterre  un 
livre  imprimé  sur  papier  de  cette  matière. 

•  Proposée  de  nouveau,  au  commencement  de  notre 
Bièclo,  par  Arm.  Séguin,  elle  parait  être,  malgré  la  du- 
reté que  lui  donne  son  épiderme  siliceux,  l'une  des 
substances  qui  se  blanchit  le  mieux  et  qui  donne, 
au  moins  sous  ce  rapport,  les  résultats  les  plus  favo- 
rables. 

■  C'est  particulièrement  en  Allemagne,  en  Angle- 
terre et  en  Belgique,  que  cette  nouvelle  industrie  t'tst 
perfectionnée.  Il  existe  dans  ces  pays  depuis  plusieurs 
années  et  aussi  en  France  et  à  Saventhcm,  près  de 
Bruxelles,  des  fabriques  de  papier  de  paille  dont  les 
produits  trouvent,  comme  papier  d'emballage,  un  pla- 
cement avantageux  par  leur  bas  prix  et  leur  solidité 
relative. 

«  I^cs  pailles  employées  pour  la  confection  des  pa- 
piers peuvent  être  divisées  en  deux  clause»,  celles  des 
divers  blés  :  froment,  orge,  seigle,  etc.,  et  celles  do» 
légumineuses,  telles  que  pois,  haricots,  lentilles,  aux- 
quelles on  peut  joindre  la  paille  du  colza,  qui  a  été 
également  proposée,  etc. 

«  La  paille  de  mats  a  été  aussi  récemment  préconisée 
comme  l'une  des  substances  les  plus  propres  à  rem- 
placer lo  chiffon.  D'après  les  essais  qui  ont  été  fsùtsà 
la  papeterie  royale  de  Prusse,  elle  parait  fournir  un 
papier  d'une  solidité  remarquable,  circonstance  qui 
rendrait  son  emploi  précieux  pour  le  papier  destiné 
aux  actes  officiels,  si  cette  matière  no  laissait  quelque 
peu  à  désirer  sous  le  rapport  do  la  blancheur  et  de  la 
pureté.  Son  application  est  du  reste  loin  d'être  neuve, 
car,  dès  le  dix-septième  siècle,  il  existait  dans  les 
environs  de  Rimini  un  moulin  à  papier  qui  ne  travail- 
lait que  la  paille  de  mais,  et  dont  les  produits  acquirent 
une  grande  réputation. 

•  La  préparation  de  la  paille  de  blé  on  de  maïs  con 
siste  à  faire  bouillir,  sons  une  pression  de  six  à  huit 
atmosphères,  la  paille  préalablement  hachée,  avec  une 
forte  lessive  caustique  contenant  environ  cinq  parties 
de  souda  pour  cent  de  la  quantité  do  pâte  sèche.  Ces 
lessivages,  qui  out  pour  but  d'enlever  la  silice  à  la 
paille  et  d'en  désagréger  les  fibres,  doivent  être  ordi- 
nairement réitérés ,  et  il  importe,  après  chaque  opé- 
ration d'exécuter  avec  beaucoup  de  soin  des  lavasre» 
a  grande  ean.  Le  contact  de  la  lessive  alcaline  avec  la 
cellulose  a  pour  effet  de  donner  à  celle-ci  une  colora- 
tion plus  ou  moins  brune,  mais  il  est  aisé  de  la  lui 
enlever  en  partie,  en  passant  la  matière  effilochée  dans 
un  bain  d'acide  contenant  trois  parties  d'acide  sultn- 
riqne  pour  cinq  do  soude  employée.  Le  blanchiment 
ordinaire  fait  le  reste. 
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•  Q'iont  aux  nœuds  qne  présente  le  chaume  dos  gra- 
in i  nées,  leur  résistance  plus  grande  exige  qu'il*  «soient 
écrasé*  sous  des  cylindres  spéciaux.  Dans  quelques- 
fabrique»  on  sépare  les  nœuds  de  la  paille,  d'abord 
hachée  en  fragments  très-petits,  au  moyen  du  van- 
nage, ce  qui  permet  do  les  traiter  à  part.  Le  défile 
obtenu  par  le*  procédés  ordinaires  est  ensuite  blanchi 
an  chlore  ou  aux  chlorures  do  chaux  ou  do  soude, 
dont  on  pont  augmenter  la  force  en  y  ajoutant,  sur  la . 
fin  de  l'opération,  un  peu  d'acide  sulfurique,  ou  mieux, 
d'acide  ehlorhydnquc. 

«  Tel  est,  à  quelques  légères  modifications  près,  le 
mode  opératoire  auquel  peuvent  être  ramenés  la  plu- 
part des  procédés  qui  ont  été  brevetés  pour  la  conver- 
sion directe  en  papier  îles  fibres  végétales  de  diverse;, 
natures. 

-  La  paille  ainsi  traitée  foi nit  une  pâte  d'un  éclat  re- 
marquable et  qui,  jusqu'à  un  certain  point,  c'est-à-dire 
pour  quelques  qualités  de  papier,  peut  se  passer  d'un 
mélange  de  chiffons  ;  elle  lie  ré  lame  même  qu'un  col 
loge  léger.  La  paille  de  froment  est  celle  de  toutes  qui 
donne  le  papier  le  plus  beau. 

«  Nou6  avons  dit  que  1»  foin  pouvait  être  converti 
en  papier.  La  plupart  dos  graminées  qui  le  con- 
stituent, telles  que  les  ph-lari*.  le»  dtwtyles,  les  rare  t. 
Yarrhrnnthère,  etc.,  fournissent,  en  effet,  30  pour  400 
environ  d'une  fibre  qui  n'offre  pas,  il  est  vrai,  une 
grande  résistance,  mais  qui  se  blanchit  aisément.  Le  I 
rat-qraas  en  donne  3o  pour  400. 

■  Les  parties  fibreuses  qui  demeurent  comme  résidu 
dans  la  fabrication  du  sucre  do  betteraves  «pourraient 
également  être  utilisées  avec  avantage  à  la  fabrication 
du  papier,  après  avoir  été  convenablement  effilochées, 
en  charpie  ténue. 

«  Mais  de  toutes  les  matières  indigènes  propres  à  in- 
tervenir comme  succédanées  aux  chiffons,  les  joncs 
(jmcv*  effutut,  §erratus  et  autres)  ainsi  que  les  ortiet 
(«rltca  vrent,  diotca,  etc.),  sont  les  plus  convenables 
pour  la  fabrication  d'un  papier  do  bonne  qualité. 
L'ortie  donne  25  pour  400  d'une  fibre  magnifique  qui 
se  blanchit  aisément,  et,  d'après  M.  do  Claussen,  les 
râteaux,  qui  contiennent  40  pour  400  de  cellulose, 
fourniraient  deux  fois  plus  de  matière  propre  à  être 
substituée  aux  chiffons  qne  la  paille  de  lin,  par  esem- 
ple.  —  Enfin,  il  y  a  quelques  années,  lord  Berriedale 
tenta  en  Angleterre,  mais  sans  succès,  la  préparation 
d'un  papier  do  chardon,  et  un  brevet  fut  accordé  en 
France  à  M.  Bcretta  pour  la  fabrication  d'un  papier 
avec  le  résidu  de  la  pomme  dt  terre,  après  l'extraction 
de  la  fécule. 

■  La  fabrication  du  papier  repose,  comme  on  sait,  sur 
la  désagrégation  régulière  et  sur  la  division  des  fibres 
végétales  qui,  ayant  épuisé  leur  emploi  comme  ma- 
tière textilo,  ont  déjà  subi  une  usure  par  laquelle  leurs 
fibrilles  s'assouplissent  et  se  prêtent  ainsi  au  feutrage 
en  feuilles  minces  et  blanches  d'une  texture  égale, 
présentant  tout  à  la  fois  de  la  ténacité  ot  de  la  flexi- 
bilité. 

■  La  désagrégation  de  ces  fibres,  que  l'on  obtennit 
autrefois  en  soumettant  les  vieux  chiffons  de  toile  a 
une  sorte  de  fermentation  on  de  pourrissage,  s'effectue  • 
aujourd'hui  «l'une  manière  beaucoup  plus  rapide  par  > 
l'effilochage,  au  moyen  de  machines  spéciales,  à  cylin-  | 
dro*  broyeur*,  que  les  Hollandais  ont,  les  premiers,  | 
introduites  dans  la  fabrication  du  papier,  il  y  a  nue 
centaine  d'années. 

•  On  avait  coutume,  avant  ectto  époque,  pour  pro- 
duire l'effilochage,  de  soumettre  les  chiffons  pourris  à 
un  battage  prolongé  dans  des  baquets  appelés  pile», 
et  de  les  passer  sous  des  pilons  ou  des  marteaux  mua 
par  un  moulin  spécial.  Les  fibres  du  chiffon  conser- 
vaient par  ce  moyen  une  plus  grande  résistance,  mais 
ce  dernier  avantage  était  bien  compensé  par  la  perte 


de  temps  et  par  l'augmentation  de  main-d'œuvre  qui 
en  résultait. 

«  Cependant,  le  procédé  du  pourrissage,  par  lequel  on 
abandonnait  pendant  trois  ou  quatre  semâmes  les 
chiffons  coupés  et  rassemblés  en  tas  dans  un  lieu  hu- 
mide, à  une  température  capable  d'y  développer  un 
travail  de  fermentation  qui  attaquait  les  substances 
accompagnant  la  collulose,  sans  altérer  celle  ci,  pour- 
rait être  conservé,  comme  opération  avantageuse,  dons 
la  fabrication  directe  du  papier  à  l'aide  de  certaines 
matières  végétales  présentant  une  trè>-grande  dureté 
ou  une  très  forte  cohésion.  —  Les  vapeurs  acétiques 
ou  lactiques  et  parfois  ammoniacales  qui  se  dégagent 
pendant  cette  putréfaction  contribuent  à  la  dissolution 
des  matière*  étrangères  à  la  fibre  proprement  dite, 
telles  que  l'albumine  végétale,  le»  résines,  les  matiè- 
res grasses,  extractive»,  etc.,  qui  concourent  avec  la 
cellulose  à  former  le  tissu  végétal;  et  c'est  vraisembla- 
blement pour  nvo'.r  abandonné  d'une  manière  trop 
absolue  cette  opération  préliminaire,  laquelle  n'empê- 
che point  d'ailleurs  do  soumettre  ensuite  los  matières 
a  l'action  des  raflineuses,  que  beaucoup  de  tentatives, 
dans  le  but  de  transformer  certains  produits  fibreux  en 
pâte,  ont  avorté.  —  Cotte  pratique,  si  elle  exige  un 
temps  plus  long,  apporte  au  moins  une  notable  écono 
mie  dans  les  frais  d 'œuvre.  Aussi  la  transformation  en 
pâte  des  nœuds  de  paille,  par  exemple,  exige,  lorsque 
ceux-ci  sont  travaillés  à  part,  jusqu'à  huit  traitements 
successifs,  pendant  vingt  quatre  heures,  par  des  les- 
sives formées  d'une  partie  de  potasse  et  de  bOpour  400 
de  chaux  caustique.  11  en  résulte  dos  frais  qui,  jusqu'à 
présent,  rendent  l'exploitation  de  ce  produit  très- peu 
lucrative  ;  mais  on  diminue  notablement  ces  dépenses 
en  abandonnant  la  matière  pendant  environ  un  mois  au 
pourrissnge. 

■■  Il  me  souvient  avoir  vu, 'pendant  le  voyage  médical 
que  je  fis  en  4856  avec  M.  le  docteur  baron  Seutin,  en 
Algérie,  dans  une  fabrique  do  papier  récemment  élevée 
sur  les  bords  de  l'Arrach  ,  an  milieu  de  la  pittoresque 
vallée  de  la  Mitidja  ,  où  ,  par  parenthèse  ,  se»  murs 
froids  et  maussades,  surmontée  de  la  prosaïque  chemi- 
née ,  formaient  un  étrange  contraste  avec  la  nature 
chaude  et  poétique  du  paysage  environnant  ;  il  me 
souvient,  dis-je,  avoir  vu  la  méthode  du  pourrissage 
appliquée  avec  succès  par  l'intelligent  auteur  de  l'en- 
treprise, M.  Rifand  ,  à  la  fabrication  du  papier  de 
palmier  nain  (chamxropt  humili»),  végétal  très-commun 
sur  tout  le  littoral  méditerranéen.  J'ai  rencontré  de- 
puis, en  Belgique,  le  même  produit  végétal  à  l'état  do 
fibres  désagrégées,  destinées  également  à  ln  fabrication 
du  papier,  mais  je  dois  ajouter  que  le  négociant  déten- 
teur de  cette  matière  en  ignorait  complètement  la 
nature. 

■  Iaî  procédé  du  pourrissage  dont  nous  venons  de  parler 
offro  toutefois  certains  inconvénients.  Indépendamment 
de  sa  lenteur  et  des  pertes  d'intérPt  qui  en  résultent, 
il  est  d'observation,  au  moins  en  ce  qui  concerne  les 
chiffons,  que  les  pâtes  qui  proviennent  du  pourri" 
offrent  moins  do  nerf  qne  les  pâtes  certes  effilochées 
directement  à  ln  pilo.  La  cause  paraît  en  être  que,  pur 
la  putréfaction,  le  ligneux  perd  toutes  les  matières 
glutineuses  ou  pectineuses  que  retiennent  en  partie  les 
pûtes  en  vert,  matières  qui  contribuent  à  donner  au  pa- 
pier que  l'on  en  obtient  ce  liant  et  ce  nerf  qui  pendant 
longtemps  assurèrentla  supériorité  au  papier  hollandais 
fabriqué  par  la  méthode  do  l'effilochage.  Par  la  même 
raison  aussi ,  le  papier  pourri  exige  un  collage  beau- 
coup plus  fort  que  le  papier  en  vert. 

-  Dans  la  fabrication  directe  du  papier  au  moyen  des 
matières  végétales  dures,  difficiles  à  désagréger,  il  est, 
la  plupart  du  temps,  indispensable  de  soumettre  les 
fibres ,  rendues  plus  lâches  et  en  quelque  sorte  plus 
malléables  par  un  pourrissago  préalable,  à  l'action  do 
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la  vapeur,  combinée  avec  les  bains  de  chaux  et  le» 
lésai  ves  de  potasse  ou  du  soude.  On  débarrasse  de  cette 
manière  la  cellulose  des  matières  étrangères  et  surtout 
de  la  chlorophylle,  dont  la  dépouille  cette  espèce  de 
rouissage,  qui  a  en  outre  pour  effet  d'assouplir  les 
fibrilles  et  de  les  rendre  plus  aptes  à  recevoir  leur 
nouvelle  application. 

«•  Parmi  les  matières  végétales  susceptibles  d'être  ainsi 
traitées,  nous  citerons  encore  les  feuilles  acéreuse*  des 
pin*,  qui  couvrent  d'une  couche  épaisse  le  sol  des  forêts 
du  Nord  et  qui  fourniront  sans  doute,  par  la  suite,  un 
nouvel  auxiliaire  appelé  à  suppléer  a  la  pénurie  des 
chiffons ,  en  procurant  ainsi  une  ressource  précieuse 
aux  habitante  de  ces  contrées  déshéritées.  Cette  appli- 
cation nouvelle  est  d'autant  plus  probable,  que  déjà  Ton 
est  parvenu  à  séparer  les  principes  végétaux  étrangers 
à  la  libre  qui  constitue  le  squelette  de  ces  feuilles, 
pour  préparer  avec  leurs  filaments  une  matière  que 
l'on  a  nommée,  laine  eègttale. 

«  Cependant,  comme  nous  l'avons  déjàdit,  le  principal 
reproche  que  l'on  peut  adresser  à  ces  produits ,  aussi 
bien  qu'au  bois  dont  on  a  fait  également  du  papier, 
c'est  le  déchet  considérable  qui  résulte  des  différente» 
manipulations  qu'ils  exigent.  —  La  paille  est  peut- 
être,  de  toutes  ces  matière»,  celle  qui  produit  le  moins 
de  pertes,  puisque,  par  un  travail  convenable,  on  peut 
obtenir  de  70  à  80  de  papier  pour  1  00  de  cette  matière 
première. 

-  11  est  d'autres  substances  végétales,  au  contraire, 
qui,  imprégnées  d'une  grande  quantité  d'eau,  ne  don- 
nent qu'un  très-faible  rendement.  Telle  est  la  sphatgne 
des  marais  (sphagnum  tulgare ,  cuspidatum  ,  etc.) ,  qui 
pourrait  fournir  une  ressource  assez  abondante  aux 
papeteries  dans  les  contrées  paludeuses.  11  est  à  notre 
connaissance ,  du  reste ,  que  déjà  l'on  a  fabriqué  en 
Allemagne  un  excellent  et  solide  papier  d'emballage 
composé  presque  uniquement  avec  cette  plante  d'eau 
douce. 

•  Les  râteaux  fourniraient  aussi,  d'après  M.  Gauthier 
de  Claubry,  un  excellent  papier,  d'un  très  beau  blanc 
et  d'un  tissu  fin  et  soyeux,  auquel  on  peut  donner 
toutes  les  qualités  du  papier  de  Chine,  mais  la  culture 
du  roseau  entassez  dispendieuse.  Elle  ne  peut  d'ailleurs 
*tre  exploitée  dans  les  localités  boisées,  où  l'utilisation 
de  la  fougère,  proposée  en  1  856  comme  matière  à  papier, 
serait  beaucoup  plus  convenable. 

«  Enfin,  MM.  Kœnig  et  Oalicr,  de  Zell  (Bavière),  ont 
dernièrement  utilisé  une  autre  plante  indigène  très- 
abondante  dans  nos  bois ,  le  genêt  commun  (tparlium 
scoparium),  pour  la  fabrication  d'un  papier  d'enveloppe 
fort  résistant.  On  pourrait  de  même  employer  le  tpar- 
tium  horridum,  le  spartium  tiHotvm  et  le  tpartium 
jvnceum,  dont  les  Grecs  formaient  une  espèce  de  tissu 
à  la  manière  du  tparto  des  Espagnols  (genista  hitpanica), 
qui ,  lui  aussi ,  fournirait  un  papier  assez  bon,  quoique 
d'un  blanchiment  difficile. 

••  Dans  quelques  papeteries  françaises,  à  G  renoble  et  à 
Êcharcon,  on  est  aujourd'hui  parvenu  à  imiter  parfai- 
tement le  fameux  papier  de  Chine  avec  la  filasse  de 
chantre  ou  de  lin  travaillée  en  rerl,  sans  pourrissage  ni 
blanchiment  préalable.  La  transparence  du  papier  que 
Ton  obtient  à  l'aide  de  ces  matières  est  due  à  l'acide 
pectique  ou  aux  pectates  interposés  entre  les  fibre». 
Dans  la  papeterie  de  Pontecchio,  en  Italie,  on  fabrique 
depuis  longtemps  un  excellent  papier  avec  les  sommités 
de  chancre  sans  mélange  do  chiffons,  et  les  matières 
glutineuses  que  fournit  cette  plante  permettent  de  se 
passer  de  l'emploi  de  la  colle.  C'est  aussi  à  cause  de  la 
présence  de  ces  dernier»  principes  que  la  pulpe  de  bet- 
terave, proposée  en  1858  par  M.  R.  Collyer,  et  dont 
nous  avons  déjàmcntionné  l'emploi,  pourrait  êtrentilo, 
mélangée  par  demi  ou  par  quart  avec  la  pâte  ordinaire, 
eu  dispensant  en  partie  du  collage.  M.  Goesman  a 


également  utilisé  dans  lo morne  but  la  pulpe  dusorefctim 
saccharatvm. 

■  Le  papier  de  réglisse  (glycyrrhizo  glabraj,  confec- 
tionné en  1826  par  MM.  Poisson  et  Julia  de  Fontenelle, 
n'a  pas  besoin  non  plus  d'être  collé  ;  il  est  très-consis. 
tant.  On  pourrait,  dans  notre  pays,  substituer  à  ce 
végétal  propre  à  l'Europe  méridionale ,  le  chiendent  ou 
Vequisetum ,  qui  fournissent  de  45  à  25  pour  400  de 
fibres  de  qualité  inférieure,  mais  se  blanchissant  bien. 

•  Une  multitude  d'autres  végétaux  seraient  encore 
susceptibles  de  concourir  à  la  confection  du  papier. 
Nous  avons  déjà  cité,  parmi  ceux  qui  offrent  le  plus  de 
garantie,  le  palmier  nain  (charmerops  humilis),  si  com- 
mun dans  le  midi  de  l'Europe  et  dans  le  nord  de  l'A- 
frique. Nous  pourrions  y  joindre,  comme  plantes  exo- 
tiques propres  à  la  mémo  fabrication ,  le  ris,  Yogau 
americtma,  le  phormium  ténor,  la  plupart  des  al  oc,  le 
taccharvm  munja,  le  sacchar  va  znra,  Y erivphorum  Jea- 
nabaeum,  certains  hibisevs ,  les  écorces  intérieures  de* 
corchorus  olitorius  et  capsularis,  qni  fournissent  une  pâte 
très-facile  à  blanchir ,  enfin  le  bambou  et  Yaralea  po/>y 
rifera,  que  les  Chinois  font  aujourd'hui  encore  entrer 
dans  la  composition  de  leur  papier,  ainsi  que  le  marin- 
ci  papier  (broussonetia  papyrifero) ,  qui  sert  au  nifcne 
usage  chez  les  Japonais.  Cependant  quelques-unes  de 
ces  matières  sont  très-difficiles  à  blanchir. 

•  Celui  de  tous  ce»  produits  exotiques  qui  parait  sa 
prêter  le  mieux  à  la  transformation  en  papier  est  la 
tige  de  la  canne  à  sucre  (arundo  sacchahfrra) ,  qui 
donne  de  35  à  40  pour  400  de  pâte  très-blanche. 

■  Certains  varechs,  la  (oar6e,  les  lianes  d'Amérique,  les 
feuilles  de  palmier,  ont  été  également  utilisés  comme 
matière  à  papier. 

«  On  a  fait  encore  depuis  longtemps,  et  à  l'instar  de* 
Chinois,  de  nombreux  essais  pour  convertir  en  papier 
différents  bois.  En  1838,  la  maison  Montgolfier,  d'An- 
nonay,  obtint  un  brevet  pour  une  semblable  exploita- 
tion. Les  frères  Montgolfier  ont  recours  au  procédé 
suivant  :  le  bois  de  tilleul,  à  l'état  de  sciure,  qu'ils  choi- 
fiissent  pour  cotte  préparation,  séjourne  d'abord  pendant 
cinq  à  huit  jours  dans  un  lait  de  chaux.  La  sciure  est 
ensuite  désagrège  et  effilochée  dans  une  machine  spé- 
ciale; puis,  pendant  environ  dix  heures,  elle  est  sou- 
mise en  vase  clos  h  l'ébullition  avec  une  lessive  de 
potasse  caustique.  On  passe  à  la  presse  le  défilé  qni  en 
résulte;  puis  on  le  traite  de  nouveau  par  la  potasse  et 
enfin  par  le  chlore  ;  après  quoi ,  la  pâte  est  mélsngée 
avec  des  chiffons  et  collée  à  la  manière  ordinaire. 

«  D'après  des  documenteront  je  n'ai  eu  connaissance 
qu'au  moment  de  livrer  mon  travail  au  tirage,  l'hon- 
neur de  cette  invention  appartiendrait  à  la  Belgique. 
M.  Vander  Ilaeghen,  bibliothécaire  de  S.  A .  Mgr  le  duc 
d'Arenberg,  m'a  communiqué  un  échantillon  de  papier 
assez  beau,  fabriquée  Bruxelles  en  août  1771,  et  ob- 
tenu, comme  il  conste  des  actes  authentiques  conservés 
dans  sa  famille, /au  moyen  d'un  mélange  de  quatre 
cinquièmes  sciure  de  bois  et  un  cinquième  chiffon. 

•  Déjà  quelques  tentatives  pour  la  fabrication  du  pa- 
pier au  moyen  de  la  cellulose  du  bois  avaient  été  en- 
treprises au  commencement  de  notre  siècle.  Dès  1770 
mftme ,  on  fit  en  France  des  essais  pour  fabriquer  de» 
papier»  au  moyen  de  Pérores  du  mûrier,  et  en  1786  le 
marquis  de  Villette  publiait  ses  œuvre»  sur  papier  de 
guimauve,  en  plaçant  à  la  fin  du  volume  des  échantil- 
lons de  papiers  faits  avec  vingt  autres  substances  diffé- 
rentes. Nous  verrons  pins  loin  que  la  guimauve  a  été 
introduite  de  nouveau ,  il  y  a  quelques  années,  dans  la 
papeterie  en  Allemagne. 

•  Bien  que  divers  essais  eussent  été  fait»  dans  ce  sens 
en  France  et  ailleurs,  toujours  est- il  qno  c'est  à  un 
chimiste  allemand,  M.  H.  Voelter,  de  Heidenheim 
(Wurtemberg),  que  l'on  doit  les  premières  tentative* 
qui  aient  abouti,] 
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du  bois,  dont  tant  de  soi-disant  inventeurs  n'ont  fait 
depuis  que  reprendre  l'étude. 

La  méthode  de  M.  Voclter  se  caractérise  surtout  par 
le  mode  particulier  de  défilage  qu'il  a  adopté.  Le  bois, 
divisé  d'abord  en  bûchettes ,  est  broyé  dans  le  sens 
longitudinal  de  ses  fibres  au  moyen  de  meules  qui  le 
réduisent  en  filaments  ténus,  sans  priver  la  cellulose 
des  traces  de  matières  slbuminoïdes  qui  peuvent  y 
adhérer. 

Ce  fut  naturellement  sur  les  substances  ligneuses  les 
plus  tendres  et,  partant ,  les  plus  facilos  à  effilocher , 
que  les  essais  portèrent.  Le  tilleul ,  le  tremble ,  le  peu- 
plier, peut-être  encore  le  marronnier,  sont,  de  toutes  les 
essences ,  celles  qui  se  prêtent  le  mieux  a  la  transfor- 
mation en  papier.  Mais  le  boi»  des  conifères  présente 
surtout  une  fibre  très-propre  à  cette  opération.  Le  pin 
d'Êcosse,  en  particulier,  peut  fournir  40  pour  400  de 
pâte  ;  mais  les  frais  nécessaires  pour  réduire  le  bois  en 
palpe  et  pour  le  blanchir  d'une  manière  convenable 
sont  malheureusement  encore  le  triple  de  ceux  que 
coûte  le  blanchiment  des  chiffons.  La  fibre  de  bois 
employée  seule  est,  en  outre,  trop  courte  et  trop  molle 
pour  se  feutrer  de  manière  il  produire  un  papier  suffi- 
samment solide  ;  d'ailleurs,  l'absence  presque  complète 
de  matières  protéiniques  et  glutineuses  dans  le  bois 
proprement  dit  sera  toujours  le  principal  obstacle  a 
l'emploi  de  celui-ci,  et  ce  n'est  guère  au  delà  d'une 
proportion  de  40  pour  400  que,  mélangé  avec  la  pâte 
de  chiffons,  il  peut  fournir  un  papier  suffisamment 
souple.  On  pnratt  cependant  fitre  parvenu  à  utiliser 
cette  matière  dan»  quelques  papeteries  des  Etats-Unis 
d'Amérique,  et  l'on  a  même  fabriqué  en  Angleterre  un 
papier  d'enveloppe  an  moyen  du  tan  mélangé  avec  une 
certaine  quantité  do  chiffons  do  laine. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  l'ancienneté  de  l'application  du 
boi»  ou  de  la  paille  a  la  fabrication  des  papiers,  et  bien 
que  les  procédés  de  cette  fabrication  soient  actuelle- 
ment tombés  dans  le  domaine  public,  un  nouveau  bre- 
vet fut  accordé,  il  y  a  quelques  années,  pour  la  conver- 
sion en  papier  des  écorce*  do  saule  et  d'autres  arbres, 
ainsi  que  de  la  paille,  aux  sieurs  Coupior  et  Mellier,  de 
Matdstone  (Angleterre). 

D'apTè*  le  procédé  de  ces  industriels,  la  matière  pre- 
mière, convenablement  divisée,  est  soumise  h  l'action 
d'une  lessive  bouillante  de  potasse  ou  de  soude,  mar- 
quant de  7  â  10  degrés  B.  Ce  premier  traitement 
exige  huit  ou  dix  heures,  après  lesquelles  on  laisse 
►"échapper  le  liquide;  puis  on  lave  plusieurs  fois  à 
grande  eau  la  matière,  qui  est  ensuite  soumise  au  blan- 
chiment dans  un  bain  d'hypochlorite  de  chaux  pendant 
l'espace  de  douze  à  treize  heures.  Pour  400  kilogram- 
mes de  cellulose,  les  inventeurs  emploient  20  h  45  kilo- 
grammes d'hypochlorite,  qu'ils  dissolvent  dans  une 
quantité  d'eau  suffisante  pour  que  le  liquide  marque 
environ  3  degrés  IL  La  pâte  est  alors  lavée  à  l'eau 
bouillante,  et  enfin  mélangée  dans  la  cuve  avec  une 
certaine  quantité  de  chiffons. 

Le»  mêmes  inventeurs  se  sont  fait  breveter  égale- 
ment pour  un  procédé  de  transformation  du  bois  en 
une  masse  pulpeuse,  propre  à  la  fabrication  du  papier, 
au  moyen  de  l'acide  azotique  étendu  à  5  ou  6  de- 
grés B.  Ils  soumettent  la  aci'ur*  de  bois,  pendant  envi- 
ron quatre  heure»,  à  l'action  de  cet  agent,  combinée 
avec  celle  de  la  vapeur  ;  puis  ils  lavent  et  font  ensuite 
bouillir  le  défilé  avec  une  lessive  caustique  do "2  de- 
grés B.  ;  enfin  ils  blanchissent  la  pâte  à  l'hypocblorite. 
—  L'acide  oxalique,  résultant  de  l'action  de  l'acide 
azotique  sur  la  fécule  que  renferme  le  bois,  peut  être 
rcctietJIi  comme  produit  accessoire  et  séparé  par  cris- 
tallisation, pour  être  utilisé  dans  les  fabriques  d'in- 
diennes, où  il  est  aujourd'hui  employé  comme  mor- 
dant. 

Mais  l'un  des  succédanés  les  plus  usités  actuellement 

c. 


pour  remplacer  les  chiffons  de  chanvre  et  de  lin  est 
le  cofon  brut,  qui,  depuis  quelques  années,  est  de  plus 
•n  plus  employé  dans  la  fabrication  des  papiers,  sur- 
tout de  ceux  destinés  a  l'impression  ou  a  la  lithogra- 
phie. 

Bien  que  les  Arabes  eussent  déjà  fabriqué,  dès  le 
onzième  siècle,  du  papier  avec  le  coton  cru,  à  Septa 
(Ceuta)  et  à  Xativa,  et  que  l'Allemagne  le  connût 
même,  parait  il,  dès  le  neuvième  siècle,  cette  matière 
première  avait  été  presque  entièrement  remplacée  de- 
puis par  les  chiffons  de  chanvre  on  de  lin.  Ce  fut  en 
Angleterre  que  l'on  reprit  d'abord  la  fabrication  du 
papier  à  l'aide  des  déchets  de  coton  et  des  résidus 
dos  filatures.  On  utilise  mAme  aujourd'hui  jusqu'aux 
balayures  des  ateliers  où  se  travaille  cette  substance. 

Après  avoir  été  triés  et  séparés,  au  moyen  de  ma- 
chines spéciales,  espèces  de  blutoirs  à  dents  de  loup, 
dos  impuretés  ou  des  poussières  qui  les  souillent,  les 
déchets  de  coton  sont  soumis  au  lessivage  par  la  chaux 
on  la  soude  caustique,  puis  à  l'effilochage,  et  passés 
à  la  presse  pour  subir  do  nouveau  un  double  raffinage 
et  être  blanchis  dans  des  cuves  de  pierre  au  moyeu 
d'une  solution  faible  do  chlorure  de  chaux.  La  pâte  qui 
en  provient  est  ensuite  colléo  et  travaillée  à  lu  ma- 
nière ordinaire. 

M.  OeehelhaUser  a  publié  sur  l'emploi  du  coton 
(colon -traite] ,  danB  les  fabriques  du  I-meushire,  des 
détails  fort  curieux,  d'où  il  résulte  que  l'on  peut  éva- 
luer à  8  ou  40  millions  de  kilogrammes  la  quantité  de 
papier  actuellement  fabriquée  en  Angleterre  ù  l'aide  do 
cette  substance. 

Les  déchots  dos  filatures  de  lin  sont  utilisés  de  la 
mémo  manière. 

Parchemin  téijéhil.  —  Suivant  les  indications  de 
M.  Gaine,  l'on  parvient  u  donner  au  papier  l'appa- 
rence du  parchemin ,  en  le  plongeant  rapidement  dans 
un  bain  d'acide  sulfurique  formé  do  deux  parties  en 
poids  d'acide  fumant  et  d'une  partie  d'eau,  lavant 
ensuite  à  grande  eau,  puis  faisant  sécher.  Le  papier 
traité  de  la  sorte  prend  l'apparence  du  vélin  et  acquiert 
une  très-grande  solidité.  Les  feuilles  imprimées  ou  les 
planches  liiliograpuiées  peuvent  être  soumises  à  la 
mîme  opération,  laquelle  u  pour  principal  avantage  de 
leur  donner  plus  de  résistance  aux  agents  chimiques 
et  une  ténacité  qui,  d'après  M.  Hoffmann,  serait  cinq 
fois  plus  grande  que  celle  du  papier  non  préparé. 

De  plus,  ce  }>arrhemin  véyrtal,  dont  l'usuga  commence 
à  se  répandre  en  Angleterre ,  a  l'avantage  de  garantir 
les  actes  légaux  contre  toute  falsification ,  les  carac- 
tères une  foi»  tracés  y  demeurant  invariables.  Mais  la 
préparation  de  ce  nouveau  produit  demande  quelques 
précautions  sans  lesquelles  la  réussite  n'est  guère  pos- 
sible. 11  faut,  de  toute  nécessité,  agir  sur  du  pupier 
non  collé,  à  une  température  de  45*, 5  et  à  un  degré 
constant  de  concentration  de  l'acide.  Ce  n'est  qu'en 
ngissant  ainsi  que  le  papier  acquiert  la  translucidité , 
la  cohésion  et  l'imperméabilité  du  parchemin,  sans 
conserver  la  moindre  trace  d'acide  libre  qui ,  par  la 
suite,  pourrait  l'altérer. 

.Emploi  de  la  ylyerrine.  —  Les  avantages  qui  résul  - 
taraient,  pour  le  papier  d'impression,  du  mélange  d'une 
grande  quantité  de  ce  liquide  avec  la  pAte,  au  moment 
du  collage,  seraient:  4°  de  dispenser  de  la  tremjm  du 
papier,  opération  quelquefois  très-difficile,  mais  qui  tou- 
jours détériore  plus  ou  moins  la  feuille  en  lui  enlevant  son 
glacé;  î**  de  fuirc  sécher  instantanément  l'encre  d'im- 
primerie ,  et  de  prévenir  ainsi  l'altération  qu'éprouve 
l'impression  fraîche  par  le  frottement.  Elle  aurait,  en 
outre,  pour  résultat  do  donner  plus  de  souplesse  au 
papier  et  de  lui  permettre  de  recevoir  plus  aisément 
l'empreinte  dos  lettres. 

Pour  comprendre  le  moded'nction  de  cette  substance, 
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il  importe  do  connaître  sa  nature  et  ses  principaux 
caractères. 

La  glycérine  est  un  corps  gras,  neutre,  de  consis- 
tance oléagineuse ,  non  volatile  aux  températures  or* 
dinaires,  incolore  ou  légèrement  jaunâtre,  d'nne  saveur 
sucrée  très-prononcée  à  laquelle  elle  doit  son  nom ,  et 
qui  l'a  fait  utiliser  tout  récemment  en  Angleterre  pour 
l'édulcoration  des  sirops  et  des  limonades. 

Cette  dernière  propriété  peut,  d'après  les  expériences 
que  j'ai  fuites  pendant  le  cours  de  mes  études  sur  les 
papiers,  être  miso  il  profit  comme  moyen  fort  simple 
et  a  la  portée  des  industriels,  pour  constater  si  un  pa- 
pier est  ou  non  préparé  à  la  glycérine.  Ce  moyen,  es- 
sentiellement pratique ,  repose  sur  la  saveur  sucrée  de 
la  glycérine  et  sur  sa  parfaite  solubilité.  Un  papier 
glycériné ,  humecté  avec  la  langue ,  lui  laisse  une  sa- 
veur sucrée  manifeste  que  n'offre  jamais  un  papier  non 
préparé.  C'est  donc  là  un  moyen  distinctif  aussi  prompt 
et  aussi  facile  à  oppliquer  que  l'est  le  simple  mouillure 
pour  distinguer  le  papier  collé.  La  glycérine,  quoique 
dérivée  des  graisses,  diffère  de  tous  les  autres  corps  gros 
dont  elle  tire  son  origiue ,  en  ce  qu'elle  est  solublo  eu 
tontes  proportions  dans  l'eau  et  l'alcool,  mais  insoluble 
dans  1  ether;  c'est  à  sa  miscibilité  parfaite  avec  l'eau, 
et  par  suite  avec  la  pâte  du  papier,  qu'elle  doit  de  ne 
point  rendre  celui-ci  translucide  et  de  ne  point  le  tacher 
à  la  manière  des  corps  gras. 

Cette  substance,  qui  est  appelée  à  jouer  un  rôle  im- 
portant dans  les  arts  et  dans  les  applications  indus- 
trielles, peut  s'obtenir  en  grand  et  à  bon  marché, 
comme  produit  secondaire ,  dans  la  préparation  des 
acides  gras,  soit  au  moyeu  de  la  distillation  avec  la 
vapeur  d'eau  surchauffée,  soit  au  moyen  de  la  saponi- 
fication . 

C'est  par  la  nature  même  de  la  glycérine ,  qui  so 
rapproche  do  celle  des  huiles,  quo  nous  nous  expliquons  , 
les  effets  que  sa  présence  exerce,  dans  le  papier,  snr  | 
l'encre  grasse  d'imprimerie.  Ses  molécules  interposées 
dan»  le  tissu  de  la  feuille  rendent,  par  leur  affinité 
pour  l'excipient  gros  de  l'encre,  la  pénétration  de  celle- 
ci  plus  fheilo  et  en  déterminent  l'intussusccption  pour 
ainsi  dire  instantanée  dans  le  papier.  Il  en  résnlte  né- 
cessairement une  dessiccation  pins  prompte ,  et  par 
conséquent  aussi  une  adhérenco  plus  intime  des  parti- 
cules charbonneuses  à  la  surface  do  la  feuille. 

J.a  glycérine,  d'après  cette  manière  do  voir  qui  nous 
parait  Être  la  seule  rationnelle,  n'agirait  que  comme 
lien  entre  l'encre  d'imprimerie  et  le  papier,  dont  elle 
augmenterait  en  quelque  sorte  la  réceptivité.  Ce  serait 
donc  en  vertu  d'un  phénomène  d'imbibition,  analogue 
à  celui  sur  lequel  se  fonde  la  préparation  de  cortainoa 
encres  d'écriture  indélébiles,  que  le  papier  glycériné  eo 
montrerait  avantageux,  avec  cette  différence ,  toute- 
fois, que  c'est  ici  la  glycérine  qui  exerce  son  affinité 
sur  l'encre  en  la  faisant  pénétrer  plus  intimement  dans 
les  pores  du  papier  ,  tandis  quo  dans  l'écriture  indélé- 
bile, c'e^t  l'encre ,  au  contraire ,  qui  pénètre  plus  pro- 
fondément dans  le  papier  à  l'aide  de  l'acide  chlorhy- 
drique  étendu  ou  des  lessives  alcalines  que  l'on  y  ajoute 
pour  la  rendro  ineffaçable. 

Mais  la  glycérine,  par  sa  fixité  et  par  son  inaltérabi- 
lité, autant  que  par  le  pouvoir  dissolvant  considérable 
qu'elle  possède ,  offre  encore  d'autres  avantages  dans 
son  application  à  la  fabrication  du  papier.  Il  semble , 
en  effet,  qu'en  «'harmonisant  avec  le  savon  do  résine 
de  la  colle  végétale,  elle  donne  plus  de  souplesse  a  la 
substance  du  papier,  qui,  pur  cela  môme,  peut  admettre 
une  plus  forto  quantité  de  kaolin.  Cest  du  moins  ce 
qui  résulte  de  quelques  recherches  quo  j'ai  faites;  car, 
d'après  l'analyse  à  laquelle  j'ai  soumis  un  échan- 
tillon de  papier  glycériné  qui  m'avait  été  remis  par 
M.  Bols,  j'ai  trouvé  à  ce  produit  la  composition  sui- 
vante ! 


Eau  hygroecopique  3   pour  100. 

Résine  et  traces  de  glycérine  .  .  ♦ 
Cendres  (silicate  d'alumine,  etc.).  29,50 
Cellulose  (filaments  végétaux)  .  .  63 
Perte   0,50 

100,00 

On  voit  donc  que  co  perfectionnement ,  s'il  offre  son 
côté  utile,  est  en  rafmc  temps  favorable  à  la  fraude. 

PARACHUTE.  On  don  ne  aujourd'hui  le  nom  de 
parachute  à  des  appareils  employés  surtout  dans  les 
mines  pour  empêcher  la  chute  d'une  tonne,  lors  de  I* 
rupture  d'un  cûblo. 

Ces  appareils,  comme  les  roues  à  déclic  et  à  rochc-t, 
d'un  usage  si  ancien,  les  butoirs  à  ressort  d'enelique- 
tage,  si  ingénieusement  disposés  par  M.  Dobo,  etc., 
constituent,  comme  le  fait  remarquer  le  savant 
M.  Poncelet,  autant  de  moyens  de  s'opposer  au  mou- 
vement de  recul,  par  une  action  6  pou  tan  ée  du  méca- 
nisme, résultant  de  l'arc- boutement  énergique  des  Us- 
seaux,  lequel  donne  lieu,  comme  les  montre  la  théorie 
du  frottement,  a  une  résistance  bien  autrement  absolut 
Que  n'en  comportent  des  freins  modérateurs,  dont  le 
dispositif,  emprunté  aux  anciens  moulins  à  vent,  pré- 
sente aussi,  en  raison  de  l'étendue,  de  la  continuité 
des  surfaces  d'appui,  de  la  sûreté  et  de  la  facilité  de  la 
manoeuvre  en  l'un  ou  l'autre  sens,  de  bien  grands 
avantages.  D'autre  part,  ajoute  M.  Poncelet,  je  ne  duij 
pas  laisser  échapper  l'occasion  de  faire  remarquer  qui-, 
déjà  en  1721,  Claude  Perrault  proposait,  en  termes 
ûsser.  obscurs,  il  est  vrai,  sous  le  nom  derrwin  mtamiqvt, 
à'analemme,  un  système  de  tasseaux -butoirs  qui,  en 
s'arc-boutuut  de  part  et  d'autre  sur  une  corde  verticale 
en  charge,  l'empêchent  do  rétrograder  d'une  manière 
absolue,  tout  en  lui  laissant  la  liberté  de  cheminer  en 
sens  contraire  :  le  seul  cas  où  la  corde  devient  com- 
plètement libre  correspondant  à  celui  où  l'homme  de 
service,  appliqué  à  une  tiraude  verticale,  oblige  le* 
tasseaux  à  s'ouvrir,  contre  l'action  de  ressort»,  d'un 
angle  que  limitent  d'ailleurs  des  brides  transversales 
unissant,  avec  jeu,  les  têtes  ou  sommets  butante  de 
ces  tasseaux. 

Revenons  à  l'objet  spécial  de  cet  article  : 
La  descente  et  l'ascension  journalières  par  des 
échelles  dans  les  puits  de  raines  profonds  occasionnent 
aux  ouvriers  mineurs  des  fatigues  qu'ils  deviennent  in- 
capables de  supporter  à  un  âge  peu  avancé,  et  qui, 
dans  la  période  active  de  leur  vie,  absorbent  une  partie 
du  travail  musculaire  qu'ils  sont  susceptibles  de  four- 
nir. Aussi  préfèrent-ils  descendre  et  remonter  dans  le» 
tonnes  mises  en  mouvement  par  les  machines  qui  ser- 
vent à  l'extraction  des  minerais.  Cette  pratique  donne 
liou  à  des  accidents  nombreux  causés  par  les  ruptures 
de  câbles,  les  chocs  de  tonnes  l'une  contre  l'autre  ou 
contrôles  parois  de*  puits.  On  en  a  éloigné  le  retour 
en  s'assurant  fréquemment  du  bon  état  des  cables,  et 
surtout  en  guidant  les  tonnes  au  moyen  de  longuerines 
en  bois  ou  de  tiges  en  fer  établies  dans  toute  la  hau- 
teur des  puits.  On  a  aussi  remplacé  les  tonnes  dans 
plusieurs  mines  de  premier  ordre  par  de  grands  appa- 
reils exclusivement  destinés  à  l'ascension  et  à  la  des- 
cente des  ouvriers.  Ce  mode  d'introduction  et  de  sortie 
des  ouvriers  n'est  pourtant  pas  tout  à  lait  exempt  de 
dangers  ;  d'nillours  l'appareil  occupe  un  puits  tout  en- 
tier ou  au  moins  une  grande  partie  d'uu-puits  ;  il  exige 
une  machine  spéciale  ;  il  coûte,  en  conséquence,  asseï 
cher  et  ne  peut  être  appliqué  qu'à  des  mines  d'une 
très-grande  importance. 

M.  Machccourt  a  publié,  en  1845,  la  description 
d'un  parachute  qu'il  avait  appliqué  aux  tonnes  dans 
un  puits  do  mine  do  houille  de  Pccizc  (Nièvre).  Cet 
appareil,  interposé  entre  la  tonne  et  le  cable  auqnel 
cllo  est  suspendue,  est  formé  de  doux  barres  de  fer 
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qui  se  croisent  et  tournent,  à  peu  près  comme  les  deux 
branches  des  ciseaux  de  tailleur,  autour  d'un  même 
l-oulon  horizontal.  Lorsque  le  câble  de  suspension  est 
tondu  par  le  poids  de  la  tonne,  les  deux  barres  se  croi- 
sant sous  nn  angle  peu  ouvert,  et  les  extrémités  de 
leurs  branches  inférieures  sont  maintenues  à  une  pe- 
tite distance  des  longuerines  en  bois  qui  guident  la 
tonne.  De*  ressorts  tendent  à  augmenter  l'ouverture 
de  cet  angle  ;  mais  cet  effet  est  empêché  par  des  chaînes 
qui  rattachent  les  extrémités  supérieures  des  barres  h 
un  point  du  câhle  de  suspension  situé  plus  haut.  Le 
câble  Tient-il  à  se  rompre,  sa  tension  cesse,  le»  ressorts 
deviennent  libres  d'agir  ;  les  extrémités  inférieures  île» 
barres  dn  parachute  viennent  s'appuyer  contre  les  lon- 
guerines en  bois  dans  lesquelles  elles  pénètrent  par 
nue  arête  tranchante,  et  la  tonne  reste  suspendue  nn 
parachute,  qui  est  ainsi  accroché  nux  longuerines- 
gnides.  L'usage  de  cet  appareil  no  s'est  pas  répundu, 
malgré  la  publicité  qui  lui  avait  été  donnée. 

En  1849,  M.  Fontaine,  chef  d'atelier  aux  mines 
d'Anzin  (Nord),  a  installé  dans  un  puits,  dit  Fouir  Tm- 
rao«,  nn  parachute  fondé  sur  lo  même  principe  que 
cclni  de  M.  Macbecourt,  mais  dont  la  construction  est 
mieux  entendue.  Dans  le  parachute  Fontaine  (tig.  3662), 
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i  de  fer  terminées  par  des  griffes,  qui  doi- 
vent, au  besoin,  pénétrer  dans  le  Itois  des  lotigucrities* 
pu  ides,  tournent  autour  de  deux  boulons  horizontaux 
parallèles,  portés  par  une  sorte  de  chape  invariable- 
ment 6xée  anr  une  tige  verticale  en  fer  qui  est  accro- 
chée an  câble  de  suspension.  Lorsque  la  tonne  est  por- 
tée par  le  cible  tendu,  les  bras  du  parachute  forment 
cotre  eux  on  angle  dont  l'ouverture  c*t  limitée,  de 
manière  que  les  griffes  ne  touchent  pas  les  longueri- 
nes.  Le  câble  vient-il  à  se  rompe,  l'action  du  ressort  à 
boudin  tire  vers  le  bas  la  tige  et  tout  l'appareil  para- 
chnte.  U  en  résulte  infailliblement  un  plus  grand  éear- 
tement  des  bras  en  fer,  dont  les  griffe»  viennent  s'en- 
foncer dans  les  longuerines.  Un  chapeau  en  tôle,  heu- 
reusement ajouté  par  M.  Fontaine  à  son  appareil,  re- 
couvre la  cage  et  reçoit  la  partie  du  cftlle  inférieur 
à  la  section  de  rupture,  qui,  sans  cela,  tomberait  sur 
la  tête  de»  ouvriers  et  pourrait  les  tuer  ou  les  blesser 
grièvement. 

Le  parachuta  Fontaine  avait  déjà,  en  1854,  sauvé 
la  vie  à- seize  ouvriers;  l'appareil  a  toujours  très-bien 
fonctionné  dans  des  cas  très-différents. 

En  ca*  de  rupture  du  cable,  l'arrêt  a  lieu  upiés  des 


intervalles  de  temps  et  de  chemin  parcouru  assez 
courts.  Le  choc  qui  pourrait  se  produire,  si  la  vitesse 
devenait  considérable,  est  en  réalité  assez  faible,  et  ses 
effets  pourraient  être  encore  beaucoup  diminués  en 
plaçant  les  ouvriers  sur  des  planches  portées  par  dos 
ressorts  ou  par  l'emploi  de  dispositions  susceptibles  de 
produire  un  effet  analogue. 

PARFUM.  M.  Milon,  chimiste  fort  habile,  a  fait,  en 
Algérie,  d'intéressantes  recherches  sur  les  procédés 
l'extraction  des  parfums  des  fleurs.  M.  le  maréchal 
Vaillant  a  fait  connaître  ses  procédés  h  l'Institut 
par  une  curieuse  communication  que  nous  reprodui- 
rons ici. 

<•  Déjà  plusieurs  do  nos  colons  africains  ont  réussi 
■  luns  la  production  des  essences,  et  leurs  échantillons 
ont  été  appréciés;  mais  pour  tirer  un  bon  parti  des 
il. -tirs,  on  doit  incorporer  leur  parfum  à  l'huile  on  h 
l'axonge,  et  cette  opération  très-compliquée  exige  des 
[miles  et  des  graisses  d'une  grande  finesse,  en  mémo 
temps  qu'elle  nécessite  des  installations  dispendieuses. 
!>'nutrc  part,  comme  on  n'emploie  pour  la  fabrication 
des  parfums  de  première  qualité  que  des  fleurs  parfai- 
tement fraichos,  il  faut  que  la  production  de  celles-ci  se 
groupe  et  se  concentre,  en  quelque  6orte,  sur  le  point 
même  où  l'exploitation  fonctionne.  Or  ces  conditions, 
nous  voyons  réunies  &  Grasse,  sont  difficiles  h 
réaliser  en  Algérie,  où  cependant  les  fleurs  précieuses, 
telles  que  la  cassio,  lo  jasmin,  la  rose,  la  tubéreuse, 
•roissent  parfaitement. 

«  M.  Milon  a  cherché  à  modifier  les  procédés  ac- 
tuels de  l'exploitation  des  flenrs,  et  à  les  rendre  d'une 
pratique  facile  pour  l'Algérie  ;  il  y  est  parvenu  en 
extrayant  tout  le  parfum  des  fleurs  à  l'aide  de  divers 
dissolvants  volatils  et  surtout  de  l'éther.  Il  réduit 
ainsi  la  partie  aromatique  de  la  plante  h  un  très-petit 
volume,  de  telle  sorto  qu»  1  gramme  d'extrait,  prove- 
nant de  1  kilogramme  de  fleurs,  aromatise  au  même 
degré  les  corps  gras,  et,  sons  un  poids  mille  fois  moin- 
dre, produit  les  mêmes  effets.  Ce  n'est  pas  encore  lo 
parfum  pur  et  isolé  de  toute  autre  substance;  mais 
cette  limite  suffit  à  l'art  de  la  parfumerie,  et,  à  la  fa- 
veur des  nouveaux  produits,  ou  remplace  des  manipu- 
lations laborieuses  par  un  simple  mélange  ou  par  uno 
dissolution  que  l'on  peut  faire  en  tout  lieu  et  au  mo 
meut  que  l'on  juge  le  plus  convenable. 

-  Comme  cette  méthode  d'extraction  conserve  lo 
arfum  avec  fidélité,  on  peut  substituer  la  préparation 
<-t  l'arôme  mémo  de  la  fleur  à  ces  mélanges  d'essences 
avec  lesquels  on  imite  très-imparfaitement  les  parfums 
naturels.  Ces  dernières  compositions,  la  plupart  assez 
grossières,  sont  souvent  la  cause  du  peu  do  succès 
luo  la  parfumerie  obtient  près  des  consommateurs  dé- 
lieats. 

«  I-es  recherches  de  M.  Milon  lui  ont  fourni  l'occa- 
sion do  faire  uno  étude  nouvelle  des  parfums,  substan- 
ces très-distinctes  de  la  plupart  des  essences,  et  qui 
se  caractérisent  surtout  par  lour  inaltérabilité  à  l'air. 
Ainsi,  des  couches  mincos  de  parfum,  étalées  au  fond 
de  tubes  ouverts,  se  conservent  pendant  plusieurs  an- 
nées sans  déperdition  sensible.  Iji  proportion  do  par- 
fum contenue  danB  les  fleurs  est  tellement  faible,  que 
si  l'on  cherchait  à  l'isoler  complètement  et  à  lo  puri- 
fier, son  prix  surpasserait  celui  de  toutes  les  matières 
connues  :  pour  certaines  fleurs,  1  gramme  de  parfum 
coûterait  plusieurs  milliers  de  francs.  Les  Orientaux 
consentent  déjà  à  payer  l'essence  de  jasmin,  malgré 
son  odeur  empyreumatique,  jusqu'à  750  et  800  francs 
l'once.  » 

I'EIGXF.USE  Hkilmann.  Los  plus  grandes  difficul- 
tés que  présente  la  filature  des  substances  filtimon- 
tcuses,  dit  le  rapport  du  jury  do  l'Exposition  de  1855, 
proviennent  de  l'inégalité  de  longueur  des  filaments  et 
dos  boutons  qui  y  sont  adhérente;  ces  difficultés  ont, 
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pendant  de  longues  année*,  fait  le  désespoir  des  indus- 
triel* qui  h-c  livraient  à  la  filature  du  coton,  à  celle  do 
la  laine  peignée,  et  elles  étaient  d'autant  plus  sensi- 
bles que  l'on  cherchait  à  produire  un  fil  d'un  numéro 
plus  élevé.  On  avait  beau  faire  éplucher  à  la  main  à 
grands  frais,  passer  aux  cardes  une  nappe  extrêmement 
fine,  on  ne  se  débarrassait  que  d'une  partie  des  boutons, 
on  ne  se  débarrassait  d'aucune  partie  des  filaments 
courts;  les  boutons  so  retrouvaient  dans  le  fil  et  en- 
suite dans  le  tissu;  les  filaments  courts,  échappant* 
l'action  des  cylindres  étireurs,  nuisaient  à  la  régula- 
rité du  fil,  et,  pour  nous  servir  d'expressions  familiè- 
res aux  filatcurs,  produisaient  des  grosseurs  et  des  cou- 
pures. 

Si,  il  y  a  dix  ans,  on  avait  dit  à  l'industrie,  tout 
avaueée  qu'elle  était  alors,  qu'une  machine  allait  être 
découverte  qui,  dans  la  laine,  dans  le  coton,  dans  l'é- 
toupe  do  lin,  dans  la  bourre  de  soie,  séparerait  les 
filaments  courts  des  filaments  longs,  choisissant  les 
derniers  avec  plus  de  discernement  qu'il  ne  serait  pos- 
sible de  le  faire  à  l'aide  des  meilleurs  instrument» 
d'optique,  et  mettant  a  part  los  premiers,  jetant  eu 
même  temps  dans  ces  filaments  courts  toutes  les  impu 
retés,  tous  les  boutons,  de  manière  que  les  filaments 
longs  resteraient  seuls  parfaitement  purs,  propres  à 
produire  un  fil  uni  et  par  suito  un  tissu  brillant  et 
d'une  régularité  irréprochable;  si,  disons  nous,  un 
avait  annoncé  qu'une  pareille  machine  allait  être  in- 
ventée, il  n'est  personne  qui  n'eût  répondu  qu'une  sem- 
blable invention  serait  un  prodige,  mais  que  ce  prodige 
n'était  point  réalisable,  et  cependant  un  an  après  il 
était  réalisé. 

En  4846,  Jo6ué  Hoilmann  découvre  la  poigneuse 
qui  porte  son  nom,  machine  admirable,  dont  le  prin- 
cipe, aussi  nouveau  qu'ingénieux,  a  pu  s'appliquer 
avec  le  même  succès  à  toutes  les  substances  filamen- 
teuses, en  modifiant  seulemeut  les  dimensions  de  la 
machine  La  poigueuso  Heilmann  pour  la  laine,  celle 
pour  le  coton,  sont  aujourd'hui  répandues  en  France, 
en  Angleterre,  sur  tont  le  continent.  Ln  poigneuse  pour 
étoupes  de  lin  conquit  sen  rang  a  côté  de  ses  M«urs 
aînées;  celle  pour  la  bourre  de  soie  ne  paraît  pas  des- 
tinée à  un  moins  brillant  avenir.  Cette  machine  si 
compliquée,  mais  dont  tous  les  organes  fonctionnent 
avec  un  accord  si  parfait,  est  aujourd'hui  en  usage 
dans  los  établissements  de  filature,  comme  la  carde, 
le  banc  à  broches  et  le  métier  a  filer  ;  elle  a  permis 
d'employer  pour  les  numéros  fins  des  matières  qui,  a 
cause  de  l'inégalité  do  leurs  filaments  ou  de  l'énorme 
quantité  de  boutons  qu'elles  renfermaient,  y  parnis- 
aaient  tout  à  fait  impropres;  elle  a  permis  de  pro- 
duire, 6oit  en  laine,  soit  en  coton,  des  fils  d'une  pro- 
preté, d'une  régularité  extrordinaires;  elle  constitue, 
en  un  mot,  le  plus  grand  progrès  fait  en  Enropo  dans  la 
filature  des  substances  filamenteuses,  depuis  la  décou- 
verte faite,  on  4810,  par  Philippe  de  Girard,  de  la  fila- 
ture du  lin. 

I.a  peigneuso  Heilmann  est  une  combinaison  d'un 
appareil  alimentaire  avec  un  appareil  peigneur  et  avec 
un  appareil  à  la  fois  arracheur  et  réunisseur. 

L'appareil  alimentaire  est  fait  de  manière  a  délivrer 
successivement  et  à  intervalles  égaux  de  petites  quan- 
tités des  filaments  h  poigner  préalablement  réunis  en 
ruban  à  chaque  alimentation  ;  le  bout  du  ruban  est  saisi 
par  une  pince  à  double  mâchoire  qui  s'ouvre  et  se 
ferme,  et  il  est  présenté  à  l'action  do  l'appareil  pei- 
gneur, composé  d'une  série  de  peignes  travailleurs 
montés  sur  un  cylindro  tournant  autour  de  son  axe. 
Ces  peignes  travailleurs  séparent  les  filaments  courts 
ot  les  boutons,  les  ontraînent  ;  une  brosse  et  nn  cylin- 
dre garni  de  cardes  les  retirent  ensuite  de  ces  peignes 
sous  forme  de  nappes.  Le  bout  du  ruban  alimentaire 
ainsi  peigné  est  alors  saisi  par  l'appareil  arracheur 


composé  de  deux  cylindres  ;  ces  deux  cylindres  déta- 
chent du  ruban  alimentaire  les  filaments  saisis  par  un 
bout,  en  arrachant  l'cntrebont  à  travers  un  peigne 
appelé  peigne  /ire.  Ce  peigne  fixe  pénètre  dans  l'extr* 
mité  peignée  des  filaments  au  moment  où  l'arrachagv 
doit  se  faire  et  où  la  pince  s'ouvre  et  lâche  l'autre  ex- 
trémité. Par  cet  arrachage  à  travers  le  peigne  fixe, 
cette  autre  extrémité  des  filaments,  déjà  peignés  s 
l'autre  bout,  se  trouve  être  peignée  aussi,  de  manière 
que  les  filaments  détachés  dn  ruban  alimentaire  tout 
peignés  par  les  deux  bouts  et  prêts  à  être  rattaché*  ;» 
ceux  précédemment  détachés,  et  ainsi  de  suite.  Cette 
soudure  des  mèches  successivement  peignées  s'obtient 
au  moyen  d'un  mouvement  en  sens  inverse  des  cylin- 
dres arracheurs  :  les  extrémités  des  mèches  *ont  super- 
posées de  manière  qu'il  en  résulte  un  ruban  continu 
que  la  machine  délivre  régulièrement. 

Dans  cette  courte  description  nous  avons  tâché  de 
résumer  les  principes  fondamentaux  de  la  peigneuw 
Heilmann;  ces  priucipes  6c  retrouvent  dans  la  pel- 
gtteuse  pour  coton ,  dans  celle  pour  laine,  dans  celle 
pour  étoupes  do  lin  et  pour  la  bourre  de  soie  ;  il  n'exi»U' 
entre  ces  diverse»  machines  d'autres  différences  que 
celle»  résultant  de  la  longueur  des  filaments  qu'il  s'a- 
git de  travailler.  Ces  modifications  sont  infinies.  >lc 
manièro  qu'étant  donnée  une  certaine  longueur  de  fila- 
ments, on  peut  immédiatement,  en  suivant  les  règles 
posées  par  Heilmann,  créer  une  machine  convenable 
pour  les  peigner.  On  change  à  volonté  la  finesse  des 
poignes  suivant  la  nature  des  filaments  et  anssi  sui- 
vant le  degré  plus  ou  moins  avancé  do  peignage  qu'on 
désire  obtenir. 

L'ensemble  mécanique,  inventé  par  Heilmann  pour 
traduire  son  invention  en  une  machine  que  l'industrie 
pût  employer  comme  les  autres  machines  de  filature, 
est  nn  chef-d'œuvre  presque  aussi  admirable  que  l'idée 
éminemment  originale  de  l'inventeur. 

Josué  Heilmann,  l'auteur  de  cetto  magnifique  in- 
vention, est  mort  avant  d'avoir  pu  jouir  du  succès  mer- 
veilleux de  sa  machine,  de  son  triomphe  en  Angleterre, 
sur  ln  terre  classique  de  la  filature  ;  mais  aujourd'hui 
l'expérience  a  proclamé  son  succès  de  la  manière  la 
plus  éclatante  :  il  n'y  a  plus  qu'une  voix  dans  toute 
l'Europe  industrielle  pour  dire  que  c'est  la  plus  belle 
invention  faite  depuis  quarante  ans  dans  l'industrie  de 
la  filature. 

Il  s'agit  ici  d'une  ces  découvertes  exceptionnelle* 
qui  ne  se  présentent  dans  l'industrie  qu'à  de  longs  jp- 
tervalles. 

On  trouvera  dans  le  Bulletin  de  la  Société  d'encovr-t- 
ijrmmt ,  qui  a  donné  à  la  belle  invention  de  M.  Heil- 
mann son  prix  de  1 2,000  francs,  les  dessins  bien  com- 
plets des  diverses  peigneuses  propres  au  travail  des 
divers  filaments.  Je  donnerai  seulement  ici ,  pour  bien 
faire  comprendre  lesprincipes  essentiellement  nouveaux 
résumés  plus  haut,  snr  lesquels  repose  le  fonctionne- 
ment de  cette  machine,  la  coupe  do  la  peigneuse 
propre  au  travail  du  coton,  à  l'aide  de  laquelle  on 
parvient,  comme  il  vient  d'être  dit,  non-seulement 
à  débarrasser  le  coton  de  toute  impureté,  mais  encore 
à  faire  disparaître  les  fibres  trop  courtes  pour  permettre 
la  fabrication  d'un  fil  irréprochable,  et  en  disposant  les 
fibres  parallèlement  avec  une  exactitude  parfaite  sans 
qu'aucune  puisse  demeurer  repliée;  en  nnraot,on  réah» 
toutes  les  conditions  qui  peuvent  conduire  à  la  perfec- 
tion de  la  filature. 

A  est  un  rouleau  garni  d'une  nappe  do  coton  sortant 
des  cardes  ;  il  est  porté  par  deux  tambours  en  boi*  B,  C 
qui  guident  le  déroulement  de  la  nappe  en  se  mouvant 
comme  los  rouleaux  alimentaires  u  et  6. 

D  est  un  guide  qui  conduit  la  nappe  entre  le*  rou- 
leaux alimentaires  a  et  6,  le  premier  cannelé,  on  acier, 
le  second  couvert  de  cuir.  Ils  reçoivent  nn  mouvement 
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intermittent  d'uno  roue  à  étoiles  qui  leur  fait  faire  un  |  supérieure  métallique  c,  l'inférieure  <i  garnie  de  cuir; 
dixième  de  tour  par  chaque  révolution  du  cylindre  I  cette  dernière,  par  l'action  d'un  ressort,  tend  toujours 
peigneur  E,  dout  nous  allons  parler  (6g.  3663).  I  à  s'appuyer  contre  la  première.  La  mâchoire  supérieure 


S663. 

A  sa  sortie  des  cylindres  alimentaires,  la  nappe  ar-  I  reçoit  nn  mouvement  d'oscillation  autour  du  centre  4, 
ive  dans  la  pince  formée  de  doux  mâchoires,  Tune  [  et  la  mâchoire  d  autour  du  centre  t,  mouvement  im- 


Digitized  by  Google 


PEIGNECSE. 


PHOSPHATE  DE  CHAUX. 


primé  à  l'aida  d'une  came  qui  meut  le  levier  48,  U 
verge  47,  le  levier  47  et  enfin  l'axe  45.  Le  mouvement 
étant  produit  de  bas  en  haut,  la  mâchoire  supérieure 
s'élève,  et  celle  inférieure  la  suit  jusqu'à  la  rencontre 
des  points  fixes  du  bftti  contre  lesquels  ello  vient  buter; 
alors  la  mâchoire  c  continue  de  s'élever  seule ,  et  par 
conséquent  la  pince  s'ouvre. 

C'est  à  ce  moment  que  les  cylindre»  a  et  b  font 
avancer  la  nappe,  dont  la  tête  vient  s'engager  dans  la 
pince  ,  en  la  dépassant  d'une  quantité  déterminé»  par 
le  réglage  de  l'alimentation ,  en  raison  de  la  longueur 
des  fibres  élémentaires. 

Aussitôt  ce  mouvement  accompli ,  la  mâchoire  c  re- 
descend, vient  s'appuyer  contre  la  mâchoire  d,  en  ser- 
rant la  nappe,  et  toute  la  pince ,  entraînée  par  l'oscil- 
lation de  la  mâchoire  supérieure,  tourne  autour  du 
centre  4  et  vient  présenter  la  tête  de  la  nappe  aux  pei- 
gnes parallèles  qui  garnissent  une  partie  de  la  surface 
du  tambour  peigneur  E.  La  surface  du  tambour  pet- 
gneur  E  est  divisée  en  quatre  parties  inégales  par  les  ■ 
peignes  parallèles  assemblés  sur  partie  do  sa  surface , 
d'un  côté ,  et  un  segment  cannelé  E'  de  l'autre ,  les 
intervalles  entre  ces  parties  étant  unis. 

Les  peignes  sont  faits  avec  des  aiguilles  d'acier  réu- 
nies dans  du  plomb  (comme  on  le  fait  pour  celles  du 
métier  à  bas)  ;  les  premières  sont  les  plus  grosses,  font 
la  majeure  partie  du  travail  ;  les  dernières,  très-fines, 
ayant  40  dents  an  centimètre,  le  rendent  parfait. 

Une  brosse  circulaire  G ,  montée  sur  l'arbre  4,  tourne 
dans  le  même  sens  que  le  tambour  peigneur,  mais  avec 
une  vitesse  plus  grande  Cette  brosse,  à  chaque  révo- 
lution du  tambour,  débarrasse  les  peignes  des  matières 
étrangères,  des  boutons  et  des  brins  très-courts  dont 
ils  sont  chargés.  Un  ruban  de  carde  H,  monté  en  toile 
sans  fin,  nettoie  les  brosses  G ,  et  un  peigne  a  mou- 
vement alternatif  fait  tomber  dans  une  caisse  destinée 
a  cet  effet  tons  les  déchets  qu'il  détache  de»  dents  de 
la  carde. 

Quand  les  peignes  du  tambour  peigne nr  ontaccompli 
leur  fonction,  la  pince  remonte  en  s'ouvrent,  et  le  peigne 
fixe  «,  placé  en  avant,  s'introduit  vers  U  limite  de  la 
portion  déjà  épurée  de  la  nappe. 

Au  même  moment,  un  cylindre  garni  de  cuir  5,  os- 
cillant autour  d'un  cylindre  cannelé  g,  vient  s'appuyer 
vivement  contre  la  partie  cannelée  E'  du  tambour 
peigneur,  et  par  suite  comprimer  les  fibres  peignées 
qui  demeurent  appliquées  sur  le  tambour.  Cet  abaisse- 
ment est  produit  an  moyen  d'une  came  qui  met  eu 
mouvement  au  moment  voulu  l'axe  22,  et  par  suite  le 
système  23,  Q,  R.  Iam  deux  surfaces  en  contact  conti- 
nuant à  tourner  retirent  du  peigne  fixe  «  la  queue  des 
filaments,  et  par  conséquent  lu  détachent  complètement 
du  reste  do  la  nappe.  Ils  passent  ensuite  entre  le  rou- 
leau g  et  un  antre  rouleau  A  qui  opère  après  le  rouleau  f. 

Voici  maintenant  comment  se  sondent  en  un  ruban 
parfaitement  continu  les  différentes  mèches  successi- 
vement arrachées.  Après  l'arrachage ,  les  cylindres 
arracheurs  /  et  g,  entre  lesquels  la  mèche  est  engngéo, 
opèrent  un  léger  mouvement  de  recul  de  manière  a 
dégager  une  portion  de  la  queue  arrachée  ;  il  on  résulte 
que  la  tète  de  la  mèche  suivante  vient  se  placer  sur 
cette  portion  de  queue  précédente,  se  soudera  avec  elle 
sous  l'action  des  cylindres  f,  g ,  h ,  et  il  en  résultera 
un  ruban  continu  dont  la  longueur  sera  nécessairement 
égale  à  la  somme  des  mouvements  d'avance  on  d'arra- 
chage, diminuée  de  la  somme  de  leurs  mouvements  de 
recul. 

Ainsi  soudé ,  le  ruban  est  saisi  par  les  rouleaux 
d'appel  qui  le  dirigent  hors  de  la  machine. 

Une  seule  machine  peut  avoir  six  têtes  semblables, 
agir  sur  six  nappes  à  la  fois,  chacune  d'elles  ayant  20 
à  25  centimètres  do  largeur.  Les  peignos  donnent  en 
général  un  coup  par  secondo,  60  par  minute. 


PESE-MONNAIE.  Nous  avons  déjà  parié  de  cet 
ingénieux  appareil,  de  l'invention  de  M.  Segnier.  Nous 
en  donnerons  ici  la  description. 

Chaque  pièce  arrive  par  un  plan  incliné  près  duquel 
tourne  un  tambour  horizontal  garni  de  pointes  qui 
agitent  les  pièces  pour  les  faire  passer  une  à  une.'  Ar- 
rivées au  bas  du  plan  incliné ,  les  pièces  sont  placées 
sur  U  balance  par  un  potevr.  La  balance  est  multiple, 
et  choque  plateau  est  suspendu  à  une  extrémité  du  fléau 
par  une  tige  verticale  dont  une  partie  est  enveloppée 
par  un  très-petit  cône.  Cette  tige  enfile  librement  un 
petit  anneau  porté  par  un  bras  implanté  dons  la  pièce 
qui  soutient  le  conteou  central  et  qui  sert  à  soulever  le 
fléau.  Le  petit  anneau ,  dont  le  poids  est  précisément 
égal  au  poids  de  tolérance,  se  trouve,  dans  l'état  de 
repos,  à  une  très-petite  distance  au-dessus  du  sommet 
du  cône. 

Supposons  que  l'étalon  ou  le  poids  droit  soit  placé 
sur  un  plateau  et  la  pièce  sur  l'autre  :  4  °  Si  la  pièce  a 
.  le  poids  de  l'étalon  ou  à  peu  près,  le  fléau  reste 
horizontal;  une  pièce  amenée  par  le  poseur  pousse 
celle  qui  est  sur  le  plateau  et  la  fait  descendre  par  un 
canal  du  milieu  dans  la  case  des  bonnes  pièces  ;  2°  si 
la  pièce  est  plus  lourde  que  l'étalon ,  le  fléau  tend  à 
s'élever  du  côté  de  l'étalon  ,  la  tige  monte  avec  son 
cône  qui  pénètre  dans  le  petit  poids  annulaire ,  s'en 
charge ,  et  alors  du  côté  de  1  étalon  on  a  un  poids  fort 
égal  au  poids  droit  augmenté  de  la  tolérance.  Si  l'os- 
cillation du  fléau  est  arrêtée,  la  pièce  e6t  dans  les  li- 
mites de  la  tolérance  et  se  rend  dans  la  case  des  bonnes 
pièces.  Mais  quand  ce  poids  annulaire  est  insuffisant 
pour  arrêter  l'oscillation,  la  balance  trébuche  et  1s 
pièce  est  poussée  dans  un  canal  latéral  qui  la  conduit 
dans  la  case  dos  pièces  trop  fortes  ;  3°  enfin,  si  la  pièce 
est  plus  légère  que  l'étalon ,  le  fléau  monte  du  côté  de 
la  pièce,  le  cône  monte  aussi  et  se  charge  de  son  poids 
annulaire.  Si  ce  poids  ajouté  à  la  pièce  arrête  l'oscil- 
lation, la  pièce  s'en  va  par  le  canal  du  milieu;  mais, 
s'il  n'arrête  pas  l'oscillatiou ,  la  pièce  se  rend  par  un 
autre  canal  latéral  dans  la  case  des  pièces  faibles.  La 
séparation,  le  triage  des  pièces,  s'opère  au  moyen  d'une 
aiguille  placée  au-dessus  du  fléau  et  dirigée  verticale- 
ment entre  deux  touches  dans  l'état  d'équilibre. 
Quand  une  pièce  est  dans  les  limites  de  la  tolérance, 
l'aiguille,  qui  n'a  que  de  petites  oscillations,  ne  heurte 
pas  les  touches,  et  la  voie  du  milieu  reste  ouverte  pour 
conduire  la  pièce  au  récipient  des  pièces  acceptées. 
Mais  quand  une  pièce  est  trop  légère  ou  trop  lourde, 
l'aiguille  vient  heurter  une  des  touches  qui  com- 
mandent l'extrémité  des  conduits  latéraux,  et  la  pièce 
prend  l'une  ou  l'autre  des  deux  voies  latérales  condui- 
sant au  récipient  des  pièces  rejetées  comme  trop  faibles 
ou  trop  fortes. 

Avec  cette  balance  on  pèserait  50  pièces  par  minute. 
Ou  irait  à  500  si  la  mPrae  trémie  alimentait  dix  ba- 
lances :  c'est  le  travail  de  quinze  ou  seize  peseurs. 

PHOSPHATE  DE  CHAUX.  Une  de»  plus  grandes 
découvertes  auxquelles  la  science  soit  arrivée  dans  ces 
dernières  années  est  sans  contredit  l'importance  do 
phosphate  de  chaux  minéral  pour  l'agriculture.  Ac- 
croître dans  une  proportion  considérable  les  récoltes 
par  l'emploi  d'nn  amendement  minéral,  c'est  permettre 
d'augmenter  la  richesse  générale  avec  une  incroyable 
facilité.  Nous  ne  saurions  mieux  faire,  pour  montrer  ls 
possibilité  d'accomplir  ce  grand  progrès,  qne  de  suivre 
l'excellent  Guide  de  la  fabrication  économique  des  «• 
grais,  par  M.  Rohart,  livre  où  toutes  les  questions  qui 
se  rapportent  à  l'utilité,  au  prix  de  revient,  à  l'emploi 
des  engrais,  sont  traitées  d'une  manière  à  la  fois  si  pra- 
tique et  si  complète.  Nous  y  renverrons  le  lecteur  ponr 
les  développements  dans  lesquels  le  cadre  de  cet  ou- 
vrage ne  nous  permet  pas  d'entrer. 

«  Parcourons  rapidement  l'historique  de  cette  de- 
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couverte ,  que  noua  voyons  certainement  appelle  à 
prendre  date  parmi  les  grands  faits  de  ce  siècle,  grâce 
à  la  coopération  active  de  la  science  envers  laqtiello 
noue  serons  biontôt  redevables  de  ce  nouveau  bienfait. 

«  Les  phosphates  de  chaux  naturels  sont  connus 
dcpnis  longtemps  dos  minéralogistes  sous  des  noms 
différente,  selon  l'origine  qu'on  leur  attribue ,  et  aussi 
aelon  la  composition  qu'on  leur  a  reconnue.  On  les 
désigne  généralement  sous  les  noms  à'apatite,  de 
phosphorite  et  de  coprolithes;  mais  il  nous  parait  pro- 
bable que  la  dernière  dénomination  sera  rejetée,  car  il 
est  encore  difficile  do  prouver  péremptoirement  que  les 
concrétions  appelées  coprolithos  proviennent  d'excré- 
ments de  grandes  races  d'animaux  disparus  de  la  sur- 
face de  la  terre  à  l'époque  du  déluge.  Déjà,  on  Angle- 
terre, où  l'on  exploite  ces  gisements  depuis  dix  à  douze 
ans,  on  leur  refuse  cette  origine  ,  et  on  les  considère 
comme  des  phosphorites ,  c'est-à-dire  comme  un  mi- 
nerai pur  et  simple. 

>  L'apatite  présente  à  l'œil  des  formes  cristallines 
régulières,  tandis  que  la  phosphorite  et  les  coprolithes 
n'en  offrent  aucune.  L'apatite  est  formée  do  45  d'acide 
pboiphorique  combiné  à  55  de  chaux.  La  phosphorite 
a  la  môme  composition  que  le  phosphate  des  os,  c'est- 
à-dire  46,45  d'acide  phospborique  et  53,85  de  chaux. 

•  L'apatite  parait  être  le  minerai  le  plus  ancienne- 
ment connu  parmi  ceux  que  nous  venons  de  désigner. 
D  en  existe  un  gisement  considérable  en  Espagne,  à 
Logrozan  ot  à  Truxillo,  province  de  l'Estramadure.  Sa 
composition,  d'après  une  analyse  faite  en  Angleterre 
en  1843  «ur  deux  échantillons  très-riches,  se  résume 
ainsi  : 

Phosphate  de  chaux  ....    81,15  \ 

Fluorure  de  calcium   44,00  I 

Peroxyde  de  1er   3,45  l 

Silice   4,70  J 

«  Cest  là  un  minerai  d'une  richeese  extraordinaire. 
Le  banc  qui  l'a  fourni  n'a  pas  moins  de  4  mètres  d'é- 
paisseur, et  s'étend  à  plusieurs  milles  de  longueur  (le 
mille  =  4 ,609™, 31 5).  Ces  intéressantes  constatations 
ont  été  faites,  en  4842,  par  M.  Danbeny,  professeur 
de  chimie  à  l'Université  d'Oxford,  et  par  M.  le  capi- 
taine Widringtou ,  tous  deux  délégués  de  la  Société 
royale  d'agriculture  d'Angleterre.  Les  Anglais  exploi- 
tent aujourd'hui  l'apatite  que  la  Suède  leur  fournit  en 
quantités  considérables. 

«  L'Angleterre  possède  également,  dans  les  comtés 
de  Suffolk,  de  Norfolk,  du  Hertfordshire  et  du  Lin- 
colnshire,  des  dépôts  de  coquilles  fossiles  mélangées  de 
eablu  vert,  également  riches  en  phosphate  de  chaux, 
et  qui  sont  devenus  l'objet  d'an  commerce  considé- 
rable. 

■  Voici  dans  quels  termes  s'explique  à  ce  sujet 
M.  Elie  de  Beanmont  : 

a  Au  commencement  de  l'année  4848,  M.  Wiggins 

■  annonça  à  la  Société  géologique  de  Londres  que, 
a  près  Ramsholt-Creck ,  Sntton  et  en  quelques  autres 
a  points  du  Suffolk,  on  avait  trouvé  de  grandes  quan- 

•  titéj  de  dents,  d'ossements  et  de  substances  copro- 
a  lithiqnes  on  excrémentielles.  En  Angleterre  ,  un 

•  pareil  fait  ne  pouvait  passer  inaperçu.  Ces  débris, 

•  riches  en  phosphate  de  chaux ,  sont  maintenant  re- 
«  cueillis,  dit  il  (22  mars  4848) ,  pour  être  employés 

•  dans  l'agriculture.  Mais  on  ne  s'est  pas  borné  à  les 
a  employer  en  nature,  et  on  les  mêle  avec  l'acide  sul- 
a  fnrique.  Ce  compost  est  devenu,  dit-on ,  un  article 
a  régulier  de  commerce.  Il  est  cote"  dans  les  annonces 

•  agricoles  et  offert  à  raison  de  6  à  7  livres  sterling 

■  (450 à  475  fr.)  la  tonne,  prix  qui,  pour  le  dire  en 
a  passant,  ne  s'écarterait  que  faiblement  do  celui  au- 

•  quel  les  résidus  de  noir  animal  sont  vendus  à  Nantes 
a  pour  le  même  usage,  et  qui,  comme  ce  dernier,  fait 


»  probablement  ressortir  le  prix  de  l'acide  phoepho- 
«  rique  supposé  pur  à  environ  50  centimes  le  kilogr. 
«  La  valeur  vénale  de  la  substance  étant ,  d'après  co 
a  qu'on  vient  de  rapporter,  beaucoup  plus  grande  que 
a  celle  de  la  houille,  c'est  là  un  gtto  minéral  d'une 
«  grande  richesse  et  dont  l'exploitation  est  susceptible 
a  do  donner  des  bénéfices  considérables.  • 

■  Les  prix  indiqués  par  M.  de  Beaumont  établissent 
la  valeur  agricole  du  phosphate  de  chaux  en  Angle- 
terre à  raison  do  23  centimes  le  kilogr. ,  puisqu'un 
kilogramme  d'acide  phosphoriquo  est  contenu  dans 
2*,67  do  phosphate  do  chaux  des  os. 

a  Le  sol  français  n'a  rien  à  envier  à  ses  voisins  sous 
le  rapport  de  ces  précieuses  richesses  agricoles;  car, 
dès  l'an  III,  le  Journal  des  Mine*  signalait  à  l'attention 
publique  un  gisement  de  pyrites  situé  sur  la  rive  mé- 
ridionale du  Pas-de-Calais,  entre  Saiut-Pol  et  Wissant, 
dans  lequel  M.  Berthier,  alors  professeur  de  chimie  a 
l'Ecole  des  mines,  trouvait  des  quantités  assez  consi- 
dérables de  phosphate  de  chaux.  Cetto  richesso  on 
phosphates  obligea  même  M.  Flachat,  propriétaire  de 
l'établissement  dans  lequel  les  pyrites  étaient  conver- 
ties en  sulfate  de  fer  commercial ,  à  renoncer  à  cette 
fabrication,  dont  la  marche  était  entravée  par  la  pré- 
sence du  sulfate  de  chaux. 

a  Je  ne  Berais  pas  étonné,  a  dit  plus  tard  l'émincnt 
professeur  de  l'Ecole  des  mines,  de  voir  un  jour  l'usino 
établie  par  M.  Flachat  sur  la  côte  de  Wissant,  dans  lo 
but  de  traiter  les  pyrites  en  rejetant  le  phosphate  do 
chaux,  relevée  pour  utiliser  le  phosphate  de  chaux  uvec 
le  concours  des  pyrites. 

a  Ce  coup  d'œil  d'un  homme  d'une  intelligence  éle- 
vée est  assez  remarquable,  car  sa  prédiction  ost  en  train 
do  s'accomplir. 

a  On  trouve  également  dans  les  Annales  de*  Minet 
(année  1820,  4"  sério,  t.  V,  page  497)  que  M.  Ber- 
thier a  trouvé  jusqu'à57, 3p.  4  OOde  phosphate  de  chaux 
dans  des  nodules  de  chaux  phosphatée  que  contient  la 
chaux  chloritéo  du  cap  la  Hève,  près  le  Havre. 

«  Le  plus  important  gisement  est  celui  qui  a  été  si- 
gnalé par  M.  de  I^noue,  chimiste-géologue  à  Ruismos 
(Nord).  Il  résulte',  en  effet,  de  la  communication  da 
M.  de  Lanoue  que  le  calcaire  ou  la  craie  des  environs 
de  Lille  contient  une  substance  appelée  (un,  dans  la- 
quelle l'analyse  a  révélé  des  richesses  de  49  a  32,50  da 
phosphate  de  chaux.  A  l'appui  de  ses  intéressantes 
communications,  M.  de  Lanoue  a  produit  des  échan- 
tillons d'une  roche  de  cette  nature ,  prise  à  une  pro- 
fondeur de  45  à  30  mètres,  formant  uno  coucho 
moyenne  de  0,90  d'épaisseur  et  s'étendant  à  plusieurs 
lieues  aux  environs  de  Lille.  «  C'est,  ajoute  M.  do 
a  Lanoue,  La  plus  considérable  accumulation  d'acide 
a  phosphorique  qui,  jusqu'à  ce  jour,  ait  été  signalée 
«  sur  le  globe.  »  Les  analyses  de  M.  de  Lanoue  ont 
été  répétée»  à  l'Ecole  des  mines  par  M.  llivot,  et  elles 
out  donné  les  résultats  suivants  : 

Phosphate  de  chaux   38  70  j 

Carbonate  do  chaux  (craie).  .  52  30  f 

Argile   4  50  >  400 

Eau  et  perte   7  50  l 

Oxyde  de  fer   traces.  J 

a  II  est  certain  que  c'est  d'après  ces  indications  do 
la  science  que  des  hommes  d'action  se  mirent  à  l'œu- 
vre, et  que  M.  Nesbitt,  chimiste  agricole  à  Londres, 
et  MM.  de  Molon  et  Thurneysscn,  de  Paris,  explorè- 
rent le  sol  français,  en  commençant  par  les  contrées 
indiquées  par  MM.  Meugy,  Sens  et  de  Lanouo.  Un 
peu  plus  tard,  M.  de  Molon  annonça  à  l'Académie  des 
sciences  la  découverte  de  nouveaux  gisements  d'une 
puissance,  d'une  étendue  et  d'une  richesse  bien  supé- 
rieures à  tous  ceux  indiqués  jusqu'ici,  et  présentant, 
en  effet,  un  système  régulier  d'observations  indiquant 
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•les  recherches  nombreuses,  «huit  le  résultat  est  IVx la- 
tence de  gîtes  immenses  do  pho.splintc  de  chaux  dans 
toute  l'étendue  du  bassin  dit  anglo- parisien,  dont  Pa- 
ri* est  le  centre,  et  qui  embrasse  trente-neuf  départe- 
ments duns  la  circonférence  que  forment  autour  de  Paris 
les  ville*  et  bourgs  suivants  :  H  on  fleur,  Argentan,  Alen- 
Çon.leMans,  La  Flèche,  Angers,  Loudun,Châtellcrault, 
Mchun,  Sancerre,  Aux  erre,  Bar-sur-Seine,  Saint-  Di- 
xior,  Clermont-en-Argonno,  Vouriers,  Rcthel,  Rosoy 
et  Aubenton. 

■  En  un  mot,  le  précieux  minerai  parait  suivre  exac- 
tement la  même  ligne  que  les  bancs  de  craie  qui,  en 
France,  s'étendent  depuis  Mézières  jusque  vers  Bour- 
ges ,  en  s'éloignant  ensuite  vers  le  nord  et  l'ouest, 
pour  se  retrouver  dans  la  Seinc-lnféricuro  et  dans 
plusieurs  comtes  est  de  l'Angleterre;  car,  dans  une 
communication  de  M.  do  In  Tréhonnais,  correspondant 
du  Journal  d'Agriculture  pratique  pour  l'Angleterre, 
il  est  dit  que  :  *  Des  recherches  sont  faites  maintenant 
«  partout  où  la  nature  géologique  du  sons-sol  fait 

•  supposer  l'existence  de  ces  gisements  phosphori- 
«  ques  ;  car  on  a  découvert  quo  ce  n'est  pas  seulement 
«  dans  lo  crag  calcaire  des  comtés  de  l'est  de  l'Augle- 
«  terre  que  l'on  trouve  les  phosphates,  mais  aussi  et 

■  surtout  dans  la  couche  supérieure  du  sable  vert  qui 
«  se  trouve  immédiatement  au-dessous  de  la  craie  in- 

■  férieure,  et  c'est  dans  cette  couche  que  nous  les 

•  avons  récemment  découvert*  en  grande  quantité  nu 
«  pied  des  collines  crayeuses  des  comtés  de  Hcrtford- 
"  shire  et  de  Lincolnshire.  Les  phosphorites  triturés  et 
«  pulvérisés,  tels  qu'on  les  livre  au  commerce,  don- 
«  nent  une  proportion  moyenne  de  25  à  30  pour  100 

■  d'acide  phosphorique,  ce  qui  donne  52  a  63  pour  400 
«  de  phosphate  de  chaux.  » 

«  En  France,  c'est  principalement  dans  les  différen- 
tes espèces  de  craies  (blanche- marneuse  chloritée)  et 
dans  une  variété  particulière  de  sable  vert  et  d'argile 
que  l'on  trouve  des  rognons  ou  nodules,  souvent  cin- 
pAtés  dans  la  masse  terreuse  qui  les  enveloppe,  et  dont 
le  volume,  aussi  bien  que  le  poids,  In  richesse  et  la 
couleur,  paraissent  dépendre  de  la  nature  des  terrains 
qui  les  contiennent.  N'ont  en  avons  vu  de  petites  mon- 
tagnes, et  leur  grosseur  varie  entre  celle  d'une  noi- 
sette et  celle  d'un  oeuf  d'autruche.  Leur  forme  est  ir- 
régulière, bien  que  toujours  un  peu  arrondie  ;  les  uns 
ont  l'aspect  des  excréments  du  chien,  plus  ou  moins 
contournés  et  plus  ou  moins  renflé.*  ou  ctrnuglés  dans 
leur  longueur  ;  d'autres  ressemblent  h  de  petites  pom- 
mes de  terre  ou  a  des  rognons  proprement  dits  ;  mais, 
a  première  vue,  tous  les  gens  du  monde  les  prendraient 
pour  des  cailloux  plus  ou  moins  réguliers.  Leur  cou- 
leur est  éjrnlemcnt  fès-variahle  ;  les  uns  ont  une  teinte 
ocrouse  salo  ou  de  rouille  ;  d'antres  sont  gris  ardoise, 
ou  présentent  uno  nuance  vert  foncé  presquenoire.  Tou- 
jours ils  sont  recouverts  d'une  légère  couche  terreuse 
très-adhérente,  qui  empêche  de  reconnaître  leur  cou- 
leur véritable,  celle  du  vert  très-foncé  pour  les  no- 
dules les  plus  riche*.  Vu»  en  masse,  il  est  assez  fa- 
cile de  juger  de  leur  richesse  par  leur  couleur,  car 
plus  ils  sont  fortement  colorés  et  plus  ils  contiennent 
d'acide  phosphorique.  H  en  est  de  même  de  leur  poids, 
toujours  d'autant  plus  considérable  qnc  la  quantité 
d'acide  phosphorique  est  plus  grande.  Ces  nodules 
sont  généralement  assez  durs,  et  leur  dureté  est  en- 
core un  indico  de  leur  qualité.  Loir  cassure,  d'aspect 
pierreux,  n'offre  aucun  caractère  bien  snillant,  si  ce 
n'est,  pour  quelques-uns,  des  teintes  vcrdAtres  au  cen- 
tre des  rognons  et  des  nuances  plus  grises  dans  lo 
pourtour  ;  seulement  on  distingue  facilement  à  l'œil 
nu  des  parties  assez  brillantes  disséminées  dans  la 
masse,  et  qui  paraissent  n'être  autre  chose  quo  des 
grains  de  sable  plus  on  moins  gros.  D'autres  laissent  ! 
voir  dans  l'intérieur  de  leur  masse  du  gravier  propre-  I 


ment  dit,  des  coquillages  et  mémo  des  fragmente  Je 
hois  assez  volumineux  et  en  partie  pétrifiés. 

a  Dans  sa  communication  à  l'Académie  des  sciences, 
M.  do  Molon  s'exprime  ainsi  :  D'après  do  nombreuse» 
analyses  faites  par  M.  Bobierre,  président  de  la  So- 
ciété académique  de  Nantes,  et  chimiste-vérificateur 
des  engrais  dans  la  Ixjire-lnférienre,  analyses  répétée» 
au  laboratoire  de  l'Ecole  normale  de  Paris,  la  richesse 
en  phosphate  de  chaux  des  nodules  de  la  première  ca- 
tégorie varie  entre  32  et  60  pour  100;  celle  des  no- 
dules de  la  seconde  catégorie  entre  45  et  65  ponr  400. 
Quant  aux  nodules  de  l'argile  du  gault,  ils  contiennent 
jusqu'à  70  pour  400. 

•  Le  litrégnlicr  du  sable  vert  inférieur  se  montre  au 
jour  sur  une  trèa-grande  étendue.  En  suivant  de  l'est 
à  l'ouest  le  bord  septentrional  du  bassin  anglo-parisien, 
on  voit  ce  lit  affleurer  d'abord  sur  le  pourtour  de 
l'Ilot  jurassique  du  Boulonnais,  dans  les  communes  de 
Wissant,  de  Lcnbringhcm,  d'Hardinghem,  de  Colem- 
bert,  do  Brunembert,  de  Nottenghcm,  de  Vieil-Mou- 
tier,  de  Desvms,  de  Ix>ngucfosse,  de  Vicrre-au-Boi*, 
de  Tingry,  de  Verlinctuni,  de  Ncsles,  de  Neufchatel, 
et  jusqu'aux  bords  de  la  mer. 

«  M.  Bobierre,  aujourd'hui  professeur  de  chimie  à 
l'École  préparatoire  des  sciences  de  Nantes  et  chi- 
miste-vérificateur des  engrais  dans  la  Loire-Inférieure, 
a  constaté  qu'au  contact  de  l'eau  chargée  d'acide  car- 
bonique les  différents  engrais  phosphatés,  en  usage  dans 
les  départements  de  l'Ouest,  cédaient  leur  phosphate 
do  chaux  dans  les  rapports  suivants,  pendant  un  temps 
égal  : 

Charbon  d'os  en  grains  45  millièmes. 

Charrées,  ou  cendres  lessivées.  .15  — 
Noirs  de  la  clarification  des  sucres.  11  — 
Nodules  des  coprolithes   11  — 

«  A  l'égard  des  coprolithes,  le  résultat  a  été  lo  mémo, 
6oit  qu'ils  aient,  été  employé*  dans  leur  état  normal, 
soit  après  avoir  été  chauffés  et  refroidis  brusquement 
dans  l'eau. 

«  Depuis  cette  éj  koque,  M.  Bobierre,  consulté  sur 
l'importance  agricole  des  gisements  de  phosphate  de 
chnux  naturels  récemment  découverts,  s'exprime  ainsi 
dans  un  rapport  adressé  l'Empereur  : 

«  ...Les  défriehcmcut.K  des  landes,  la  culture  du  sar- 
«  rosin,  des  céréales  et  de  plusieurs  végétaux  dans  le* 
«  terrains  argilo-silicieux,  réclament  impérieusement 

•  des  quantités  considérables  d'engrais  à  hase  d'acide 
..  phosphorique.  Sous  l'empire  de  ce  besoin,  les  agro- 
«  nomes  anglais  ont  fait  des  sacrifices  considérable*. 
<  Ils  ont  envoyé  leurs  navires  chercher  des  os  danc 

•  toutes  les  contrées  qu'ils  savaient  en  receler.  ïïs  ont 
«  successivement  fait  étudier  le  phosphate  de  chaux 
«  très-dur  et  très- difficilement  assimilablo  de  l'Estra- 
m  madure  ;  plus  récemment  ils  ont  découvert,  sur 
«  quelques  pointa  des  comtés  de  Sussex  et  de  Suffolk. 
«  do  grandes  quantités  de  phosphates  d'origine  copro- 
«  lithe,  qui  sont  aujourd'hui  cotés  en  Angleterre  de 
«  150  À  (75  fr.  la  tonne. 

«  ...  do  manquerais,  pour  ma  part,  aux  devoirs  ira - 
«  posés  à  ma  conscience,  par  l'honneur  que  me  fait  N» 
«  Majesté  en  me  consultant  aujourd'hui,  si  je  nedé- 

•  clarais,  en  me  basant  sur  des  études  longues  et  ap- 
«  profondies,  que  peu  de  problèmes  économiques  me 
-  semblent  plus  importants  que  ceux  qui  se  rattachent 
o  aux  gisements  et  au  commerce  dea  engrais  indu*- 
»  triels. 

«  ...  Encourager  la  recherche  et  l'exploitation  des 

•  gisements  d'acide  phosphorique.  protéger  l'acheteur 
«  contre  la  falsification  des  engrais,  tels  sont  les  bien- 

•  faita  que  l'agriculture  française  doit  solliciter  avec 

•  ardeur  du  gouvernement  de  Sa  Majesté. 

•  ...  Il  n'y  a  aucune  comparaison  possible  entre  le* 
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■  roches  phosphatiques  très-difficilement  assimilables 

•  et  les  nodules  de  phosphate  de  chaux  trouvés  en 
n  France  par  M.  Demolon.  Ceux-ci,  ont  une  toxture 
.  qui,  modifiée  par  l'action  successive  de  la  chaleur, 

■  de  Tenu  froide,  de  la  pulvérisation,  et  enfin  du  mé- 
«  lange  avec  quelques  substances  organiques,  se  prête 
«  à  la  dissolution  dans  le  sol  et  à  l'aWrption  ulté- 
o  rieure  par  l'organisme  végétal.  La  possibilité  de  ren- 

•  dre  cette  absorption  plus  ou  moins  prompte  devient 
«  do  reste  secondaire,  et  se  modifie  selon  les  terrains 

•  et  les  cultures,  ainsi  d'ailleurs  qua  cela  se  remarque 

•  dans  l'emploi  des  noirs  d'os. 

»  J'ai  la  conviction  que  l'exploitation  des  nodules 

•  de  phosphate  de  chaux  sur  une  vaste  échelle,  et  que 
«  leur  traitement  en  vue  des  besoins  agricoles,  peuvent 
«  avoir  une  trè,*-grandc  portée  sur  l'agriculture  des 
«  vastes  régions  de  l'empire,  et  en  particulier  des  dé- 
«  parlements  de  l'Ouest  et  du  Centre  ;  à  leur  aide,  en 

•  effet,  et  sous  l'influence  de  dépenses  relativement 

•  moins  fortes,  les  défrichements  de  landes  pren- 
«  draient  une  nouvelle  activité,  car  l'abondance  de 

•  l'acide  phosphorique  sur  le  marché  apporterait  tout 

■  à  la  fois  un  élément  de  fertilisation  nu  producteur 

•  de  grains  et  un  obstacle  aux  débitants  de  matières 

•  inertes...  • 

Lht  râle  du  phosphate  dont  le»  engrais.  —  Dans  tous 

les  essais  comparatifs  que  l'on  peut  tenter,  il  faut  se 
souvenir  que  si  l'engrais  entre  daus  la  comparaison 
comme  élément  du  problème,  la  nature  du  sol  y  par- 
ticipe également  par  sa  plus  ou  moins  grande  fécondité, 
c'est-à-dire  que  chacun  des  éléments  que  la  terre  con- 
tient déjà  contribue  puissamment  à  faciliter  ou  à  en- 
traver l'action  des  engrais  mis  en  comparaison.  Dans 
tous  les  cas ,  le  phosphate  de  chaux  sera  toujours  un 
auxiliaire  puissant,  précieux ,  mais  rien  de  plus.  Hor- 
mis les  cas  de  défrichements,  le  phosphate  do  chaux 
se  constituera  jamais  un  engrais  proprement  dit ,  pas 
plus  que  l'humus,  ni  les  sels  ammoniacaux,  ni  la  po- 
tasse, ni  la  soude,  ni  la  chaux,  ni  la  magnésie,  ni  l'a- 
lumine, ni  la  silice,  ni  l'oxyde  de  fer;  c'est  le  concours 
de  fou*  qui  e*t  indispensable,  comme  dans  le  fumier  de 
ferme,  et  dans  l'état  où  chacun  de  ces  corps  existe 
dans  ce  dernier.  Hors  de  là,  tout  n'est  qu'illusion. 

Ici,  le  fait  capital  c'est  la  solubilité  des  phosphates 
de  chaux  naturels  et  leur  assimilation  certaine,  incon- 
testable, par  les  plantes  cultivées;  c'est  un  fait  impor- 
tant à  consigner  pour  l'avenir. 

Le  véritable  type  des  engrais  est  le  fumier  de  ferme, 
parce  qu'il  constitue  tout  à  la  fois  un  engrais  mixte  et 
conjplet,  renfermant  les  divers  éléments  des  récoltes,  et 
pouvant  s'appliquer  à  la  grande  majorité  des  cas  et  à 
la  généralité  des  cultures. 

La  fabrication  des  engrais  est  donc  l'art  qui  consiste 
à  grouper  économiquement  les  éléments  nécessaires  à 
la  végétation  en  général,  ma  is  particulièrement  aux 
récoltes,  et,  en  prenant  pour  point  de  départ  la  com- 
position du  fumier  de  ferme,  se  résumant  elle-même 
en  matières  végétales  pouvant  fournir  de  l'humus  et 
de  l'acide  carbonique;  en  matières  animales  pouvant 
donner  de  l'ammoniaque,  et  par  conséquent  de  l'azote  ; 
et  enfin,  en  matières  minérales  diverses,  comprenant 
principalement  les  phosphates,  la  potasse,  la  magné- 
sie, lacbaux;  et  accessoirement  la  silice,  la  soude, 
l'alumine,  l'oxyde  de  fer,  le  soufre  et  le  chlore. 

Les  végétaux  étant  dépourvus  d'organes  digestifs, 
les  matières  solides  que  nous  leur  présentons  ne  peu- 
vent Ctre  absorbées  par  eux  ,  et  passer  ensuite  dans 
leur  organisme  qu'à  la  condition  ezpresse  d'être  solu- 
bles  dans  l'eau,  ou  de  pouvoir  se  résoudre  en  composés 
gazeux  dont  le*  plantes  ont  la  faculté  d'opérer  le  dé- 
doublement, afin  de  retenir  les  éléments  qui  leur  sont 
uides  et  de  rejeter  dans  l'atmosphère  ceux  qu'ils  ont 
en  surabondance  ou  dont  ils  peuvent  se  passer. 

C. 
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C'est  ainsi  que ,  par  l'effet  de  la'  pourriture  on  com- 
bustion lente ,  les  matières  végétales  naturellement 
insolubles  acquièrent  la  faculté  de  pouvoir  hc  dissoudre, 
puisque  l'humus  n'est  pas  autre  chose  que  du  boia 
rendu  soluble  dans  l'eau,  avec  lequel  les  végétaux  re- 
constituent do  nouveau  bois,  ou  de  nouvelle  paille,  ou 
de  nouvelles  feuille».  De  même  que,  dans  la  combus- 
tion lente  de  ces  mêmes  matières  végétales,  toujours 
accompagnée  d'acide  carbonique,  les  plantes  retiennent 
le  carbone  qu'elles  font  servir  à  leur  charpente,  à  leur 
constitution,  tandis  qu'elles  rejettent  l'oxygène  sur- 
abondant. 

C'est  également  en  vortu  des  mÇmes  lois  que  les  ré- 
gétaux  ne  peuvent  prendre  à  certaines  matières  ani- 
males imputrescibles ,  comme  les  cuirs  tannés  et  la 
houille,  l'azote  qu'elles  contiennent,  tandis  que,  par 
l'effet  de  la  décomposition  de  ces  matières,  l'am- 
moniaque qui  en  résulte  devient  solublc  dons  l'eau,  et 
la  végétation  peut  alors  y  puiser  l'azote  qui  lui  est 
absolument  indispensable,  et  sauf  à  laisser  de  côté  l'hy- 
drogène, si  elle  peut  s'en  passer. 

Les  plantes  ne  s'assimilent  donc  pas  directement  le 
terreau  des  matières  végétales,  mais  bien  l'humus  et 
l'acide  carbonique  en  provenant,  de  m?me  qu'elles  ne 
prennent  pas  directement  l'ammoniaque,  et  encore 
moins  la  matière  animale,  mais  simplement  l'azote. 

Ainsi ,  l'humus  et  l'acide  carbonique  sont  les  deux 
derniers  termes  de  la  décomposition  des  matières  vé- 
gétales, comme  l'ammoniaque  et  l'azote  sont  les  deux 
derniers  termes  de  la  décomposition  des  matières  ani- 
males, mais  on  réalité  il  n'y  a,  pour  la  végétation,  ni 
deux  espèces  d'humus,  ni  deux  espèces  d'acide  carbo- 
nique, ni  deux  espèces  d'ammoniaque,  ni  deux  espèces 
d'azote,  puisque  le  mêine  engrais,  ou,  si  l'on  vent,  le 
même  sel  ammoniacal,  le  même  azote  enfin,  peut  pro- 
duire indistinctement  du  froment  ou  de  l'avoine,  et 
puisquo  l'humus  de  paille  de  mais  peut  produire  'du 
seigle  ou  toute  autre  céréale ,  comme  l'humus  de  la 
paille  de  seigle  ou  do  l'une  quelconque  des  graminées 
peut  produire  du  maïs,  etc. 

En  un  mot ,  la  matière  étant  donnée ,  le  végétal  se 
charge  de  l'approprier  à  sa  constitution  et  à  ses  besoins. 
La  matière  est  toujours  lu  mStne  pour  toutes  les  plantes 
et  sur  toute  la  surface  de  la  torre;  il  n'y  a  que  1  arran- 
gement qui  est  différent,  selon  chaque  espèce  végétale. 

Voilà  pour  les  matières  organiques  des  deux  règnes. 
Quant  aux  substances  minérales,  nous  avons  vu  que 
Icb  mômes  se  retrouvaient  foifiour*  dans  les  végétaux 
|  de  la  même  famille,  que  l'absence  de  l'un  de  ces  élé- 
|  ments  suffisait  pour  amener  l'infécondité,  ou  au  moins 
que  la  seule  restitution  de  l'agent  disparu  était  suffi- 
sante pour  rendre  la  fertilité,  notamment  à  l'égard  du 
phosphate  de  chaux,  que  nous  avons  trouvé  jtartout 
dans  le  règne  végétal  et  à  tous  les  degréa  de  l'échelle 
animale, 

«  Vttlité  du  phosphate  de  ehaur.  —  M.  Boussin- 
gault  a  formé  un  sol  artificiel  en  prenant  de  l'argile 
cuite  concassée  et  du  sable,  qu'il  a  fait  calciner  à  une 
température  élevée,  afin  de  détruire  toute  trace  de 
matières  organiques  ;  la  même  précaution  a  été  prise 
pour  le  pot  à  fleurs  contenant  ce  mélange,  dans  lequel 
on  a  semé  des  graines  d'hélinnthus.  L'arrosage  a  été 
pratiqué  avec  de  l'eau  pure,  c'est  à-dire  distillée  avec 
le  plus  grand  soin,  mais  à  laquelle  cependant,  on  avait 
fait  absorber  le  quart  de  son  volume  d'acide  carbonique 
gazeux. 

a  Dans  ces  conditions,  on  n'a  obtenu  qu'une  plante  fai- 
ble, délicate,  ne  pesant  pas  beaucoup  plus  à  l'état  sec 
que  la  graine  de  laquelle  elle  était  sortie,  mais  pour- 
vue cependant  d'organes  complets.  Le  bouton  s'est 
épanoui  en  une  petite  fleur  jaune,  dont  la  corolle  n'a- 
vait pas  plus  de  3  millimètres  de  diamètre.  Cette  fleur 
en  miniature  était  environnée  de  plusieurs  feuilles  nais- 
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santés,  niiibi  que  le  montre  la  fig.  3R6J,  que  noua  «n- 
pruntous  au  Journal  d  agriculture  pratique,  4*r  semés- 


3664. 

tre,  4857,  p.  476,  d'après  la  réduction  an  cinquième 
d'uno  éprouve  photographique  A. 

Dans  une  seconde  expérience  faite  avec  les  mCmcs 
précautions,  et  les  mômes  matières  employées  dans  les 
memos  rapports,  on  a  ajouté  au  sol  40  grammes  de 
phosphate  de  chaux  des  os,  0",50  de  cendre  provenant 
dn  foin  de  prairie,  et  4 ,26  de  carbonate  de  pota  sse, 
puis  on  y  a  également  semé  deux  graines  d'hélian- 
thus,  qui  ont  été  arrosées  avec  la  mémo  eau  que  celle 
employée  dans  l'expérience  A.  Chacun  des  plants  a 
fourni  un  bouton,  et  tous  deux  ont  donné  une  fleur 
jaune  oxtrômemont  petite,  mais  bien  conformée  (  fi- 
guro  3665)  B. 

•  Comme  dans  l'expérience  A,  les  plants  sont  restés 


3665. 

assez  vigonreux  jusqu'à  l'Age  de  deux  mois  ;  après, 
les  feuilles  se  sont  flétries  vers  le  bas  de  la  tige,  et  la 
force  de  la  végétation  a  décru  rapidement. 

•  Dans  ces  deux  expériences,  comme  dans  ccllo  qui 


va  suivre,  les  plantes  ont  été  exposées  en  plein  air, 
mais  tenues  à  l'abri  de  la  pluie  et  de  la  rosée,  à  an 
mètre  au-dessus  du  gazon,  près  d'une  vigne  plantée 
sur  la  limite  d'une  grando  forôt. 

-  Enfin,  dans  une  troisième  expérience  C,  le  sol  était 
exactement  constitué,  en  poids  et  en  nature,  comme 
dans  la  première  expérience  que  nous  venons  de  dé- 
crire, mais  on  a  fait  entrer  dans  la  composition  da  sol  : 
40  grammes  de  phosphate  de  chaux,  4  «,50  de  cendre, 
et  4 ',40  d'azotate  de  potasse,  et  les  deux  graines  d'hé- 
lionthus,  qui  ont  été  semées,  ont  été  arrosées  avec  la 
mflmo  eau  pure  que  celle  employée  précédemment. 
Ici,  la  seule  présence  d'un  peu  d'azote  (0«,4969),  con- 
tenu dans  l'azotate  de  potasse  employé,  a  suffi  pour 
produire  des  résultats  bien  différents  des  premier?, 
ainsi  que  le  montre  la  fig.  3666.  L'hélianthus  le  plu* 


grand  porte  nno  belle  fleur  jaune  dont  la  corolle 
9  centimètres  de  diamètre.  Les  feuilles  présentent  m 
surface  égale  à  celle  d'un  hélianthus  venu  en  terre  - 
jardin. 
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•Voilà  les  faits. 

•  Laissons  parler  le  savant  illustre  dont  les  travaux 
ont  si  puissamment  contribué  à  éclairer  la  pratique 
agricole,  et  nous  conclurons  après  :  «  Les  hélianthus 
■  venus  dans  ces  conditions  ont  offert  à  peu  près  lo 

•  même  aspect,  la  même  vigueur,  que  ceux  que  l'on 

•  avait  cultivés  en  pleine  terre.  De  l'association  du 

•  salpêtre  avec  les  phosphates  et  les  cendres,  il  est 

•  donc  résulté  un  engrais  complet,  dans  lequel  les 

•  plantes  ont  trouvé  tout  ce  dont  elles  avaient  be- 

•  soin.  • 

«  Nous  avons  reproduit  en  italique  le  mot  complet, 
sur  lequel  nous  croyons  devoir  présenter  quelques  ré- 
flexions. 

•  On  pourrait  se  prévaloir  des  idées  d'un  grand 
maître  pour  tenter  de  nous  fabriquer  des  engrais  com~ 
pittt  au  moyen  du  salpêtre,  des  phosphates  et  des 
cendres,  sans  s'apercevoir  qu'un  pareil  engrais  serait 
absolument  incomplet  dans  les  conditions  culturales 
ordinaires,  c'est-à-dire,  à  défaut  de  pouvoir  employer, 
comme  M.  Bouasingault,  l'eau  saturée  d'acide  carbo- 
nique gazeux,  à  laquelle  l'éminent  agronome  a  dû 
nécessairement  recourir  pour  dissoudre  lo  phosphate 
de  chaux,  et  afin  que  la  plante  puisse  s'assimiler  le 
carbone  dont  elle  a  toujours  besoin,  qu'il  soit  fourni 
directement  à  la  végétation,  ou  qu'il  provienne  do  la 
décomposition  des  matières  végétales.  » 

PHOTOMETRIE.  La  mesure  des  intensités  lumi- 
neuses a  reçu  dans  ces  dernières  années  d'importants 
perfectionnements,  et  l'on  commence  a  disposer  do 
moyens  plus  parfaits  que  celui  un  peu  primitif  dû  à 
Rumford,  que  nous  avons  indiqué  à  l'article  éclai- 
rage, pour  comparer  deux  lumières  par  les  deux  om- 
bres portées  par  un  corps  opaque  sur  un  même  écran. 

Un  physicien  bien  connu,  M.  Foucault,  a  été  obligé, 
pour  des  expériences  sur  le  gaz  de  tourbe,  dont  nous 
avons  donné  les  résultats  à  l'article  Éclairage,  de  véri- 
fier l'exactitude  des  systèmes  photométriqnes  générale- 
ment employés,  et  a  été  conduit  à  la  nécessité  de  les 
modifier. 

Le  procédé  des  ombres,  dit  M.  Foucault,  tel  qu'on 
l'emploie  ordinairement,  ne  me  paraissait  pas  compor- 
ter nne  exactitude  suffisante.  Jo  redoutais  l'étendue 
de*  flammes  de  gaz,  qui  faisant  naître  de  larges  pé- 
nombres, me  semblait  devoir  jeter  de  l'incertitude  sur 
la  comparaison  des  ombres  qu'il  aurait  fallu  ramener  à 
l'égalité.  J'ai  voulu  essayer  des  nouvelles  méthodes 
fondées  sur  les  phénomènes  do  la  polarisation  chroma- 
tique, et  j'ai  pris  un  grand  nombre  de  déterminations 
su  moyen  du  photomètre  que  M.  Babinet  a  spéciale- 
ment proposé  pour  ce  genre  d'application.  Jo  vais  dire 
ici  quelques  mots  de  cet  intéressant  appareil,  ne  fût- 
ce  que  pour  me  justifier  de  ne  l'avoir  pas  définitive- 
ment adopté  d'nne  manière  exclusive. 

Le  photomètre  de  M.  Babinet  se  présente  extérieure- 
ment sous  la  forme  d'un  tube  de  lunette  qui,  au  mi- 
lieu de  sa  longueur,  donne  embranchement  sous  un 
angle  d'environ  70°  à  un  second  tube  do  même  cali- 
bre :  le  tube  principal  vise  sur  la  source  rayonnante 
que  l'on  veut  éprouver  -,  la  lumière  qui  pénètre  dans  l'in- 
strument traverse  une  série  de  glaces  planes  obliquement 
situées,  se  polarise  ainsi  par  réfraction  et  vient  illu- 
miner un  disque  de  cristal  de  roche  formé  par  la  juxta- 
position de  deux  segments  égaux.  On  observe  ce  dis- 
que à  travers  une  pièce  oculaire  que  l'on  nomme 
analyseur  :  il  parait  alors  vivement  coloré  de  deux 
teintes  partagées  entre  les  doux  segments  et  qui 
tranchent  fortement  l'une  sur  l'autre  ;  on  voit,  par 
exemple,  du  rouge  à  droite  et  du  vert  à  gaucho.  L'em- 
branchement vise  pareillement  sur  une  autre  source 
éclairante  et  la  lumière  qui  en  provient  est  encore  ra- 
menée vers  l'œil  par  la  réflexion  qui  s'opère  sur  les 
lames  multiples  de  la  pile  de  glaces.  Mais  comme  la 


réfraction  et  la  réflexion  polarisent  les  rayons  on  sens 
contraires,  les  couleurs  développées  par  ce  second 
faisceau,  au  lieu  de  se  montrer  comme  dans  le  cas 
précédeut,  se  disposent  en  sens  inverse  ;  le  rouge  qui 
était  à  droite  passe  à  gauche,  et  réciproquement  pour 
lo  vert.  On  observe  l'un  ou  l'autre  effet  suivant  que 
l'on  démasque  l'une  ou  l'autre  branche  ;  mais  lorsque 
les  deux  branches  agissent  simultanément,  l'œil  aper- 
çoit un  effet  résultant  qui  rappelle  plus  ou  moins  l'uu 
on  l'autre  effet  simple  et  qui  dépend  des  intensités 
relatives  du  faisceau  réfracté  et  du  faisceau  réfléchi. 
Si,  par  hasard,  il  arrive  que  ces  deux  faisceaux  aient 
même  intensité,  les  couleurs  s'effacent  et  le  disque 
apparaît  uniformément  blanc.  Or,  comme  on  dispose 
des  distances  des  deux  sources  et  comme  les  intensités 
varient  avec  ces  distances,  on  peut  toujours  réaliser 
cette  espèce  d'équilibre  qui  fait  évanouir  les  couleurs. 
L'expérience  montre  que  l'appareil  présente  une  assez 
grande  sensibilité.  Quand  l'équilibre  a  été  réalisé,  on 
constate  qu'il  suffit  do  déranger  l'une  des  deux  sources 
de  4 /MX)"*  do  sa  distance  à  l'instrument  pour  faire 
reparaître  les  couleurs.  On  peut  donc  admettre  que  les 
deux  faisceaux  qui  se  font  équilibre,  possèdent  des 
intensités  sensiblement  égales.  Malheureusement  il 
n'existe  aucun  rapport  simple  entre  les  intensités  des 
faisceaux  qui  ontrent  réellementen  lutte  otles  intensités 
des  rayonnements  directs  émis  par  les  sources.  Cette 
imperfection  est  inhérente  à  la  construction  de  l'appa- 
reil; la  réflexion  et  la  réfraction  qui  polarisent  la 
lumière  l'affaiblissent  de  part  et  d'autre  dons  des  pro- 
portions inconnues,  eu  sorte  que,  pour  appliquer  le 
nouvel  instrument  a  des  mesures  exactes,  il  faut  recou- 
rir à  uno  méthode  analogue  à  la  méthode  dos  doubles 
pesées. 

An  lieu  d'opposer  l'une  à  l'autre  les  deux  sources 
dont  on  veut  comparer  les  pouvoirs  éclairants,  on  les 
oppose  successivement  à  une  troisième  et  même  source 
que  l'on  considère  comme  constante  pendant  toute  la 
durée  des  deux  observations,  et,  des  distances  ou  il 
faut  placer  successivement  cette  dernière  pour  obtenir 
dans  les  deux  cas  l'équilibre,  on  déduit  les  intensités 
des  sources  proposées.  Je  suppose  qu'on  ait  à  détermi- 
ner les  rapports  des  pouvoirs  éclairants  de  deux  sour- 
ces données  :  d'un  bec  de  gaz  et  d'une  lampe  Carcel. 
On  commence  par  placer  le  bec  de  gaz  à  une  certaine 
distance  en  avant  de  la  branche  principale  de  l'instru- 
ment; on  preud  ensuite  comme  lumière  auxiliaire  une 
bougie,  et  l'on  cherche  à  quelle  distance  il  faut  la 
placer  en  face  de  l'autre  branche  pour  réaliser  l'équi- 
libre. Soit  cette  distance  égale  à  50  centimètres  :  cela 
fait,  on  substitue  au  gaz  la  lampe  Carcel,  et  l'on  réta- 
blit l'équilibre  en  déplaçant  convenablement  la  bougie. 
Admettons,  par  exemple,  qu'il  ait  fallu  la  rapprocher 
à  25  centimètres,  on  est  alors  conduit  à  en  conclure 
que  le  bec  proposé  éclaire  quatre  fois  plus  que  la  bou- 
gie. En  effet,  l'intensité  de  la  lumière  varie  en  raison 
inverse  du  carré  do  la  distance  à  la  &ource  :  quand  la 
bougie  est  placée  à  uno  distance  moitié  plus  petite, 
elle  éclaire  quatre  fois  plus.  Or,  dans  les  deux  cas, 
elle  fait  équilibre  aux  sources  qu'on  lui  oppose  ;  il 
en  résulte  donc  que,  de  ces  deux  sources,  la  pre- 
mière est  quatre  fois  plus  intense  que  la  seconde. 

Théoriquement,  la  méthode  paraît  irréprochable; 
mais  en  pratique  elle  comporte  des  lenteurs  et  des  im- 
perfections qui  m'ont  empêché ,  malgré  l'élégance  du 
principa,  do  la  faire  prévaloir. 

Elle  oblige  expressément  à  recourir  à  uno  source 
auxiliaire,  sans  que  cette  sourco  puisse  servir  d'unité 
commune  dans  l'expression  définitive  des  rapports  ob- 
tenus. Chaque  détermination  exige  deux  observations 
séparées ,  c'est-à-dire  qu'elle  comporte  deux  erreurs 
qui  peuvent  s'ajouter ,  indépendamment  do  celle  qii 
provient  des  variations  do  la  source  auxiliaire. 
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L'appareil  demande  à  être  dirigé  avec  soin ,  de  ma- 
nière à  viser  à  peu  près  sur  lea  flammes;  enfin  il  ne  se 
prête  qu'à  l'observation  monoculaire.  Ces  inconvé- 
nients no  se  sont  manifestés  que  pur  l'expérience. 

J'ai  disposé  un  nouvel  appareil ,  en  me  préoccupant 
seulement  d'ilinroiner  les  deux  parties  d'un  même 
écran  par  le  rayonnement  direct  des  deux  sources  que 
l'on  veut  comparer,  en  satisfaisant  à  cette  condition 
expresse  que  les  deux  régions  soumises  aux  rayonne- 
ments différents  fussent  exactement  contiguës  sans  in- 
terposition d'aucune  pénombre  visible.  1  ji  sensibilité 
du  procédé  dépend  de  la  disparition  plus  ou  moins 
complète  de  toute  limite  perceptible  entre  les  denx 
régions  éclairées  au  moment  où  les  deux  rayonnements 
deviennent  également  intenses  de  part  et  d'autre. 
L'appareil  que  je  vais  décrire  permet  de  réaliser  assez 
commodément  cette  parfaite  continuité  d'un  même 
champ  illuminé  localement  par  deux  sources  diffé- 
rentes. 

Il  consiste  on  une  botte  cubique ,  qu'une  cloison 
mobile  dans  son  propre  plan  partage  en  deux  compar- 
timents égaux  :  le  fond  de  la  boite  qui  fait  face  à  l'ob- 
servateur est  formé  par  un  écran  très-mat,  dont  j'in- 
diquerai la  composition,  et  qui  joue  a  peu  près  le  rôle 
de  la  glace  dépolie  dans  la  chambre  noire  ordinaire.  La 
paroi  opposée  fait  défaut  et  c'est  par  là  que  les  rayon- 
nements des  deux  sources  pénètrent  librement  et  iso- 
lément dans  leurs  compartiments  respectifs.  On  met 
naturellement  l'appareil  dans  une  position  symétrique, 
de  manière  à  ce  que  la  cloison  médiane  partage  en 
deux  parties  égales  l'angle  formé  par  les  rayons  dos 
deux  sources  qui  convergent  sur  le  milieu  de  l'écran. 

Dans  cette  situation ,  il  peut  arriver  que  les  ombres 
portées  de  part  et  d'autre  par  la  cloison  sur  l'écran  se 
trouvent  séparées  par  un  espace  lumineux ,  ou  bien  au 
contraire  que  ces  deux  ombres  empiètent  l'une  sur 
l'autre  ;  dans  tous  les  cas,  leurs  bords  intérieurs  seront 
très- nettement  terminés.  Or,  comme  la  cloison  peut 
être  mue  dans  son  propre  plan  an  moyeu  d'un  bouton 
qui  fait  saillie  an  dohors ,  on  lui  donnera  la  position 
nécessaire  pour  amener  exactement  les  deux  ombres 
au  contact.  On  6aisit  alors  avec  une  facilité  surpre- 
nante le  moindre  excès  d'intensité  d'un  rayonnement 
sur  l'autre,  et  comme  on  dispose  des  positions  des  doux 
flammes,  on  arrive  à  déterminer  avec  précision  lea 
distance*  respectives  qui  égalisent  à  l'œil  les  deux 
moitiés  du  champ,  en  faisant  disparaître  leur  limite 
commune.  Quand  cette  espèce  d'équilibre  se  trouve 
réalisée,  il  ne  reste  plus  qu'à  mesurer  directement  les 
distances  des  objets  lumineux,  pour  en  déduire  le  rap- 
port des  pouvoirs  éclairants. 

Il  ressort  de  cette  description  que  l'effet  produit  Bur 
l'écran  s'ohservc  par  transparence ,  comme  les  imagea 
do  la  chambre  obscure  ordinaire  pendant  la  mise  au 
point.  L'analogio  semblait  conseiller  l'emploi  du  verre 
dépoli  :  cependant  j'ai  bientôt  reconnu  que  cette  sorte 
d'écran  no  possède  pas  assez  de  pouvoir  diffusif ,  qu'il 
est  trop  transparent;  que,  par  suite,  l'effet  optique , 
contemplé  à  sa  surface,  dépendait  trop  de  la  position 
de  l'observateur,  et  qu'on  serait  exposé  à  porter  de 
faux  jugements.  Sous  ce  rapport,  le  papier  aurait 
mieux  convenu;  mais  les  inégalités  de  sa  structure 
auraient  masqué  desdifférences  que  l'œil  eût  saisies  sur 
une  trame  plus  fine  et  plus  homogène.  J'en  suis  donc 
arrivé  à  former  cet  écran  d'une  couche  d'amidon  sus- 
pendu dans  l'eau  et  déposé  par  le  repos  sur  une  lame 
de  glace.  Cet  écran  possède  toutes  les  qualités  re- 
quises; on  peut  le  rendre  aussi  diffusif  que  le  papier, 
et,  de  plus,  il  offre  à  l'œil  toute  la  finesse,  toute  l'ho- 
mogénéité désirables.  Le  choix  d'un  bon  écran  n'était 
pas  sans  importance  :  en  le  formant  d'une  couche  mate 
et  fortement  diffusive  ,  on  rend  l'appréciation  des  in- 
tensités lumineuses  à  peu  près  indépendante  du  lieu 


de  l'observation.  On  peut,  sons  bouger  la  tête,  se  ser- 
vir indifféremment  d'un  œil  ou  de  l'autre;  on  peut, 
par  conséquent,  observer  avec  les  deux  yeux  à  la  foi», 
ce  qui  permet  d'asseoir  le  jugement  d'une  manière  plu* 
certaine. 

I<e  nouvel  appareil  ne  requiert  aucune  des  subtilités 
do  l'optique  moderne;  la  manière  dont  il  fonctionne  est 
accessible  à  tout  le  monde  ;  il  isole  et  rapproche  les 
éclairements  des  sources  proposées  ;  il  permet  de  les 
ramener  à  l'égalité  par  de  simples  variations  de  dis- 
tance, et  il  fournit  par  suite  le  moyen  d'évaluer  en 
nombres  les  pouvoirs  éclairants  :  le  tout  se  réalise  an 
moyen  d'une  simple  botte,  qu'en  raison  de  son  emploi 
et  de  sa  construction  j'appellerai  photomètre  à  compar- 
timents. 

Eu  essayant  cette  nouvelle  méthode,  j'avais  princi- 
palement pour  but  de  supprimer  l'intervention  d'une 
lumière  accessoire  ;  dès  lors  les  gaz  qu'il  s'agissait 
d'éprouver  devaient  comparaître  simultanément  devant 
l'appareil  et  donner  leurs  flammes  à  des  distances  va- 
riables à  volonté. 

J'arrive  maintenant  à  la  recherche  d'un  moyen  pra- 
tique pour  déterminer  la  valeur  photométrique  d'ua 
gaz  en  valeur  absolue,  ou  du  moins  pour  rapporter 
cette  valeur  à  quelque  unité  suffisamment  constante  et 
facile  à  se  procurer  en  tout  temps.  On  a  depuis  long- 
temps proposé  la  bougie  comme  unité  photométrique  ; 
mais  les  variations  de  cette  source  lumineuse  sont 
tellement  considérables  qu'elles  sautent  aux  yeux.  Si 
l'on  prend  deux  bougies  dans  le  mOme  paquet,  et 
qu'on  les  mette  à  des  distances  égales  au-devant  du 
photomètre  à  compartiments,  on  reconnaît  que  l'éqni- 
libro  ne  se  réalise  que  très-accidentellement  ;  à  chaque 
instant  la  supériorité  d'éclat  passe  de  l'une  à  l'autre, 
et  l'instrument  accuse  presque  constamment  une  iné- 
galité choquante.  Cependant  cette  fixité  que  l'on  cher- 
cherait vainement  dans  une  bougie  isolée  se  réalise 
assez  convenablement  dans  un  système  do  bougies,  et 
elle  est  d'autant  plus  parfaite  que  le  groupe  est  plus 
nombreux.  J'ai  pensé  qu'en  réunissant  en  faisceau 
plusieurs  de  ces  éléments  dont  l'instabilité  m'avait 
d'abord  frappé,  on  réussirait  à  former  une  source  mul- 
tiple qui  donnerait  au  photomètre  le  même  effet  qu'une 
flamme  simple,  et  qui  déjà  présenterait  en  pratique 
assez  de  stabilité  pour  être  utilement  employée  comme 
terme  de  comparaison.  Des  bougies  au  nombre  de  sept 
se  groupent  naturellement  en  faisceau  hexagonal,  et  ai 
l'on  a  soin  de  maintenir  entre  elles  une  distance  d'un 
centimètre,  on  trouve  qu'elles  brûlent  avec  une  re- 
marquable fixité  ;  des  courants  d'air  s'établissent  qui 
tendent  les  flammes  et  leur  donnent  plus  de  stabilité 
que  lorsqu'elles  brûlent  isolément.  J'ai  pris  au  hasard 
quatorze  bougies  de  l'étoile  et  les  ayant  formées  en 
deux  faisceaux,  j'ai  placé  ceux-ci  à  des  distances  éga- 
les en  avant  du  photomètre.  L'effet  sur  l'écran  a  été 
satisfaisant,  non  pas  quo  l'équilibre  ait  été  complète- 
ment et  constamment  maintenu,  mais  les  différences 
qui  se  sont  montrées  étaient  de  l'ordre  de  celles  qui 
apparaissent  d'elles-mêmes,  lorsqu'on  met  deux  becs 
de  gaz  dans  les  mômes  conditions. 

Pour  reconnaître  jusqu'à  quel  point  on  pourrait 
compter  6ur  ce  mode  d'évaluation,  nous  avons  em- 
ployé une  séance  à  évaluer  les  deux  gaz  (gaz  de 
tourbe  et  gaz  de  houille)  en  bongies  de  l'étoile  au 
moyen  du  photomètre  à  compartiments  ;  la  moyenne 
de  cinq  déterminations  a  donné  le  bec  de  gaz  de 
tourbe  comme  équivalant  à  23  bougies  \  ji  :  le  même 
bec  alimenté  par  le  gaz  de  la  ville,  à  la  suite  du  m?mo 
genre  d'épreuves,  a  paru  égal  à  6  bougies  8/1U0»"-; 
divisés  l'un  par  l'autre,  ces  deux  nombres  de  boug-.es 
donnent  pour  le  gaz  de  tourbe  342,  celui  de  la  vUlo 
étant  400. 

Nous  avons  ensuite  comparé  directement  les  <kus 
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gaz  et  nous  avons  trouvé  331 ,  c'eit-à  dire  le  môme 
nombre  à  1/30œ'  près. 

Une  disposition  du  photomètre ,  analogue  à  la  pré- 
cédente, en  ce  qu'elle  met  bien  à  l'abri  de  l'influence 
réciproque  des  deux  lumières  à  comparer,  a  déjà  été 
employée  avec  succès  en  Angleterre.  Elle  est  repré- 
sentée figure  3667.  EU*  con*i»te  a  employer  deux  cônes 


réunis  vers  leur»  sommets,  terminés  à  ces  sommets 
par  deux  disques  de  papier. 

Photomètre  de  Ritchie.  —  Une  déposition  à  indiquer  est 
celle  due  au  professeur  Ritchie,  que  l'on  voit  fig.  3668. 


Elle  consiste  en  une  boite  rectangulaire  ouverte  à  ses 
deux  extrémités  et  noircie  à  l'intérieur.  Iji  face  anté- 
rieure a  une  longue  fente  étroite,  de  forme  rectangu- 
laire recouvert*  avec  un  tissu  fin  ou  du  papier  huilé. 
A  l'intérieur  on  place  deux  miroirs,  taillés  dans  la 
metne  pièce  de  verre,  pour  produire  exactement  la 
même  réflexion.  L'angle  de  réunion  des  miroirs  est 
en  0,  et  leur  ligne  de  jonction  partngo  AB  en  deux 
parties  égales  ;  cette  ligne  est  couverte  par  un  papier 
noir,  pour  éviter  le  mélange  des  lumières  réfléchies  par 
le» deux  miroirs. 

Pour  se  servir  de  ce  photomètre,  on  le  place  entre 
les  d*>ux  lumières  dont  on  veut  comparer  les  intensités, 
et  elles  sont  toutes  deux  réfléchies  par  les  miroirs  CD 
et  Oh  sur  le  tissu  AB.  En  faisant  varier  les  distances 
de  l'une  de  ces  lumières  à  la  ligne  CF,  on  arrivera  à 
l'eîralité  de  lumière  dont  l'œil  juge  assez  bien,  n'étant 
pu»  pêné  par  la  vue  des  foyers  de  lumière. 

hn  employant  des  papiers  imprimés  (probablement 
huilés)  en  caractères  très-fins,  on  apprécie  très-bien  si 
chaque  lumière  permet  la  lecture  des  types  d'égale 
finesse,  moyen  excellent  de  mesure  employé  par  les 
oculistes  pour  juger  la  netteté  de  la  vision. 

Photomètre  de  H'neastone. — Cet  appareil  est  fondé  sur 
la  persistance  de  la  sensation  lumineuse  sur  la  rétine. 
La  partie  principale  est  une  perle  brillante  d'acier  P 
[fig.  3669)  montée  sur  le  bord  d'un  disque  de  liége  porté 
mr  un  pignon  o  qui  engrène  intérieurement  avec  une 
roue  plus  grande.  Celle-ci  est  adaptée  à  une  petite  boite 
cylindrique  de  enivre  qu'on  tient  d'une  main,  tandis 
que  de  l'autre  on  fait  tourner  une  manivelle  A,  qui 
transmet  le  mouvement  à  un  axe  central  et  au»pi- 
gnon  o.  Cvlui-ci  roulant  dans  l'intérieur  du  grand  en- 
grenage, la  perle  participe  à  ce  mouvement  en  môme 
temps  qu'elle  roule  sur  elle-même,  et  elle  décrit,  le 
rapport  des  rayon*  étant  de  h  à  4,  une  courbe  épicy- 


cloldale  à  4  noeuds  telle  que  celle  représentée  fig.  3670. 
Soient  M  et  N  deux  lumières  dont  on  veut  comparer 


3670.  3669. 


les  intensités  ;  on  place  entre  elles  le  photomètre  et  on 
fait  tourner  rapidement.  Lcb  points  brillants  produits 
par  la  réflexion  des  deux  lumières  sur  deux  points  op- 
posés de  la  perle  donnent  alors  naissance  à  deux  ban- 
des lumineuses,  grâce  à  la  persistance  de  la  sensation 
de  la  rétine,  semblables  à  celles  de  la  figure.  Si  l'une 
d'elles  est  plua  intense  que  l'autre,  on  approche  l'in- 
strument de  celle  qui  l'est  le  moins,  jusqu'à  eu  que  les 
deux  bandes  présentent  le  même  éclat.  Mesurant  alora 
la  distance  du  photomètre  à  chacune  des  deux  lumiè- 
res, leurs  intensités  bont  proportionnelles  aux  carrés  de 
ces  distances. 

Cet  instrument  n'est  évidemment  pas  susceptible 
d'une  grande  précision,  mais  son  emploi  est  commodo 
pour  obtenir  des  approximation»  suffisante*  dan*  bien 
des  cas. 

Phatométrie  photographique.  —  Les  progrès  de  la 
photographie,  en  mettant  à  la  disposition  des  ex- 
périmentateurs des  substances  dont  l'impressionna- 
bilité  à  la  lumière  et  très  grande ,  fourniront  à  la 
pliotométrie  des  ressources  nouvelles,  des  moyens  do 
mesure  plus  exacts  que  ceux  qui  exigent  l'estimation 
d'égalité  de  lumière  par  l'œil,  qui  n'est  pas  un  instru- 
ment bien  précis  pour  estimer  de  petites  différence». 
Lorsqu'au  contraire  on  aura  exactement  la  limite  à  la- 
quelle des  substances  cesseront  d'être  impressionnée» 
par  un  foyer  lumineux,  on  pourra  déterminer  la  mémo 
limite  pour  une  autre  lumière,  et  si  la  quantité  pouvant 
produire  une  image  peut  être  très- faible,  il  en  résul- 
tera un  moyen  de  mesure  très-précis,  donnant  de» 
renseignements  précioux  à  la  fois  snr  l'intensité  et  la 
nature  de»  lumière»  comparées.  Nous  ne  connais- 
sons pas  de  recherche»  faite»  dans  cette  voie,  mais 
elle  s'ouvrira  tout  naturellement  avec  le  progrès  de  la 
photographie  et  pourra  conduire  à  d'excellents  résul- 
tats. L'action  chimique  de  la  lumière,  évaluée  ainsi 
avec  une  grande  précision,  conduira  sans  doute  à  me- 
surer tous  les  éléments  de  son  action,  et  par  suite 
notamment  ce  que  nous  appelons  son  intensité,  ob- 
jet de  la  pliotométrie. 

Photomètre  de  Bunsen  modifié  par  M.  Burel. —  On  em- 
ploie depuis  quelques  années  en  Angleterre,  surtout 
pour  los  cas  nombreux  de  mesure  de  lumière  des  becs 
de  gaz,  un  photomètre  dû  à  M .  Bunsen,  fondé  sur  un  prin- 
cipe nouveau  et  fort  ingénieux.  Voici  en  quoi  il  consiste  : 

Une  feuille  do  papier  blanc,  portant  une  tache  de 
matière  grasse  en  son  milieu,  tache  qui  le  rend  trans- 
lucide dans  toute  la  partie  imprégnée  du  corps  gras, 
e&t  placée  entre  les  deux  lumières  que  l'on  veut  compa- 
rer, de  manière  que  chacune  des  faces  se  trouve  éclai- 
rée seulement  par  les  faisceanx  lumineux  qui  rayon- 
nent de  la  source  qui  est  en  regard  de  la  face  considé- 
rée. Les  rayons  lumineux  dont  l'ensemble  constitue 
les  faisceaux  incidents  frappent  à  angle  droit  la  feuillo 
de  papier,  et  si  les  deux  foyers  sont  également  dis- 
tants et  de  même  intensité,  les  deux  faces  devront 
présenter  le  même  aspect.  Mais  l'expérience  indique 
un  phénomène  bien  plus  remarquable,  c'est  la  dispa- 
rition, à  peu  près  complète,  de  la  tache  au  moment 
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où  l'écran  est  également  éclairé  des  deux  côté*.  Coin-  |  deux  portion»  do  surface,  qui  se  trouvent  cependant 
ment  expliquer  ce  fait  intéressant?  Voici  comment  l'a-  posséder  des  état*  moléculaires  différents,  seront  doue 
nulyse  M.  Boutaa  (de  KouenJ  :  |  identiques;  la  tache  devra  disparaître. 
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Qu'on  examine  la  tache  huileuse  de  l'écran  de 
M.  Bunsen,  en  interposant  entre  elle  et  l'œil  la  flamme 
d'une  bougie,  on  reconnaîtra  que  la  tache  parait  pres- 
que noire  ;  ce  qui  prouve  que  le  papier,  dans  cet  état 
d'imprégnation  par  une  substance  grasse,  a  un  pouvoir 
réflecteur  ou  diffusif  à  peu  près  nul  pour  les  rayons 
lumineux  qui  le  frappent  perpendiculairement  à  sa  sur- 
face, tandis  qu'à  côté  de  la  tache  le  pnpier  non  huilé 
puntlt  d'un  blanc  mat  et  renvoie  une  forte  proportion 
des  rayons  qui  lui  arrivent.  Qu'on  place,  au  contraire, 
le  même  écran  entre  l'œil  et  la  lumière  de  la  bougie, 
la  tache  paraîtra  d'un  blanc  éclatant ,  tandis  que  le 
reste  du  papier  sera  beaucoup  moins  éclairé  que  tout 
à  l'heure.  Je  conclus  de  ces  deux  observations  que, 
lorsque  l'écran  sera  disposé  comme  dans  la  méthode 
de  M.  Bunsen  et  que  ses  deux  faces  seront  éclairées 
chacune  par  la  source  qui  lui  correspond,  l'aspect  de  la 
tache,  vue  du  côté  droit,  par  exemple,  dépendra  des 
rayons  qu'elle  diffuse,  lesquels  lui  arrivent  surtout  par 
transmission  et  lui  viennent  de  la  lumière  qui  est  à 
gauche  ;  au  contraire,  l'aspect  du  papier  non  graissé 
sera  dû  principalement  aux  rayons  que  ce  papier  réflé- 
chit à  son  tour,  et  qui  lui  viennent  de  l'autre  lumière, 
de  celle  qui  est  à  droite.  Si  maintenant  on  admet  l'éga- 
lité des  fractions  de  lumière  perdue  pour  l'œil  (  frac 
tions  minimes  toutes  deux  )  dans  le  faisceau  transmis 
par  la  tache  et  dans  le  faisceau  diffusé  par  le  papier 
blanc,  quand  les  faisceaux  incidents  sont  égaux  en  in- 
tensité, on  comprendra  sans  peine  que,  si  les  deux  lu- 
mières sont  inégalement  intenses,  la  tache,  vue  tou- 
jours du  côté  droit,  sera  perceptible  sur  lo  fond  de  Té- 
cran  et  se  dessinera  avec  uue  teinte  obscure,  si  c'est  la 
lumière  de  droite  qui  est  le  plus  intense  ;  avec  une 
teinte  brillante,  si  c'est  la  lumière  do  gauche  qui  l'em- 
porte. Si,  au  contraire,  l'égalité  d'éclaircment  est  éta- 
blie sur  les  deux  côtés  de  l'écran,  les  rayons,  diffusés 
sur  une  même  face  par  la  tache  et  le  papier  blanc,  se- 
ront en  même  uoinbre  ;  les  sensations  produites  par  ces 
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lions  de  détail  qui  ont  été  successivement  adoptées  en 
Angleterre,  nons  décrirons  celle  adoptée  par  M.  E.  Bn. 
rel,  ingénieur  civil  à  Rouen ,  qui  a  heureusement 
perfectionné  le  photomètre  de  Bunsen,  et  lui  a  donné 
un  haut  degré  de  simplicité  et  de  perfection.  Il  est  re- 
présente fig.  3674  et  3672. 

La  tringle  qui  supporte  les  diverses  pièces  de  l'in- 
strument est  une  barre  prismatique  en  cuivre  solide- 
ment établie  et  qui  ne  peut  fléchir  sous  le  poids  du  sys- 
tème qui  marche  avec  l'écran,  étant  soutenue  par  un 
appendice  vertical  de  cet  écran  terminé  par  un  galet 
qui  roule  sur  la  table  qui  sert  de  base  commune  à  tout 
l'appareil.  A  l'une  des  extrémités  de  la  barre  de  cui- 
vre est  maintenu,  par  une  vis  de  pression,  en  un  point 
qui  est  le  zéro  de  l'échelle  photométrique,  le  support 
qui  reçoit  los  sources  dont  on  veut  mesurer  l'intensité, 
la  lumière  prise  pour  unité  est  nne  lampe  mécanique 
consommant  une  quantité  d'huile  connue,  à  l'heure, 
on  une  bougie  maintenue  à  une  hauteur  constante  par 
un  ressort  à  boudin,  comme  dans  les  lanternes  de  voi- 
tures on  mieux  dans  l'appareil  analogue  dit  photophore 
où  l'enveloppe  de  la  bougie  est  une  matière  vitreuse, 
non  métallique;  de  plus  la  flamme  doit  être  rendue 
immobile  pur  l'adaption  d'une  cheminée  en  verre. 

Le  centre  de  ht  flamme  du  bec  de  gaz  qu'il  s'agit 
dévaluer,  celui  de  l'écran  et  celui  de  la  lampe  sont 
donc  placés  sur  une  ligne  droite  parallèle  à  la  tringle  ; 
l'écran  et  la  lampe,  tous  deux  solidaires,  peuvent  se 
mouvoir  le  long  de  la  tringle  ponr  obtenir  la  mesure 
cherchée  par  la  constatation  de  l'égalité  de  l'éclairement 
devdeux  faces  de  l'écran.  Eu  arrière  de  celui-ci,  se 
trouvent  deux  miroirs  incliné-,  qui  permettent  à  l'oeil  la 
perception  simultanée  des  deux  faces  du  diaphragme, 
et  «avalisent  la  détermination  de  l'égalité  d'éclaire- 
ment.  D'avance  se  trouvent  inscrits  sur  la  règle,  des 
chiffres  qui  donnent  le  rapport  éclairant  des  deux  lu- 
mières comparée»,  en  prenant  pour  unité  l'intensité 
d'une  bougie  ;  une  ouverture  pratiquée  dans  la  pièce  à 
coulisse  qui  porte  la  lumière  type  découvre  l'échelle,  et 
un  index  correspondant  à  l'axe  vertical  de  cette  lu- 
mière marque  le  nombre  de  bougies  auquel  équivaut 
la  source  examinée. 

La  solidarité  permanente  établie  entre  la  bougie  et 
l'écran  est  un  perfectionnement  notable  de  cet  appareil, 
qui  non-seulement  simplifie  le  calcul  des  intensités, 
mais  surtout  qui  fait  que  l'appareil  possède,  dans  tou- 
tes les  parties  de  son  échelle,  un  degré  à  peu  près  égal 
de  sensibilité.  En  effet,  si  c'est  l'écran  qui  se  déplace 
entre  les  deux  sources  lumineuses,  comme  dans  l'appa- 
reil primitif  de  Bunsen  et  dans  la  plupart  de  ceux  le 
plu*  fréquemment  employés,  le  mouvement  qu'il  devra 
faire  par  unité  de  m,  m,  étant  le  rapport  des  intensités, 
sera  d'autant  plus  petit  que  m  sera  plus  grand  et  cor- 
respondra bientôt  à  des  différences  que  l'œil  n'appré- 
ciera plus  ;  tandis  que,  par  la  nouvelle  disposition,  l'éclai- 
rement constant  de  l'écran  n'estégalé  qu'à  l'aide  de  mou- 
vement s  très-notables,  d'où  cette  conséquence  que  les 
récoltât»  obtenus  à  tous  les  degrés  de  l'échelle  photomé- 
triqne  présentent  &  peu  près  le  même  degré  de  précision. 

PIERRES  PRECIEUSES  ARTIFICIELLES.  La 
recherche  des  moyens  propres  a  produire  artificielle- 
ment des  pierres  précieuses,  qui  avait  accompli  un  si 
important  progrès  par  les  travaux  du  savant  Ebelmen, 
progrès  si  malheureusement  arrêté  par  la  mort  de  son 
auteur,  a  été  reprise  avec  quelque  succès. 

Nous  devons  d'abord  citer  M.  de  Sénarmont,  qui  a 
obtenu  des  cristaux  d'alumine  et  de  silico  en  exposant 
des  tubes  en  verre  scellés  (contenant  de  l'eau  et  des 
hydrates  d'alumine  et  de  silice)  à  une  température  de 
480  degrés.  Sous  l'influence  de  la  chaleur  ces  U-rres 
abandonnent  leur  eau  de  combinaison  et  se  transfor- 
mait en  cristaux  microscopiques  anhydres  isolés,  d'une 
rare  perfection. 


M.  Gandin,  qui  avait  essayé  il  y  a  longtemps  de  fa- 
briquer le  rubis  h  l'aide  du  chalumeau  oxyhydrogène, 
a  produit,  par  un  autre  procédé,  des  cristaux  plus  gros 
avec  une  extrême  facilité.  C'est  à  l'aide  d'un  creuset 
brasqué  que  l'auteur  opère;  mais,  au  lieu  de  charbon 
ordinaire,  contenant  généralement  do  la  silice ,  il  met 
a  l'intérieur  du  creuset  du  noir  de  fumée ,  qui  est  du 
charbon  pur.  Préalablement  il  calcine  an  rouge  un 
mélange,  à  parties  égales,  d'alun  et  de  sulfate  de  po- 
tasse, qu'il  réduit  ensuite  en  poudre.  Après  avoir  rempli 
à  moitié  avec  cette  poudre  la  cavité  du  creuset  bras- 
qué, il  achève  avec  du  noir  de  fumée  bien  tassé ,  sur 
lequel  il  pose  le  couvercle,  qu'il  lute  soigneusement 
avec  de  la  terre  réfractaire. 

Le  creuset  ainsi  préparé  et  séché  eRt  soumis  à  un 
feu  de  forge  violent,  qui  doit  atteindre  le  blanc  éblouis- 
sant et  durer  un  quart  d'heure ,  pour  les  creusets  ne 
dépassant  pas  4  centimètres  de  diamètre.  M.  Gaudin 
fait  usage ,  comme  combustible ,  de  graphite  des  cor- 
nues à  gax,  de  coke,  de  goudron  et  de  houille.  Si  le  feu 
a  été  suffisant,  en  cassant  le  creuset  on  trouve  dans  la 
cavité  de  sa  brasque  une  petite  concrétion  noire ,  hé- 
risséede  points  brillants:  cette  concrétion  secompose  de 
sulfure  de  potassium  empâtant  des  cristaux  d'alumine. 
En  la  plaçant  dans  une  capsule,  sur  un  feu  doux,  avec 
de  l'eau  régale  étendue  d'eau,  le  sulfure  se  dissout  avoc 
effervescence ,  et  laisse  au  fond  de  la  capsule  des  sa- 
phirs blancs  qui  ressemblent  assez  h  du  sable  fin,  avec 
un  certain  éclat  adamantin  qui  les  ferait  confondre,  a 
première  vue,  avec  la  poudre  de  diamant.  Au  micros- 
cope chaque  grain  apparaît  comme  un  cristal  parfait , 
d'une  limpidité  merveilleuse.  Malgré  les  corps  colo- 
rants introduits ,  les  saphirs  sont  toujours  incolores. 
Cependant,  vers  la  fin  de  l'opération ,  il  se  produit  de 
petites  pierres  de  couleur  qui  se  posent  sur  les  cristaux 
incolores. 

On  a  trouvé  que  la  dureté  de  ces  pierres  était  nota- 
blement supérieure  à  celle  des  rubis  naturels  qu'on 
emploie  pour  les  trous  à  pivots,  et  déjà  les  saphirs  de 
M.  Gaudin  sont  assez  gros  pour  servir  dans  les  petites 
montres.  Il  a  fallu  vingt  minutes  pour  en  percer  un 
avec  un  foret  d'un  dixième  de  millimètre  de  diamètre, 
garni  de  poudre  de  diamant,  qui  exécutait  cent  tours 
par  seconde.  Ce  saphir  percé,  qui  avait  un  tiers  de 
millimètre  d'épaisseur,  a  été  présenté  à  l'Académie  à 
l'appui  de  ce  que  l'auteur  avançait.  Si  ces  pierres 
peuvent  déjà  servir  dans  l'horlogerie ,  on  peut  croire 
qu'avee  des  moyens  de  fabrication  sur  une  certaine 
échelle,  on  arrivera  à  les  faire  assez  grosses  pour  servir 
dans  les  chronomètres  et  les  pendules. 

Mais  l'auteur  espère  mieux  encore  :  il  pense  obtenir 
les  pierres  de  cette  taille  à  l'état  de  rubis.  Ceux-ci  se- 
raient naturellement  préférés ,  à  cause  de  leur  riche 
couleur,  à  ceux  employés  jusqu'à  ce  jour,  et  qui  sont 
de  couleur  pâle,  et  toujours  à  un  bon  marché  incom- 
parable, relativement  aux  pierres  naturelles,  qui  ne  se 
trouvent  qu'avec  des  frais  de  recherche  très-considé- 
rables. 

MM.  Sainte-Claire  Dcville  et  Caron  ont  proposé  un 
autre  procédé  qui  repose  sur  la  réaction  mutuelle  des 
fluorures  métalliques  volatils  sur  des  composés  oxy- 
génés fixes  ou  volatils  à  de  hautes  températures  ;  il  p«ut 
être  appliqué  dans  un  grand  nombre  de  cas,  par  la  rai- 
son que  les  fluorures  métalliques  ne  sont  presque  ja- 
mais doués  d'une  fixité  absolue. 

4"  Corindon.  On  le  prépare  aisément  et  en  remar- 
quables cristaux  en  introduisant  du  fluorure  d'alumi- 
nium dans  un  creuset  en  charbon,  au-dessus  duquel  on 
assujettit  une  petite  coupelle  de  charbon  remplie  d'acide 
borique.  Le  tout  est  muni  d'un  bon  couvercle,  et  chauffé 
au  blanc  pendant  une  heure  environ.  La  vapeur  de 
fluorure  d'aluminium  rencontre  celle  d'acide  borique, 
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et  lettr  action  mutuelle  donne  naissance  k  du  fluorure 
de  bore  et  à  du  corindon;  on  obtient  ce  minéral  à  l'état 
de  cristaux  très-larges ,  ayant  souvent  un  centimètre 
de  long,  mais  en  général  peu  épais.  Ces  cristaux  sont 
des  rhomboèdres  avec  les  faces  du  prisme  hexago- 
nal régulier;  ils  n'ont  qu'un  axe,  sont  négatifs,  et 
présentent  la  dureté  du  corindon  naturel  et  toutes  ses 
propriétés  physiques  et  chimiques. 

2"  Le  Rubit  s'obtient  de  la  même  façon  ;  on  ajoute 
au  fluorure  d'aluminium  un  peu  de  fluorure  de  chromo 
et  l'on  opère  dans  des  creusets  d'alumine,  en  ayant 
w>in  de  placer  l'acide  borique  dans  une  coupelle  en 
platine.  La  teinte  de  ces  rubis,  qui  est  duo  au  sesqui- 
oxyde  de  chrome ,  est  exactement  colle  du  rubis  na- 
turel. 

3«  Le  Saphir  bleu  se  produit  dans  des  circonstances 
semblables  aux  précédentes;  la  coloration  est  égale- 
ment obtenue  avec  l'oxyde  de  chrome  ;  il  y  a  seulement 
une  différence  dans  les  proportions  de  matière  colo- 
rante et  peut-ôtre  dans  l'état  d'oxydation  du  chromo  ; 
mai»  la  quantité  de  matière  colorante  est  si  petite  dans 
ces  composés,  quo  l'analyse  no  peut  rien  indiquer  de 
précis  à  cet  égard. 

4°  Corindon  vert.  Quand  on  augmente  la  dose  d'oxyde 
de  chrome,  les  cristaux  sont  d'un  beau  vert ,  semblable 
à  celui  que  présente  l'ouraroicif»  que  M.  Damour  a 
analysée,  et  où  il  a  rencontré  25  p.  100  d'oxyde  de 
chrome. 

5°  Fer  oxydulè.  La  réaction  du  sesquifluornre  do  fer 
sur  l'acide  borique  fournit  de  longues  aiguilles  com- 
posées d'un  chapelet  d'octaèdres  réguliers  de  fer  oxy- 
dulè: ce  qui  indique  une  réduction  partielle  du  sesqui- 
oxyde  de  fer  par  une  température  très-élevée. 
.  6*  Zi'rcofw.  La  zircone  produite  par  ce  procédé  est 
en  cristaux  réguliers  groupés  sous  forme  d'arborisa- 
tions d'un  très- bel  effet;  elle  est  insoluble  dans  les 
acides  minéraux,  même  concentrés,  elle  est  i  tint  ta - 
quablo  par  la  potasse  fondue;  mais  le  hisulfate  de  po- 
tasse la  dissout  en  laissant  le  sulfate  double  insoluble 
caractéristique  de  la  zircone. 

7°  Stauroiide  et  silicates  divers.  Si  I  on  remplace 
l'acide  borique  par  la  silice,  on  peut  obtenir,  avec  les 
fluorures  volatils,  des  silicates  en  cristaux,  petits,  mais 
très-nets  ;  c'est  ainsi  qu'on  prépare  la  staurotide ,  qui 
se  présente  alors  avec  l'aspect  et  la  composition  de  la 
staurotide  naturelle;  c'est  nn  silicate  basique  dont  la 
formule  est  Si  A  P.  Cette  substance  s'obtient  aussi  avec 
facilité  en  chauffant  do  l'alumine  dans  un  courant  de 
fluorure  de  silicium  gazeux.  L'alumine  se  change  en 
cristaux  entrelacés  qui  ont  la  composition  de  la  stau- 
rotide. Ces  deux  méthodes  sont  applicables  aux  sili 
cates  dont  les  bases  donnent  des  fluorures  volatils,  tels 
que  la  glucine  et  l'oxyde  de  zinc. 

Ces  expériences  viennent  à  l'appui  de  l'opinion 
émise  par  certains  géologues  que  le  fluor  est  intervenu 
dan  ?  la  production  des  minéraux  des  filons. 

PILE  ÉLECTRIQUE.  Une  nouvelle  disposition  de 
la  pile  électrique,  due  à  M.  Marié  Davy,  professeur  de 
physique,  offre  des  avantages  particuliers  qui  la  font 
essayer  avec  grand  soin  pour  la  télégraphie  électrique. 
Elle  n'a  pas  les  inconvénients  des  dégagements  de  va- 
peurs nitreuses  si  incommodes  de  la  pile  de  Bunsen,  et, 
relativement  à  la  .pile  de  Danicll,  si  simple  et  si  com- 
mode du  reste,  elle  offre  l'avantage  d'éviter  l'incrusta- 
tion des  vases  poreux  par  le  métal  réduit,  grâce  à 
l'emploi  d'un  métal  liquide,  avantage  compensé  en  par- 
tic  par  la  moindre  solubilité  du  sel  métallique.  C'est  en 
remplaçant  le  sulfate  de  cuivre  par  du  sulfate  de  mer- 
cure, et  le  cuivre  par  un  cylindro  de  charbon,  que  s'ob- 
tient la  nouvelle  pile.  Les  choses  s'y  passent  avec  le  sul- 
fate de  mercure  comme  elles  se  passaient  avec  le  snlfato 
de  cuivre,  si  ce  n'est  que  la  réduction  du  sel,  au  lieu 
de  donner  un  produit  galvanoplastiquc,  fournit  du 
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mercure  coulant  qui  se  détache  à 
tacte  la  snrface  du  charbon. 

Le  sulfate  do  mercure  so  dissout  en  partie  dam 
l'eau  qui  l'imprègne;  puis,  h  mesure  que  la  partie  di». 
soute  est  réduite  pur  l'élecfrolisation ,  elle  est  rempla- 
cée par  d'autres  jusqu'à  ce  que  finalement  tout  le  wi 
disparaisse.  Et  ce  qui  prouve  que  réellement  la  disso- 
lution a  lieu,  c'est  qu'à  travers  le  vase  -poreux  il  en 
passe  assez  d'une  cellule  dan»  l'antre  pour  maintenir  le 
zinc  constamment  amalgamé.  Cette  particularité  est 
pour  la  nouvelle  pile  un  avantage  qui  sera  vivement 
apprécié  par  tous  ceux  qui  ont  manié  l'appareil  \oI- 
taïque,  et  qui  ont  reconnu  par  expérience  l'iinportiiuce 
de  l'amalgamation  du  zinc  et  la  difficulté  de  la  main- 
tenir. Dans  la  pile  de  Daniell,  la  transsudation  du  sul- 
fate de  cuivre  ù  travers  le  vase  poreux  n  non-seuleoieot 
l'inconvénient  d'occasionner  sur  le  zinc  des  actions 
locales  qui  s'exercent  en  pure  perte;  mais  en  outr? 
elle  donne  naissance  a  des  dépôts  floconneux  decuivrt 
réduit,  qui  se  prolongent  jusque  dan*  l'épaisseur  du 
vase  poreux  et  déterminent  la  formation  d'incrusta- 
tions métalliques  qui,  se  développant,  oblitèrent  le- 
pores  de  la  terre  dégourdie,  et  mettent  bientôt  le  va* 
hors  de  service.  Rien  de  pareil  n'arrive  avec  le  sulfate 
de  mercure. 

A  l'administration  des  télégraphes,  38  couples  de  h 
nouvelle  pile  ont  été  mis  à  l'essai  côte  à  côte  avec 
60  couples  de  Daniell  pour  faire  le  service  permanent 
de  jour  et  de  nuit;  du  28  juin  au  25  décembre,  autre- 
ment dit  pendant  près  de  six  mois,  sans  aucun  entre- 
tien, ils  ont  fait  fonctionner  les  appareils.  Pendant  toute 
la  durée  d'une  aussi  longue  épreuve,  la  surface  des 
zincs  est  restée  aussi  nette  que  le  premier  jour,  et  les 
nécessités  de  l'entretien  se  sont  exactement  tibrnée*  a 
l'obligation  de  réparer  une  fois  par  mois  environ  les 
pertes  que  l'évaporntion  faisait  subir  à  l'eau  du  va*e 
poreux.  j. 

Au  moment  où  la  pile  n'a  plus  été  assez  forte  pour 
faire  le  travail  de  la  ligne,  les  vases  poreux  contenaient 
un  fort  culot  de  mercure  métallique  pur  et  une  boue 
noirfttre  dans  la  partie  supérieure.  Ces  produits,  trai- 
tés par  l'acide  sulfurique,  procurent  de  ^nouveau  sul- 
fate. 

La  préparation  et  l'emploi  de  la  pâte  de  sulfate  de 
mercure  ne  présentent  uucune  difficulté.  On  délave 
dans  de  l'eau  le  sel  que  l'on  a  préalablement  bien  pul- 
vérisé ;  on  laisse  reposer  ,  on  décante ,  et  il  reste  une 
masse  pflteuse  légèrement  jnnnic  par  du  sous-sulfate. 
On  prend  ensuite  les  charbons  que  l'on  tient  à  la  mnin 
bien  au  milieu  du  vase  poreux ,  et  on  remplit  complè- 
tement les  vides  avec  la  pâte  de  sulfate  ,  en  s'aidsnt 
d'une  spatule  en  bois;  on  distribue  ensuite  dans  les  di- 
vers vases  la  liqueur  acide  qui  a  été  décantée,  et  on 
achève  de  remplir  avec  de  l'eau  pure. 

PILOTIS,  riEUX  a  vis.  Le  battage  dos  pieux  ett 
une  des  opérations  les  plus  fréquentes  des  travaux 
de  fondation  des  ouvragos  hydrauliques.  Soit  qu'il 
s'agisse  de  fonder  avec  caissons  ou  grillage  sur  pilo- 
tis ,  do  construire  une  enceinte  en  charpente  en  lit 
do  rivière,  d'installer  un  pont  de  service,  etc.,  on  m 
trouve  conduit  à  enfoncer  dans  le  sol  naturel  des  pièce» 
de  bois  plus  ou  moins  fortes,  destinées  à  fournir  dei 
pointe  d'appui  suffisamment  résistante. 

La  lenteur,  le  prix  élevé  et  souvent  la  difficulté 
même  du  battage  de»  pieux,  ont  conduit  les  ingénieur» 
depuis  un  certain  nombre  d'années  a  remplacer  par 
dos  appareils  mus  par  la  vapeur  les  anciennes  mach:ne« 
a  bras  employées  au  battage  des  pieux  et  à  réduire 
d'ailleurs,  autant  que  possible,  l'emploi  des  pilotis  en 
bois,  en  remplaçant  cet  ancien  mode  de  fondation  par 
des  procédés  plus  puissants  et  plus  en  rapport  avec  les 
progrès  récents  de  l'emploi  des  machines  et  des  métaux 
dans  les  constructions. 
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•is  ce  qui  va  suivre,  quelques  moyens 
fi  les  pieux,  en  renvoyant  d'ailleurs 
sa  ti  i;n.  uiii.s,  pago  257,  pour 
meut  de  certains  grands  ponts, 
-c  des  pieux  s'exécute  à  l'aide 
îssez  considérable ,  que  l'on 
"eur  pour  la  laisser  retom- 
pieu  à  enfoncer.  L'élévation 
,  que  l'on  nomme  mouton,  a  lieu 
^reil  nppelé  sonnette,  que  tout  le 


_mé  un  grand  nombre  de  dispositions  pour 

.  aux  sonnettes  ordinaires  l'action  d'un  moteur 
aique.  Parmi  les  nombreuses  solutions  de  ce  pro- 
.eme,  il  suffira  de  c  1er  les  deux  suivantes  : 
La  sonnette  que  l'on  décrira  d'abord  a  été  imaginée 
par  M.  J.  Bower,  et  brevetée  en  Angleterre  le  3  fé- 
vrier 1853.  Sa  disposition  générale  ne  présente  rien 
de  particulier,  mais  le  mouton  c.»t  enlevé  par  des  ta- 
quets fixés  sur  une  chaîne  sans  tin,  qui  n'enroule  sur 
une  roue  ou  un  treuil  animé  d'un  mouvement  continu 
dt  rotation. 

Le»  figures  3673,  367i  et  3C75  feront  facilement 
comprendre  la  disposition  générale  et  les  détails  do 
cet  appareil  simple  ot  ingénieux. 

En  arrière  du  bâti  B  de  le  sonnette  (fig.  3673)  est 


r,g  3(773.  —  Élévation  latérale  de  la  tonnelle. 

un  treuil  G  sur  lequel  s'enroule  une  corde  ou  une 
chaîne  sans  fin  V. 

taquets  W,  fixés  sur  cette  cbalue,  s'engagent 
sivement  dans  une  pince  placée  sur  la  tête  du 
P  et  le  soulèvent  jusqu'à  ce  que  la  pince  soit 
ouverte  par  le  décliqueteur  fixe  R.  Le  mouton  dégagé 
t'-mbe  et  vient  frapper  la  tête  du  pieu  en  fiche  A.  La 
chaîne  san*  fin  V  continue  son  mouvement.  Un  second 
taquet  vient  immédiatement  s'engager  dans  la  pince; 
le  mouton  s'élève  de  nouveau  jusqu'en  R  pour  retom- 

C. 


l»er  sur  le  pieu.  Ces  chocs  successifs  se  reproduisent 
aussi  longtemps  que  le  trenil  G  continue  a  tourner. 

Le  décliqueteur  R  se  fixe  à  la  hauteur  convenable 
entre  les  montants  do  la  sonnette  à  l'aide  de  la  vis  de 

pression  S. 

La  distance  des  taquets  sur  la  chaîne  sans  fin  est 
réglée  en  raison  de  sa  vitesse  et  de  la  hauteur  de  chute, 
de  manière  à  ce  qu'il  y  ait  lo  moins  do  temps  perdu 
possible  entre  chaque  chute  du  mouton  et  l'élévation 
suivante 

La  fig.  3674  fuit  voir,  sur  uno  plus  grande  échelle,  la 

disposition  du  tft- 
Fig.  3071.  —  Taquet  «le  la  chaîne,    quet    W    sur  la 

cbnlne  sans  fin  V. 

Enfin  la  figure, 
3675  montre  clai- 
rement en  pers- 
pective la  forme 
de  la  pince  à  dé- 
clic fixée  sur  la 
tête  du  mouton.  Le 
taquet  est  plus  gros 
que  la  petite  bran- 
che quand  elle  est 
fermée,  et  entraîne, 
par  conséquent,  le 
mouton  dans  son 
mouvement  ascen- 
sionnel. 

Le  décliqueteur 
R  en  forme  de  coin 
(  fig.  3673)  s'intro- 
duit entre  les  lon- 
gues branches  (fig. 
3675  )  de  cette 
pince,  les  écarte  et 
fait  ouvrir  l'autre 
extrémité,  qui  lais- 
se alors  passer  le 
taquet  W  :  ce  qui 
détermine  la  chute 
du  mouton. 

La  chaîne  sans 
fin  W  (fig.  3673) 
passe  sur  deux  pou- 
lies de  renvoi  A  et 

K .  placées  entre 
Fi*.  3075.  —  Vue  du  mouton  et  de  son  ,M   ,nontants  d„ 

AeclK-  bâti  de  la  sonnette. 

Ces  poulies  servent 
a  régler  la  tension  de  la  chaîne  sans  fin,  quand  la  lon- 
gueur se  modifie,  on  bien  qnaud  on  change  la  position 
relative  du  treuil  et  do  la  sonnette. 

La  poulie  inférieure  est  tirée  de  hnut  en  bas  par 
lo  ressort  à  boudin  fixé  au  patin  de  la  machine. 

Iji  position  de  la  poulie  supérieure  K  est  réglée  a 
l'aide  d'une  vis,  qui  traverse  un  écrou  fixo  placé  entre 
les  montants. 

Une  disposition  plus  simple  encore  et  qui  a  reçu  la 
sanction  de  nombreuses  applications  a  été  imaginée 
par  M.  Janvier,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  at- 
taché an  service  du  port  de  Toulon  (Annales  des  ponts 
et  eKatu$ée$t  1856, 1. 1,  p.  6). 

Les  figures  feront  facilement  comprendre  cette  appli- 
cation remarquable  par  la  simplicité  de  ln  machine 
locomobilc  aux  travaux  des  chantiers  de  construc- 
tion. 

La  locoraobilo  est  montée  sur  la  plate  forme  d'une 
grande  sonnette  ordinaire  (fie  3C7f>),  installée  sur  un 
ponton,  ou  roulant  sur  des  rails  parallèles  n  la  ligne  de 
pieux  ii  enfoncer,  comme  l'indique  la  figure.  L'arbre 
moteur  des  treuils  de  mise  en  fiche  et  de  bnttagc  com- 
munique p:ir  un  cnclanchement  avec  l'arbre  A  (fig.  3677 
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qui  porte  la  poulie  ou  s'enroule  ln  courroie  Je  ln  loco- 
rnobdc.  Uu  levier  F  ponnet  d'embrayer  l'arbre  A  et 


PILOTIS. 

mon!  du  pieu  à  enfoncer,  on  arrête  le  mouton  n  ln  ban 
teur  d'une  des  moiscs  eu  arrêLmt  le  tambour  du  treuil 
par  un  taquet,  et,  de  plu»,  pour  éviter  tout  ac- 
cident, en  le  supportaut  sur  une  barre  placé; 


¥ig.  3676  —  Elévation  latérale  d'une  sonnette  à  l 
(Echelle  de  0,01.) 


relui  de»  treuils.  Un  autre  levier  semblable,  que  l'on 
voit  a  droite,  sert  &  engrener,  selon  le  besoin,  le  treuil 
de  mise  en  fiche  ou  le  treuil  du  mouton  avec  l'arbre 
moteur. 

Cela  posé,  le  battage  d'un  pieu  s'exécute  comme  on 
vn  l'indiquer. 

l.a  sonnette  étant  amenée  au-dcssns  de  l'emplace- 


Fig.  3677  Plan  de»  treuil*  de  la  v> 

(Rebelle  de  0,0t.) 


transversalement  sur  les  moines.  Un  raanœom 
est  à  la  fourchetto  de  débrayage  F,  un  second  i 
l'autre  fourchette.  Le  mécanicien,  attentif  an 
rnmmnndement,  a  la  main  sur  le  levier  de  mise 
on  marche  de  la  machine.  Il  faut  d'abord  mettre 
en  fiche.  Un  gabier  accroche  le  pilot  avec  la 
corde  c'A  le  manœuvre  de  la  fourchette/' engri-ne 
le  tambour  de  mise  en  fiche,  et  le  manœuvre  de 
la  fourchette  F  enclnnchc  l'arbre  moteur  a\ec 
l'arbre  du  pignon.  Le  gabier  commande  :  En 
ar<in»/la  machine  à  vapeur  tourne  et  soulève  le 
pilot.  Quand  il  est  nssez  élevé,  au  command-»- 
ment  de  «top,  la  machine  s'arrête  ,  on  engage  ie 
pieu  dans  les  coulisses  de  la  sonnette.  Au  com- 
mandement :  En  arrière!  la  machine  tourne  en 
Fcns  contraire  et  laisse  descendre  le  pieu.  Il  s'en- 
fonce un  peu  dans  le  sol  par  son  poids,  on  h 
cale  et  on  l'assujettit.  On  détache  alors  la  corde 
de  miso  en  fiche,  on  déclancho  le  tambour,  de 
mise  «n  fiche,  et  on  engrène  le  treuil  dn  mou- 
ton. Au  commandement  :  Vn  tour  en  arant!  la 
machine  soulève  le  mouton  d'une  petite  quan 
tité ,  qui  permet  d'enlever  la  barre  et  le  taquet 
d'arrêt.  £»♦  arrière,  doucement  !  et  le  mouton 
vient  se  poser  sur  la  tête  du  pieu  et  achève,  par 
son  poids,  de  le  mettre  en  fiche 

Le  battage  proprement  dit  peut  alors  commen- 
cer. Le  gabier  commande  :  En  arant  !  le  mouton 
s'élève  rapidement,  la  tenaille  vient  s'engager 
dnns  ln  cheminée,  le  poids  de  cello-ci  la  fait  oa 
vrir  et  le  mouton  tombe  ;  lu  tenaille,  débarras- 
sée du  mouton,  continuant  à  monter,  la  chemi- 
née est  soulevée.  Dans  ce  mouvement,  elle  tire 
une  chntnette  attachée  a  la  fourchette  F,  et,  mi- 
suite,  prévient  le  manœuvre  qu'il  faut  déclan- 
cher  l'arbre  A.  Dè3  lors  le  tambour  du  mouton  se 
trouvant  libre,  la  corde  du  mouton  se  déroule. La 
cheminée  s'arrête  sur  ses  boulons  de  retenue,  et 
la  pince,  continuant  son  chemin,  vient  accrocher 
le  mouton.  On  cnclnnche  aussitôt  l'nrbre moteur, 
et  le  mouton  s'élève  de  nouveau  pour  conti- 
nuer la  mf'ine  série  d'opérations  jusqu'à  ce  que 
le  pilot  soit  battu  au  refus. 

l.n  mise  en  place  d'un  faux  pieu  so  compren  i 
sans  difficulté  d'après  ce  qui  précède.  Le  dé- 
placement de  la  sonnette  s'effectue  à  l'aide  de  h" 
viers,  quand  il  s'agit  de  mouvements  peu  considéra- 
bles. Iji  machine  à  vapeur  sert  au  contraire  à  effectuer 
les  déplacements  do  quelque  importnnee.  A  cet  eff<', 
une  corde  attachée  à  un  point  fixe  situé  dans  la  direc- 
tion a  parcourir  vient  passer  sur  dos  poulies  de  renr* 
placées  sous  la  pîatc- forme  de  la  sonnette,  et  s'enroule 
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le  treuil  de  mise  en  fiche,  qui  sert  ain»i  &  remor- 
quer tout  l'appareil. 

La  même  installation  de  sonnette  peut  avoir  lieu  sur 
un  ponton  pour  battre  dans  l'eau  ;  tons  les  mouvements 
de  l'appareil  se  fout  alors  avec  la  plus  grande  facilité. 

Le  mouton  de  la  sonnette  dont  il  s'agit  peso  800  ki- 
logrammes, et  la  tennillc  50.  La  locomobile  donnant 
de  80  à  90  coups  pur  minute,  le  mouton  frappe  400  à 
H0  coups  en  moyenne  par  heure.  La  mémo  sonnette, 
manoeuvré*  à  brns  par  deux  gabiers  et  six  manœuvre*, 
ne  donne  que  16.  ù  48  coups.  Tandis  que  l'on  bat  \  pi- 
lot  à  bras,  ou  en  bat  3,37  à  la  vapeur. 

La  journée  de  la  sonnette  conduite  à  bras  coûte 
21  francs;  savoir  : 

Deux  gabiers  a  3  francs  C',00 

Six  manœuvres  à  2*50  45 ,00 
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427 


21  ,00 


La  journée  de  la  môme  sonnette  conduite  à  la  va- 
peur revient  à  27  francs;  savoir  : 

Un  mécanicien   3f50 

Un  chauffeur   2,50 

Deux  gabiers   G. 00 

Deux  manœuvres   5,00 

Quart  de  journée  de  porteur  d'eau  .  .  0,50 

Bois  à  brûler,  déchets  de  pilotage. .  .  6,50 

Huile,  graisse,  chiffons   0,50 

Intérêt  et  amortissement  de  la  ma- 
chine (5,000  fr.J   2,50 

Amortissement  du  châssis   0.50 


27,50 


Dans  ces  conditions,  le  battage  à  bras  d'un  pilot 
revenait  a  4 4', 05,  et  celui  du  battage  a  vapeur,  a 
4,25  seulement. 

Dans  les  travaux  de  battage  très-considérables  où 
le  terrain  présente  des  difficultés  exceptionnelles,  et  où 
l'on  est  pressé  de  gagner  du  temps ,  on  emploio  une 
machine  spéciale  connue  sous  le  nom  de  pilon  a  va- 
peur de  Nasrayth. 

On  décrira  ici  la  machine  de  cette  espèce  qui  a  été 
employée  au  viaduc  de  Tarascon,  sur  le  Khône.  où 
elle  a  produit  des  résultats  excellents  et  impossibles 
4  réaliser  avec  les  sonnettes  à  déclic  les  plus  puis- 
tantes. 

La  nature  du  terrain  rendait  très-difficile  l'enfonce- 
ment des  pienx.  D'après  la  manière  dont  le  battage 
avait  marché,  on  pensa  qu'un  certain  nombre  de  pieux 
avaient  dû  se  briser  dans  le  sol.  Une  circonstance  im- 
prévue est  venue  éclaircir  cette  question  de  manière  & 
ne  laisser  aucun  doute.  Une  palée  du  pont  de  service, 
que  l'on  n'avait  pas  eu  le  temps  d'enrocher,  ayant  été 
affouillée  par  nne  crue  subite,  est  restée  suspendue  au 
pont  de  service  par  l'intermédiaire  de  la  haute  palée, 
»!e  sorte  qne  tous  ces  pieux,  flottant  commo  des  bois 
amarrés,  ont  pu  être  démontés,  examinés  et  mesuras. 
Aucun  pieu  n'avait  conservé  son  sabot,  et  tous  les  bois 
étaient  cassés  dans  le  sol  et  sur  des  hauteurs  variables 
atteignant  4  mètres.  Après  une  telle  expérience,  il  était 
impossible  de  ne  pas  considérer  le  battage  au  déclic 
comme  tout  à  lait  insuffisant  pour  les  enceintes,  sur- 
tout pour  les  piles  à  établir  sur  les  parties  pou  pro- 
fondes du  Rhône,  enceintes  que  l'on  devait  draguer  h 
8  ou  9  mètres  sous  l'étiage;  c'est  pourquoi  on  a  jugé 
nécessaire  d'essayer  le  battage  h  la  vapeur  d'après  le 
système  Nasmy th.  Un  pilon  à  vapeur  acheté  en  Angle- 
terre au  prix  de  39,380  fr.  27  c ,  trausport  et  droits 
<!e  douane  compris,  a  été  essayé  et  a  donné,  après 
d'assez  longs  tâtonnements  et  des  modifications  impor- 
tantes, des  résultats  tellement  satisfaisants,  qu'il  a  été 

■  les  points  difficiles,  no  bat- 


tage de  682  pieux.  L'emploi  du  déclic  n'a  plus  été  ad- 
mis que  pour  les  palées. 

L'appareil  du  pilon  à  vapeur  posé  sur  la  tête  du  pieu 
pesait  4,000kilogr.  ;  son  mouton,  du  poidsde  1 ,500  ki- 
logr.,  battait  de  80  à  400  coups  par  minute ,  avec  uno 
chute  de  0"»,98;  le  pieu  se  trouvait  ainsi  continuelle- 
ment ébranlé  et  pénétrait  de  8  a  40  mètres  dans  un 
terrain  où  les  sonnettes  à  déclic  les  plu»  puissantes  ne 
pouvaient  pas  lui  donner  plus  de  5  mètres  de  fiche. 
Dans  ces  circonstances,  le  battage  d'un  pieu  s'exécutait 
en  uno  dizaine  de  minutes,  c'est-à-dire  en  trois  ou 
quatre  fois  moins  de  temps  que  n'en  exigeait  la  mise 
en  fiche.  Où  le  battage  au  déclic  coûtait  35  à  40  francs 
par  pieu,  le  battage  à  la  vapeur  est  revenu  de  45  n 
47  francs,  y  compris  les  réparations  do  l'appareil. 

La  machine  (  fig.  3676  )  «t  portée  sur  une  plate- 
forme mobile  sur  deux  rails  parallèles  ù  lu  ligno  de 
pieux  h  battre.  Ces  rails  Font  posés  sur  un  éclinfau 
dageou  sur  un  bateau. 

I-es  parties  principales  de  l'appareil  sont  les  sui- 
vantes : 

4°  Une  petite  machine  a  vapeur  destinée  à  fairo 
fonctionner  successivement,  selon  les  besoins,  ou  lo 
treuil  sur  lequel  s'enroule  la  chaîne  qui  supporte  le 
pilon  &  vapeur  ,  ou  un  tambour  sur  lequel  s'enroule  la 
chaîne  servant  à  soutenir  le  pieu  a  mettre  en  fiche ,  ou 
enfin  a  faire  avancer  sur  ses  rails ,  dans  un  sens  ou 
dans  l'autre,  l'ensemble  du  mécanisme. 

2»  Le  pilon  à  vapeur  proprement  dit,  suspendu  a 
l'aide  d'une  chaîne  passant  sur  la  poulie  placée  au  haut 
de  la  bigue,  et  assujetti  &  glisser  le  long  de  cette  l»i- 
gue  par  quatre  brides  à  crochets  fixées  Bur  la  boite  en 
tôle  où  se  meut  le  mouton,  et  embrassant  les  bords  de 
fortes  bandes  de  tôle  boulonnées  sur  cette  pièce  de 
bois. 

Cette  petito  machine  auxiliaire  et  le  pilon  sont  ali- 
mentés par  uno  même  chaudière  à  vapeur.  On  va  dé- 
crire successivement  ces  deux  parties  du  mécanisme. 

Machine  auxiliaire  —  L'échelle  de  la  fignre  no  per- 
met pas  do  suivre  tous  les  détails  du  mécanisme,  mais 
elle  suffit  pour  bien  indiquer  sa  disposition  générale. 
On  aperçoit  nettement  la  roue  d'angle  qui  trausmet  le 
mouvement  à  l'essieu  des  galets  qui  portent  toute  la 
plate-forme.  L'arbre  de  cette  roue  d'angle  porte  le  tam- 
bour sur  lequel  s'enroule  la  petite  chaîne  de  manoeuvre 
du  pieu  à  mettre  en  fiche.  Un  autre  tambour,  placé  plus 
a  gauche,  reçoit  la  grosse  chaîne  qui  sert  k  remonter 
l'appareil  du  pilon  à  vapeur.  Des  embrayages  conve- 
nablement disposés  permettent  de  ne  faire  fonctionner 
que  les  partie»  du  mécanisme  nécessaires  pour  chaque 
manœuvre. 

La  bâche  et  la  pompe  d'alimentation  sont  à'  droite 
de  la  plate-forme,  en  dehors  de  la  ligne  de  rails. 

Voici  les  principales  dimensions  de  la  machine  à  va- 
peur auxiliaire  : 

Diamètre  du  cylindre  de  la  machine  &  vapeur.  0"\445 
Course  du  piston  0™,272 

"«^•iz**,— ,. . .  .lEgsr;  0°:$* 

Diamètre  du  plongeur  de  la  pompe  alimentaire.  0»,09l» 
Course  0">,408 

Pilon  a  tapeur.  —  I.a  vapeur  est  introduite  dans  le 
cylindre  du  pilou  par  un  tuyau  en  fonte  de  0",06  do 
diamètre  intérieur,  articulé  a  l'aide  de  genouillères, 
de  manière  à  suivre,  en  se  développant  plus  ou  moins, 
le  cylindre  dans  tontes  ses  positions  depuis  le  sommet 
jusqu'au  bas  de  la  bigue. 

La  tige  du  pi6ton  est  liée  nu  mouton  comme  lïndi- 
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quent  les  lignes  ponctuées  de  la  fig.  3679.  Des  rondelles  que  la  partie  inférieure  de  la  fig.  3679,  a  fait  dUpa- 

un  peu  élastiques  empêchent  les  chocs  de  se  transmet-  raitre  cet  inconvénient.  Le  faux  pieu  en  bois  de  frêne 

tre  an  piston  avec  toute  leur  violence.  transmettait  parfaitement  les  chocs  et  s'usait  fort  peu, 

Dans  la  première  machine,  le  mouton  frappait  di-  car  on  a  pu  battre  quatre-vingt»  pieux  sans  le  remplacer. 


Iïg.  3678.  —  Coupe  du  piston  à  vapeur,  Fig.  3G79.  —  Edition  latérale  du  marteau-pilon  de  Nasmyth. 

la  boite  du  mouton.  (Echelle  de  0,03.)  (Echelle  de  0,0u8.) 

roetement  sur  la  tête  du  pieu,  et  ne  tardait  pas  à  l'écra-  Ainsi  que  le  montre  la  disposition  du  tiroir  et  du  cy- 

acr.  On  était  obligé  de  le  receper  et  de  remettre  une  lindre,  la  vapeur  ne  peut  être  introduite  que  sous  le 

frette,  ce  qui  entraînait  une  perte  de  temps  considé-  piston  ;  elle  sert  à  soulever  le  mouton  qui  redescend 

rablo.  L'emploi  d'un  faux  pieu,  disposé  comme  l'indi-  par  son  propre  poids,  en  entraînant  le  piaton,  aussitôt 
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que  1' «échappement  de 
l'air  extérieur. 


la  vapeur  peut  avoir  lieu  dans 


Les  ouvertures  pratiquées^  la  partie  supérieure  du 
cylindre  {fig.  3679J  servent  à  laisser  sortir  l'air  lors- 
que le  piston  remonte,  et  à  le  laisser  rentrer  lorsqu'il 
descend.  Incapacité  fermée  de  toutes  parts,  ménagée 
an-dessus  de 'ces  ouvertures,  forme  nn  matelas  d'air 
qni  empfche  le  piston  de  venir,  en  vertu  de  sa  vitesse 
acquise,  frapper  le  fond  supérieur  du  cylindre. 

Le  tiroir  et  le  mécanisme  de  distribution  appliqués  à 
ce  genre  de  machine  à  vapeur  présentent  des  disposi- 
tions spéciales  utiles  à  signaler. 

Le  tiroir  (fig.  3679)  est  fixé,  d'une  part,  à  sa  tige 
do  mouvement,  qni  traverse  la  botte  à  étoupes  de 
la  partie  inférieure  de  la  chambre  do  distribution,  et, 
d'autre  part,  à  la  tige  d'une  espèce  de  piston  plongeur 
glissant  dans  la  boite  à  étoupes  placée  à  la  partie  sapé- 
heure  de  cette  même  ch ambre  de  distribution. 


La  pression  de  la  vapeur,  en  agissant  sur  ce  piston, 
tend  constamment  à  le  soulever  et  à  ramener  le  tiroir 
dans  la  position  opposée  à  celle  que  représente  la 
figure,  c'est-à-dire  dans  la  position  où  le  tiroir  fait 
communiquer  le  cylindre  avec  la  chaudière,  et  non  pas 
arec  le  tuyau  d'échappement. 

Le  tiroir  est  donc  ainsi  constamment  sollicité  de  ban 
en  haut,  comme  il  le  serait  par  un  ressort  puissant  ;  le 
mécanisme  de  distribution  n'a  d'autre  fonction  que  de 
faire  agir  on  de  supprimer  l'action  de  cette  force  en 
temp*  opportun  ;  à  cet  effet,  le  corps  du  mouton 
en  remontant,  avant  d'arriver  à  la  limite  supérieure 
de  sa  course,  rencontre  le  lovicr  coudé  dont  la  grande 
branche  est  figurée  en  lignes  ponctuées  dans  le  haut 
delà  boite  en  tôle  (fig.  3679),  et  dont  la  petite  branche 
s'engage  dans  l'œil  de  la  tige  directrice  du  tiroir.  La 
grande  branche  de  ce  levier,  ainsi  poussée  de  bas  en 
haut,  produit  naturellement  sur  l'extrémité  de  la  petite 
branche  un  mouvement  do  haut  en  bas  qui  amène  le 
tiroir  dans  la  position  indiquée  par  la  figure.  Pendant 
ce  mouvement,  un  doigt  porté  par  le  mécanisme  que 
l'on  voit  au  bas  de  la  botte  en  tôle ,  près  de  la  tète  du 
mouton,  et  constamment  poussé  par  un  ressort  qui  le 
presse  contre  la  tige  directrice  du  tiroir,  vient  s'appuyer 
contre  nn  talon  venu  de  forge  sur  cette  tige.  Ce  doigt  ou 
taquet  s'oppose  au  relèvement  de  la  tige  du  tiroir  et  du 
tiroir  lui-même;  de  sorte  que  l'échappement  de  la  va- 
peur a  lieu  aussi  longtemps  qu'un  nonvel  effort  ne  vient 
pas  enlever  le  doigt  de  la  position  qu'il  a  priso  an  moment 
da  l'abaissement  du  tiroir  par  l'action  du  premier  levier 
dont  on  a  parlé. 

Mais  aussitôt  que  la  communication  du  cylindre  avec 
l'ouverture  d'échappement  a  été  établie  comme  on  vient 
de  le  dire ,  le  mouton  retombe  par  son  propre  poids  en 
entraînant  le  piston  avec  lui.  Dans  sa  chute  ,  il  presse, 
par  on  levier  logé  dans  l'intérieur  de  sa  masse,  sur  le 
grand  côté  d'une  espèce  de  parallélogramme  misant 
saillie  dans  l'intérieur  de  la  caisse  en  tôle,  et  qui  porte 
le  doigt  qni  retenait  la  tige  directrice  du  tiroir  dont  on 
a  déjà  parlé.  Cette  pression,  ou  plutôt  ce  choc,  produit 
l'échappement  du  doigt  ou  taquet  de  retenue  ;  le  tiroir 
se  trouve  libre  alors  d'obéir  à  la  pression  de  la  vapeur 
qui  tend  à  le  relever,  la  lumière  d'échappement  de 
vapeur  se  trouve  fermée  et  celle  d'introduction  ouverte 
de  nouveau.  Le  piston  remonte  en  soutenant  le  mou- 
ton, et  la  succession  de  mouvements  que  l'on  vient  de 
décrire  peut  se  produire  de  nouveau. 

Si,  par  une  cause  accidentelle,  le  mécnnismo  de  dé- 
clanchement  du  doigt  d'arrêt  ne  fonctionne  pas  au 
moment  de  la  chute  du  tiroir,  il  suffit,  pour  produire  le 
même  effet,  de  tirer  une  corde  ou  une  chaîne  attachée 
an  levier  de  ce  mécanisme. 

L'extrémité  inférieure  de  la  tige  directrice  du  tiroir 
porte  un  piston  engagé  dans  une  capacité  alésée,  dont 
l'air  fait  matelas  pour  amortir  les  chocs  qui  résulte- 


raient dans  le  mécanisme  du  mouvement  rapide  d'as- 
cension du  tiroir,  lorsque  la  vapeur  agit  tout  à  coup 
pour  le  faire  remonter. 

Voici  les  dimensions  principales  du  mouton  à  vapeur 
et  de  la  chaudière  qui  met  en  jeu  toutes  les  parties  du 
mécanisme  : 

Longueur  du  foyer   0m  ,f»8o 

Largeur  du  foyer  0"*  ,835 

Hauteur  de  la  boite  à  feu  au  milieu  du 

dôme   .  .    4», 060 

Hauteur  de  la  boite  à  fen  sur  les  côtés.  .  .    0»  ,900 

Nombre  des  tubes   45 

Diamètre  intérieur  des  tubes  0*  ,040 

Diamètre  extérieur  des  tubes  0™  ,048 

Surface  intérieure  des  45  tubes  45"*,7('91 

Surface  de  chauffe  directe  3"i,6538 

Surface  de  chauffe  réduite   8-1,9102 

Surlace  de  chauffe  totale  49"i,4229 

Surface  de  la  grille  0"i,57î 

Longueur  des  tubes  2»  ,790 

Diamètre  intérieur  do  la  partie  cylindrique 

"  de  la  chaudière  0«»  ,700 

Diamètre  extérieur  de  la  partie  cylindrique 

de  la  chaudière  0«»,  726 

Diamètre  intérieur  de  la  cheminée  ....    0",  32 
Hauteur  de  la  cheminée  au-dessus  de  la 


.90 


4-  ,35 


boite  à  fumée  

Hauteur  de  la  cheminée  au-dessus  de  la 
grille  «  

Capacité  de  la  chaudière,  espace  occupé  par 

l'eau  et  la  vapeur  <îm* ,  220 

Capacité  de  la  bâche   0-  ,710 

Section  de  la  lumière  du  cylindre  du  pi- 
lon 0-150  X0-.032 

Diamètre  du  piston  0m  ,354 

Course  du  piston  on  volée  du  mouton  ...    0"  ,82 

Poids  du  mouton  seul  4,150  kit. 

Poids  du  piston  et  de  sa  tige   350  kil. 

Poids  de  la  caisse  du  mouton ,  du  cylindre 
et  de  toutes  les  pièces  qui  composent  le 
pilon  proprement  dit   4,000  kil. 

Tonsion  de  la  vapeur  employée  ...  3  atm.  < 

Il  est  maintenant  facile  de  comprendre  la  i 
du  battage  d'un  pieu  à  l'aide  du  pilon  à  vapeur  placé 
sur  un  bateau  ou  ponton  flottant. 

Après  avoir  amarré  le  bateau  à  l'emplacement  du 
battage,  au  moyen  de  cordes  enroulées  sur  deux  treuils 
et  sur  un  cabestan,  on  relève  jusqu'au  sommet  de  la 
bigue  la  caisse  en  tôle  qui  renferme  le  pilon  en  faisant 
fonctionner  le  treuil  de  la  grande  chaîne.  On  procède 
alors  à  la  mise  en  place  du  pieu  à  battre  en  le  hissant 
un  moyen  de  la  petite  chaîne  et  du  treuil  correspon- 
dant, et  en  le  maintenant  verticalement  le  long  de  la 
bigue  &  l'aide  de  cordes,  comme  on  le  ferait  pour  une 
sonnette  ordinaire.  Lorsque  le  pieu  est  en  place  et  que 
sa  pointe  repose  sur  le  sol,  on  laisse  descendre  sur  sa 
tête  le  pilon  à  vapeur.  Ce  mouvement  décharge  le  ba- 
teau du  côté  du  pilon  ;  pour  rétablir  l'équilibre ,  on 
rapproche  du  bord  opposé  deux  waggons  chargés  de 
lest  disposés  à  cet  effet.  On  donne  alors,  avec  précau- 
tion, quelques  coups  de  mouton  pour  faire  prendre  fiche 
au  pieu ,  et  aussitôt  qu'il  présente  une  stabilité  suffi- 
sante on  le  dégage  des  amarres  qui  le  maintenaient 
vertical  et  on  bat  jusqu'au  refus  le  plus  activement 
possible. 

En  moyenne ,  la  mise  eu  fiche  a  exigé  une  heure  ; 
un  enfoncement  de  9  mètres  exigeait  trente  volées  de 
cinquante  conps,  ou  quinze  cents  coups  de  mouton.  La 
durée  d'une  volée  est  de  4',2",5,  soit  4 ",25  par  coup. 
Le  refus  était  fixé  à  0»,02  ou  0">,03. 

Les  pieux  battus  au  pilon  ont  traversé  en  moyenne 
une  couche  de  gravier  plus  épaisse  de  3  mètres  au  moins 
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que  les  pieux  battus  au  déclic,  et  on  a  vu  quo  ceux-ci 
étaient  presque  toujours  brisés,  tandis  que  ceux  battus 
au  mouton  n'ont  éprouvé  que  de  rares  accidents.  A  ces 
avantages  s'ajoute  une  grande  économie. 

Ijl  dépense  quotidienne  d'une  sonnette ,  au  pont  de 
Tarascon,  était  en  effet,  en  moyenne,  la  suivante  : 


Un  marin   4f,00 

Un  charpentier  enrimeur,  chef  d'atelier  .  .  5  00 

Huit  manœuvres  de  choix   24  00 

Faux  frais,  cordages,  graisse   2  00 


Dépense  quotidienne.  .  35',00 

Le  battage  des  pieux  à  la  sonnette  a  été  payé  de  40 
à  45  francs.  A  cette  sommo  il  faut  ajouter  -10  francs 
pour  détérioration  des  appareils,  ce  qui  porte  la  dépense 
d'un  pieu  battu  au  déclic  de  50  a  55  francs. 

La  dépense  du  battage  d'un  pieu  h  la  vapeur  s'éta- 
blit, au  contraire,  de  la  manière  suivante,  en  moyenne  : 


Un  mécanicien   5',00 

Un  chauffeur   3  00 

Un  charpentier  enrimeur   4  50 

I  ••■h \  marins   8  00 

Deux  aides-marins   6  50 

Quatre  manœuvres  ordinaires   40  00 


Salaire*   37',00 

Combustible  de  mise  en  train ,  extinction 

et  temps  perdu  pendant  une  journée  do 

dix  heures,  450  kil.  à  3  fr   43  50 

0k,60  par  volée  do  50  coups,  «oit  par  huit 

pieux  ou  240  volées,  moins  do  150  kil.  4  50 
Réparations,  6',48  par  pieu,  soit  pour  huit 

pieux   49  44 

Faux  frais,  huile,  etc.  r    4  00 


Dépcnso  quotidienne.  .  .  .    4  OS',  4  4 

Soit  par  pieu   43  oO 

On  peut  tenir  compte  do  la  moins-vnluc  de 
l'appareil ,  qui  a  été  vendu  25,000  fr. ,  en 
ajoutant  par  pieu   21  5» 

Dépense  totale.  ~.  3Î7,oT 

Un  dernier  mode  d'enfoncement  des  pieux  de  fonda- 

Fig.  3680.  —  Pieui  en  Ter  forpé. 
Pour  ponts  Pour  phares  Dan*  une  roche 

(63  kil.)  (305  kil.}  tnadnporique. 


tion  dont  l'usago  se  répand  beaucoup,  et  qui  permet 
d'exécuter  des  travaux  impassible*  à  entreprend»  au- 
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rrement,  doit  encore  fltre  signalé.  Nous  voulons  parler 
des  pieux  à  vis  imaginés  par  If.  A.  Mitchell  de  Belfast. 
Les  pieux  de  cette  espèce  présentent  une  très-grande 
résistance  à  l'arrachement  ou  a  la  compression,  et  per- 
mettent d'établir  des  constructions  solides  sur  de»  w,U 
et  clans  des  conditions  extrêmement  difficiles. 

La  forme  des  vis  Mitchell  varie  nécessairement  liesu- 
coup  avec  la  nntnre  du  terrain  et  le  but  à  atteindre. 
Comme  lo  montrent  les  figures,  la  vis  est  large  et  le 


Fig.  :»(W1.— Visclsabotcufoatc  Jfif. 3682. — Tt» en folle 
réunis  par  une  tige  en  fer.  pour  pour  terrain  reutUut 
porter  un  pieu  de  bois  (4 1»7  kil.)      (190  kil.) 

filet  fait  peu  de  tours  pour  les  terrains  peu  résistant»; 
au  contraire,  dans  les  terrains  très- durs  et  dans  le  ni- 
cher, on  le  réduit  à  une  espèce  de  tarière  tic  fomi<? 
conique,  à  filets  peu  saillants  et  faisant  plusieurs  tour». 

L'enfoncement  de  ces  vis  est  extrêmement  simple. 
On  place  sur  la  tête  du  pieu  des  barres  de  cabe^nu, 
auxquelles  on  imprime  un  mouvement  de  rotation.  La 
vis  s'enfonce  ainsi  jusqu'à  ce  qu'on  rencontre  un  ter- 
rain suffisamment  résistant  pour  l'effort  a  supporter. 

I^s  vis  Mittchell  s'appliquent  aussi  bien  aux  con- 
structions les  plus  considérables  qu'aux  usages  les  plus 
ordinaires.  Elles  conviennent  très-bien,  par  exemple, 
pour  poser  rapidement  et  solidement,  avec  peu  de 
main-d'œuvre,  des  montants  de  grilles,  de  barrière», 
de»  poteaux  télégraphiques,  de»  palées  de  pont*  de 
service,  etc.  Ce  mode  do  fixation  de»  pieux  est  appelé 
a  rendre  do  grands  services  à  l'art  des  construction*. 

IIKKVK  MANOOS. 

PISCICULTURE.  Los  recherches  qui  *e  sont  mul- 
tipliée» depuis  que  l'on  a  cherché  à  développer  les 
moyens  directs  do  production  des  poissons,  de  fécon- 
dation des  œufs,  ont  bien  souvent  échoué,  et  l'expé- 
rience a  ramené  sur  un  terrain  plus  pratique  que  celai 
sur  lequel  on  s'était  d'abord  placé.  Je  donnerai  une  con- 
naissance très-satisfaisanto  des  résultats  obtenus  en  rap- 
portant ici  les  règles  pratiques  fixées  par  un  homme 
très-expérimonté,  M.  Millet,  inspecteur  des  forêts,  qui 
depuis  longtemps  s'occupe  de  pisciculture.  Il  a  fait  i 
la  Société  d'encouragement,  dans  la  séance  du  9  juil- 
let 4  856,  une  communication  verbale  dans  laquelle  il 
a  exposé  les  modifications  et  les  perfectionnements  qu'il 
a  npportés  dans  la  récolte,  la  fécondation,  le  tran.'port 
et  l'éclosion  des  œufs,  dans  l'établissement  des  fravi-res 
artificielles,  et  dan»  la  dissémination  et  l'élevage  de* 
jeunes  poissons  ;  il  a,  en  outre,  décrit  divers  appareil* 
servant  à  l'éclosion  des  œufs,  à  la  conscrvntion  et  an 
transport  des  poissons  vivants. 

Voici,  à  ce  sujet,  les  différentes  instructions donno« 
pnr  M.  ftfillet. 
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1°  La  ptVltc  des  poissons  destinés  aux  opérations  de 
fécondation  artificielle  doit  être  faite  do  telle  sorte  que 
les  œuf*  ot  la  laitance  soient  arrivés  à  un  état  conve- 
n-ible  de  maturité  et  te  présentent  dans  un  état  parfai- 
tement sain.  A  cet  effet,  il  recommande  do  faire  la  pê- 
che, autant  que  possible,  sur  les  frayères  mômes  ou  à 
proximité  de  ces  frayères.  11  indique  qu'on  doit  éviter 
avec  soin  de  tenir  le  poisson  en  captivité,  parce  que 
plusieurs  espèces  (l'ombre  notamment)  ne  sauraient 
supporter  cet  état,  dans  lequel  les  œu£s  et  la  laitance 
tcn  leut  toujours  à  s'altérer. 

•>  Pour  plusieurs  de  nos  meilleures  espèces,  conti- 
nue l'auteur,  telles  que  saumon,  truite,  ombre,  etc.,  la 
ponte  est  successive  et  s'opère  souvent  à  plusieurs 
jours  d'intervalle  ;  aussi  doit-on  tenir  compte  de  cette 
circonstance  pour  ne  prendre  les  œufs  et  la  laitance 
que  lorsqu'ils  sont  complètement  mûrs,  ou  bien  lors- 
qu'ils s'écoulent  soit  naturellement,  soit  sons  une  fai- 
ble pression. 

3°  La  vitalité  des  spermatozoïdes,  et,  par  consé- 
quent, l'action  fécondante  de  la  laitance  sont  de  très- 
courte  durée,  notamment  chez  les  salmonoïdes  (  sau- 
mon, truite,  ombre,  etc.  )  ;  cette  durée  n'étant  souvent 
que  de  quelques  secondes,  les  œufs  doivent  donc  être 
mis  en  contact  avec  les  particules  de  la  laitance  à  me- 
sure qu'elles  tombent  dans  l'eau.  En  conséquence,  on 
doit  opérer  simultanément  d'une  part  avec  une  femelle, 
et  d'antre  part  avec  un  mâle,  en  ayant  soin  de  ne  pas 
diluer  la  laitance  dans  l'eau. 

i°  Toute  eau  contenant  en  dissolution,  comme  l'eau 
de  mer,  du  chlorure  de  6odium,  fût  -ce  mémo  en  faible 
proportion,  agit  d'une  manière  très-énergique  sur  les 
œufs  et  la  laitance  des  poissons  d'eau  douce;  elle  para- 
lyse ou  annihile  les  mouvements  des  spermatozoïdes  et 
l'^tir  fait  perdre  leur  pouvoir  fécondant:  elle  cause,  en 
outre,  dans  l'œuf,  une  perturbation  tello,  que  tout 
genre  d'organisation  y  est  promptement  détruit  ;  ce- 
pendant cette  action  no  s'exerce  que  dan9  ln  première 
période  de  l'incubation. 

5"  Le  développement  de  l'embryon  peut  s'effectuer 
en  dehors  de  l'eau,  pourvu  qu'il  ait  lieu  dans  un  milieu 
humide  et  aéré  et  6ous  des  conditions  de  température 
appropriées  à  chaque  espèce.  Cette  propriété  permet 
de  transporter,  à  de  grandes  distances,  des  œufs  fécon- 
dé». Pour  cela,  on  les  place  par  couches  dans  des 
caisses  en  bois,  en  ayant  soin  de  les  disposer  de  telle 
sorte  que  chaquo  couche  soit  comprise  entre  deux  linges 
humides.  Grâce  à  ces  soins,  des  œufs  de  saumon,  de 
truite  et  d'ombre  ont  pu,  fans  souffrir  la  moindre  alté- 
ration, supporter  des  transports  d'une  durée  de  trente- 
cinq  à  quarante  jours. 

6°  L'incubation  s'effectue  dans  d'excellentes  condi- 
tions lorsqnc  les  œufs  reposent  sur  des  claies  tenues 
en  suspension  dans  l'eau,  ou  mieux  encore  lorsqu'ils 
M>nt  disposés  au  milieu  des  eaux  naturelles  dans  des 
appareils  flottants. 

7"  Dans  la  nature,  le  snmnon,  la  truite,  etc.,  enter- 
rent en  quelque  sorte  leurs  œufs  entre  des  pierres  pour 
que  l'éclo*ion  puisse  avoir  lieu  à  l'ombre  ;  aussi  doit- 
on  éviter  d'exposer  les  œufs  des  salmonoïdes  a  l'action 
d'une  vive  lumière  on  à  celle  des  rayons  solaires,  si  on 
ne  veut  les  voir  promptemeM  périr*.  Selon  M.  Millet, 
c'est  à  ce  manque  de  précaution  que  doit  être  attribué 
l'insnccès  de  grand  nombre  de  pisciculteurs  qui  ont 
exposé  leurs  œufs  à  l'action  des  rayons  solaires,  et  n'ont 
fkiique  rendre  cette  influence  plus  nuiBiblo  encore  en 
les  plaçant  sur  des  claies  formées  de  baguettes  de 
verre. 

8°  Pendant  la  première  période  de  l'incubation,  on 
doit  s'abstenir  de  remuer  et  de  nettoyer  les  œufs.  Tout 
déplacement  ou  nettoyage,  soit  à  l'aide  d'une  plume, 
soit  avec  une  brosse  ou  un  pinceau,  a  pour  effet  de 


|  nuire  au  développement  de  l'embryon  et  de  détraire 
une  grande  quantité  d'oeufs. 

9°  Au  lieu  d'élever  et  de  nourrir  les  jeunes  poissons 
dans  des  espaces  circonscrits,  il  est  préférable  de  les 
abandonner  à  cux-mOmes  dans  les  eaux  naturelle*,  en 
ayant  soin,  toutefois,  de  les  protéger  contre  leurs  en- 
nemis. 

40°  En  résumé,  la  pisciculture  consiste  moins  dans 
la  fécondation  artificielle  que  dans  l'art  de  favoriser  la 
fécondation  naturelle.  Ainsi  la  fécondation  artificielle 
no  peut  Ptre  utilisée  que  pour  un  certain  nombre  d'es- 
pèces, et  encore  pour  ces  espèces  ne  donnc-t-ello  sou-  • 
vent  que  des  résultats  inférieurs  à  ceux  que  fournit  la 
fécondation  naturelle  favorisée  avec  soin.  De  là  l'utilité 
des  frayères  artificielles. 

Frayirt»  artifkiclltt.  —  Les  frayères  artificielles  ont 
pour  but  de  venir  en  aide  à  la  nature.  M.  Millet  les  or- 
ganise de  deux  manières  différentes,  suivant  le  mode 
de  ponte  des  diverses  espèces  de  poissons  : 

Pour  les  poissons  dont  les  œufs  sont  libres  ou  s'at- 
tachent aux  pierres  (saumon,  truite,  ombre,  bar- 
beau, etc.),  il  dispose  le  gravier  ou  les  cailloux  en 
tas; 

Pour  ceux,  au  contraire,  dont  les  œufs  se  fixent  aux 
plantes  aquatiques  (carpe,  tanche,  brème,  perche,  etc.), 
il  établit,  sur  les  eaux,  des  claies  garnies  de  brindilles 
ou  de  rameaux,  et  les  munit  de  flotteurs  qui  leur  per- 
mettent de  suivre  tous  les  mouvements  do  hausse  ou 
de  baisse  du  niveau,  tout  en  conservant  aux  œufs  l'hu- 
midité nécessaire. 

Transport  des  poision*  ticanls.  —  Le  transport  des 
poissons  vivants  offre  un  grand  intérêt,  tant  sous  lo 
rapport  do  l'approvisionnement  des  marchés  qu'au 
point  do  vue  des  diverses  opérations  de  pisciculture. 

Quand  il  s'agit  d'un  long  trajet  et  que  le  récipient 
est  de  petite  dimension,  le  transport  présente  de  gran- 
des difficultés.  Pour  satisfaire  aux  exigences  de  la  res- 
piration des  poissons,  on  est  obligé  d'agiter  l'eau,  de 
la  fouetter  pour  l'alimenter  d'air,  et  souvent  môme  de 
la  renouveler  quand  il  s'agit  d'espèces  à  respiration 
très-active. 

Il  a  été  récemment  inventé,  dans  les  Vosges,  un  ap- 
pareil do  transport  a  l'aide  duquel  on  obtient  l'agita- 
tion nécessaire  de  l'eau  par  la  rotation  continue  d  une 
chaîne  à  godets  ;  mais,  suivant  M.  Millet,  cet  appareil 
ne  semble  pas  devoir  réunir  de  bonnes  conditions,  sur- 
tout au  point  de  vue  de  lu  simplicité  et  de  la  dépense. 
L'auteur  cito  alors  le  mode  de  transport  qu'il  a  ima- 
giné, et  qui  a  servi  à  amener  les  poissons  vivants  qui 
ont  figuré  à  l'Exposition  de  l'industrie  et  au  Concours 
universel  agricole.  En  étudiant  le  mode  de  respiration 
des  poissons  et  les  conditions  d'absorption  de  l'air  par 
l'eau,  il  a  été  conduit  à  injecter  ou  même  à  insuffler  de 
l'air  dans  le  liquide.  Son  appareil  consiste  en  un  souf- 
flet ordinaire  muni  d'un  tube  qui  plonge  au  fond  du 
récipient,  et  l'on  comprend  la  facilité  avec  laquelle  on 
peut  injecter  do  l'air  suivant  lo  besoin  des  diverses 
espèces  ù  transporter.  Lorsqu'il  s'agit  de  faire  voyager 
une  grande  quantité  de  poissons,  ce  qui  nécessite 
l'emploi  de  plusieurs  bâches  ou  cuves,  on  met  tous 
ces  récipients  en  communication,  soit  par  des  tuyaux 
adaptés  à  leur  partie  inférieure,  soit  au  moyen  de 
siphons,  et  à  l'aide  d'une  petite  pompe  on  prend  l'eau 
dans  la  dernière  cuve  pour  la  rejeter  dans  la  première 
par  une  pompe  d'arrosoir.  De  cette  manière,  il  s'établit 
un  courant  continu  qui  permet  à  l'eau  d'absorber  toute 
la  quantité  d'air  nécessaire. 

De*  moyen»  d'alimentation.  —  On  doit  conclure  des 
recherches  sur  la  pisciculture,  que  sauf  les  ras  d'ac- 
climatation d'espèces  nouvelles ,  l'alevin  est  toujours 
assez  abondant,  que  l'assistance  de  frayères  artificiel- 
les, tout  au  plus,  est  bien  suffisant  pour  le  rendre 
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excessif.  Mais  ce  qui  manque  le  plus  son  vent,  ce  sont 
les  moyens  d'alimentation  ;  c'est  la  loi  «le  Malthu*  qu'il 
faut  appliquer  ici  avant  tout,  ce  ne  sont  pas  les  ger- 
mes, c'est  la  subsistance  qui  limite  la  population. 

Ce  qu'il  importe  donc  de  multiplier,  ce  sont  les  es- 
pèces herbivores,  comme  Remy  l'avait  voulu  faire  pour 
les  rivières,  et  pour  les  espèces  marines,  ce  sont  les 
bancs  de  moules  Bur  les  côtes,  le  premier  mode  de  for- 
mation de  matière  animale  qui  vient  fournir  la  nour- 
riture de  tous  les  autres  qui  se  dévorent  les  uns  les 
autres.  L'étude  des  moyens  d'alimentation  doit  accom- 
pagner celle  de  la  production  des  espèces,  comme  le 
savent  les  propriétaires  d'étangs,  qui  ont  soin  d'établir 
une  proportion  convenable  entre  les  brochets  et  les 
carpes.  Peut-être  peut-on  obtenir  dans  cette  direction 
des  résultats  supérieurs  à  ceux  que  donne  la  pro- 
duction de  poisson i  qui  sont  détruits  presque  aussitôt 
que  créés,  lorsqu'on  les  place  dans  des  conditions  où 
l'existence  d'une  quantité  supérieure  à  celle  qui  y  sub- 
siste est  impossible. 

PLATINE.  Im  famille  des  métaux  du  platine  a  un 
caractère  particulier  qui  l'isole  complètement  des  au- 
tres familles  plus  ou  moins  naturelles  que  l'on  a  formées 
avec  les  autres  métaux.  A  part  le  palladium,  que  Tonne 
rencontre  d'ailleurs  que  très-rarement  seul,  ces  mé- 
taux ne  se  trouvent  pas  séparés  les  uns  des  autres.  Plus 
ou  moins  altérables  sous  l'influence  du  chlore  et  de 
l'oxygène,  ils  sont  tous  remarquables  par  la  facilité 
avec  laquelle  ils  cèdent  aux  réducteurs  les  éléments 
auxquels  ils  sont  combinés.  Ils  possèdent  tous  la  faculté 
curieuse  de  déterminer  des  actions  cbimiques  par  sim- 
ple contact  (action  catalytique)  ;  cette  propriété  ne  tient 
pus  à  l'état  de  porosité  de  ces  métaux,  car  !e  platine 
fondu  et  travaillé  la  possède  au  même  degré  que  la 
mousse. 

Les  différences  essentielles  que  présentent  les  pro- 
priétés physiques  et  chimiques  de  ces  métaux  ne  sont 
pas  moins  importantes  à  connaître  que  leurs  analogies. 
Un  coup  d'oeil  jeté  sur  le  tableau  suivant  permettra  de 
s'en  convaincre  : 

PRINCIPALES  rROFBJl.IKS  T)K8  MÉTAUX  DO  PLATTKB. 

4 .  Osmium.  Considéré  comme  un  métalloïde,  en  raison 
surtout  de  sa  faculté  de  changer  complètement  de 
propriétés  physiques  et  cbimiques,  suivant  la  ma- 
nière dont  il  a  été  préparé. 

al.  Osmium  ordinaire  préparé  par  les  procédés  de 
Berzélius.  Masse  spongieuse,  aemi-métallique,  exha- 
lant une  odeur  très-sensible  d'acide  osmique.  Den- 
sité =  7. 

b)  .  Obtenu  en  réduisant  un  mélange  de  vapeur 
d'acide  osmique  et  d'hydrogène.  Métallique.  Den- 
sité =<0. 

c)  .  Osmium  pulvérulent.  Obtenu  par  MM.  Deville  et 
Dcbray  en  réduisant  le  sulfure  d'osmium  par  la  cha- 
leur, métal  brillant  d'un  bleu  un  peu  plus  clair  que 
le  xinc.  Densité  variant  entre  21,5  et  21,4,  supé- 
rieure à  celle  du  platine.  Cet  osmium  est  sans  odeur  ; 
il  peut  être  chauffé  jusqu'à  la  température  de  fusion 
du  zinc  sans  s'oxyder. 

d)  .  Osmium  cristallisé.  Obtenu  par  MM.  Deville  et 
Dcbray,  en  dissolvant  dans  l'acide  muriatique  un 
alliage  d'osmium  et  d'étnin  convenablement  pré- 
paré. Cristaux  très-petits,  brillants,  blanc  bleuâtre. 
L'osmium  foud  à  la  température  de  fusion  du  ruthé- 
nium ;  il  se  volatilise  alors  très-sensiblement. 

2.  Ruthénium.  Après  l'osmium,  c'est  le  métal  le  plus 
réfractairc  que  l'on  connaisse.  Sa  densité  est  carac- 
téristique; elle  est  de  44  à  4 1,4.  Le  ruthénium  ro- 
che comme  le  platine  et  le  rhodium  ;  il  est  dur  et 
cassant  comme  l'iridium. 

3.  Palladium.  Le  plus  fnsible  de  tous  les  métaux  du 
platine.  A  la  température  de  fusion  de  l'iridium,  le 
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palladium  disparaît  en  tournant  et  en  répandant  des 
vapeurs  vortes  qui  6e  condensent  en  une  pou-âiere 
d'une  couleur  bistre,  mélange  de  métal  et  d'oxyde. 
Le  palladium  roche  comme  l'argent  au  moment  de 
sa  solidification.  Le  palladium,  très- voisin  de  l'ar- 
est  plus  oxydable  que  lui  à  basse  température, 
ensité  du  palladium  pur,  fondu  et  non  écroui, 
est  do  4  4 ,4  à  la  température  de  2î»,5. 

4.  Rhodium.  Le  rhodium  fond  moins  facilement  que 
le  platine.  Le  rnPme  feu  qui  liquéfie  300  gramme* 
de  platine  ne  peut  fondre  que  40  à  30  grammes  de 
rhodium  dans  le  roAme  temps.  Le  rhodium  n'est  pas 
volatil.  11  s'oxyde  très-superficiellement  comme  le 
palladium  et  roche  de  la  mi!mc  manière  que  lui.  Il  s 
à  peu  près  le  même  ton  de  couleur  que  l'aluminium. 
A  l'état  d'nue  grande  pureté,  il  est  ductile  et  malli'a- 
ble.  Fondu  et  pur,  il  a  pour  densité  42,4 . 

5.  Platine.  Après  le  palladium,  le  platine  est  le  métal 
le  plus  fusible  du  groupe.  Une  fois  fondu,  si  l'eu 
élève  la  température,  ce  métal  se  volatilise  sensi- 
blement. En  se  solidifiant,  il  présente  le  phénomèns 
du  rochage  qui,  jusqu'à  MM.  Deville  et  Debray, 
n'avait  été  observé  que  pour  l'argent.  Quand  on 
laisse  refroidir  lentement  le  platine,  il  ne  roche  pas. 
Le  platine  fondu  et  affiné  est  un  métal  aussi  doux 
que  le  cuivre.  Il  est  dépourvu  de  la  porosité  du  pla- 
tine ordinaire  et  peut  être  employé  pour  la  fabrica- 
tion du  doublé.  Le  platine  fondu  possède  la  propriété 
de  condenser  les  gaz  à  sa  surface  et  de  produire  les 
phénomènes  de  la  lampe  sans  flamme.  Sa  densité  est 
égale  à  21,45. 

6.  iridium.  Un  lingot  d'iridium  est  d'un  blanc  par, 
ressemblant  un  peu  à  l'acier  dont  il  a  l'éclat.  H  est 
cassant.  Sa  densité  est  la  même  que  celle  du  platine 
fondu,  c'est-à-dire 24 ,45. 

Les  métaux  du  platine  peuvent  se  diviser  en  deux  ca- 
tégories distinctes  : 

Éqiu>tlent=53  EqwT«]enU=9g.5 
Densité.  Densité. 

Ruthénium..  .  .    41,3   Osmium  24,4 

Rhodium   42,4    Iridium  21,45 

Palladium.  .  .  .    44,8    Platine  21,15 

Chacun  de  ces  métaux,  dans  sa  catégorie,  est  rangé, 
suivant  l'ordre  inverse  de  la  fusibilité,  le  métal  lourd 
étant  toujours  plus  réfrnetaire  que  le  métal  léger  qui 
lui  correspond,  de  telle  sorte  que  l'ordre  inverse  des 
fuiibilités  est  celui-ci  : 

Osmium. 

Ruthénium. 

Iridium. 

Rhodium. 

Platine. 

Palladium. 

Les  métaux  du  platine  font  donc  une  série  régulière 
et  complète,  dont  il  ne  parait  pas  manquer  de  terme. 

Alliages.  —  MM.  Deville  et  Dcbray  ont  obtenu  un 
certain  nombre  d'alliages  cristallisés  de  ces  métaux,  qui 
méritent  d'être  rapprochés  à  caitse  de  leur  composi- 
tion et  de  leur  résistance  singulière  aux  acides  ;  en 
voici  la  lihtc  : 

L'osmium  ne  forme  aucun  alliage  à  proportions  défi- 
nies. 

Rhodium  et  étnin   Rh.  Su. 

Ruthénium  et  étaiu   Ru.  Sn*,  cubique. 

Iridium  et  étain   Ir.  Sn1,  cubique. 

Rhodium  et  zinc   Rh.  Zn*. 

Iridium  et  zinc   Ir.*  Zn*. 

Platine  et  étain   Pt.«  Sn1,  cubique. 

Plntine  et  zinc   Pt.1  ZnJ. 

Palladium  et  étnin   Pd.s  Zn*. 
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Avant  de  parler  de  la  composition  des  minerais  de 

Ètme,  nous  allons  décrire  l'appareil  à  l'aide  duquel 
I.  Dcville  et  Debray  ont  cherché  à  opérer  la  fusion 
de  l'osmium.  La  figure  3683  représente  la  disposition 
de  l'expérience.  La  description  du  chalumeau  et  la  ma- 
nière dont  on  doit  diriger  l'opération  nous  ont  semblé 
importantes  à  connaître. 


3683. 

Cet  appareil  se  compose  d'un  chalumeau  CC,  d'un 
foyer  ABD  et  d'un  creuset  I,  où  on  met  l'osmium. 

Le  chalnmeau  est  composé  d'un  cylindre  E  en  cui- 
vre, do  12  millimètres  de  diamètre,  terminé  à  sa  par- 
ti* inférieure  par  un  ajutage  légèrement  conique  et  de 
40  millimètres  de  longueur,  et  qui  est  en  platine. 
Un  tube  de  cuivre  C,  de  3  à  4  millimètres  de  dia- 
mètre intérieur  et  terminé  par  un  bout  de  platine  C* 
qm  s'y  ajuste  à  vis,  pénètre  dans  le  premier  cylindro 
par  sa  partie  supérieure  et  y  est  mainteou  par  une  vis 
de  pression  P,  qui  permet,  quand  elle  est  desserrée,  do 
donner  au  bout  C  la  hauteur  que  l'on  veut  par  rapport 
à  l'extrémité  inférieure. 

Un  robinet  R  de  grande  section  est  appliqué  latérale- 
ment avec  un  ajutage  très- large  aussi  au  cylindre  E.  Un 
robinet  O  termine  l'extrémité  coudée  du  tube  C.  C'est 
par  le  robinet  R  que  l'on  fera  arriver,  au  moyen  d'un 
tube  de  caoutchouc,  l'hydrogène  ou  le  gaz  de  l'éclai- 
rage servant  de  combustible,  c'est  par  le  robinet  C  que 
sera  introduit  l'oxygène  destiné  à  le  brûler.  Le  bout  C 
est  percé  d'un  trou  dont  le  diamètre  varie  de  2  à  3  mil- 
limètres, suivant  les  dimensions  de  l'appareil  que  l'on 
vent  construire. 

Le  four  ABD  est  composé  de  trois  pièces  qui  sont 
toutes  les  trois  en  chaux  vive  bien  cuite,  légèrement 
hydraulique  et  juste  assez  compacte  pour  résister  au 
travail  du  tour.  On  n'a  aucun  avantage  à  se  servir  de 
chaux  très-dure,  sur  laquelle  l'outil  ne  mord  pas  avec 
nne  extrême  facilité.  L'espèce  de  chaux  dont  se  servent 
MM  Deville  et  Debray  est  très-commune  à  Paris  e. 
provient  de  la  calcination  du  calcaire  grossier  du  ter- 
rain tertiaire  de  Paris.  Un  premier  cylindre  AA  est 

C. 


percé  d'un  trou  un  peu  conique  qui  laisse  pénétrer  à 
frottement,  dans  l'extrémité  inférieure  du  chalumeau, 
jusqu'à  la  moitié  environ  de  sou  épaisseur,  le  bout  CC 
n'arrivant  lui-même  qu'à  une  distance  de  2  à  3  centi- 
mètres de  l'ouverture  inférieure  do  ce  trou.  Un  second 
cylindre  de  chaux  BB  est  percé  d'un  trou  cylindrique 
beaucoup  plus  large  que  le  premier,  et  dont  la  dimon- 
sion  est  telle,  qu'il  doit  laisser  entre  ses  parois  et  le 
creuset  H  nue  distance  de  3  à  4  millimètres  au  plus. 
Sa  hauteur  est  un  peu  plus  grande  que  la  hauteur  du 
creuset.  Un  troisième  cylindre  D,  sur  lequel  le  second 
repose ,  est  sillonné  Bur  ea  base  supérieure  par  quatre 
rainures  KK,  profondes  et  rectangulaires  entre  elles, 
qui  donnent  passage  au  gaz  de  la  combustion.  Au  cen- 
tre de  cette  base  supérieure  et  tenant  à  la  substanco 
marne  du  cylindre  on  ménage  un  petit  support  D',  sur 
lequel  repose  le  creuset. 

Le  creuset  lui  môme  est  ainsi  construit  :  Une  pièce 
cylindrique  HH  en  chaux,  creuséo  dans  la  plus  grande 
partie  de  son  épaisseur  pour  recevoir  un  creuset  I  plus 
petit  en  charbon  de  cornue,  muni  de  son  couvercle,  et 
dans  lequel  on  introduit  la  matière  à  chauffer. 

Le  creuset  de  chaux  est  surmonté  d'un  cône  circu- 
laire, dont  le  sommet  doit  être  situé  verticalement 
au-dessous  du  tout  de  platine  C,  à  une  distance  de  2 
à  3  centimètres,  variant  d'ailleurs  avec  la  rapidité  du 
courant  do  gaz.  Ce  cône  e6t  ainsi-fait  afin  de  forcer 
la  flamme  qui  vient  du  chalumeau  à  se  répartir  égale- 
ment autour  du  creuset  H,  pour  sortir  ensuite  par  les 
ouvertures  inférieures. 

Toutes  les  pièces  cylindriques  A,  B,  D  doivent  être 
fortement  cerclées  avec  des  fils  de  fer  très-doux  et  pla- 
cés à  petite  distance  les  uns  des  antres,  pour  maintenir 
la  chaux,  qui  se  fissure  toujours  un  peu  pendant  la 
chauffage. 

Pour  se  servir  de  l'appareil,  on  ajnste  d'abord  les 
creusets  (l'osmium  ayant  été  introduit  dans  le  petit 
creuset  de  charbon)  sur  la  base  D,  puis  on  soulève  la 
pièce  A  avec  le  chalumeau,  dont  on  a  ouvert  le  robi- 
net R  qui  amène  le  gaz  de  l'éclairage  ou  l'hydrogène. 
On  enflammo  le  gaz  en  C  puis  on  donne  peu  à  pen 
l'oxygène  en  ouvrant  le  robinet  O,  de  manière  cepen- 
dant à  laisser  dominer  beaucoup  le  gaz  combustible, 
puis,  introduisant  la  flamme  dans  l'appareil,  on  met 
tout  en  place  comme  c'est  indiqué  dans  la  figure.  An 
moyen  do  la  vis  de  pression  horizontale  P  qu'on  des- 
serre, on  donne  à  C"  la  position  convenable,  et  on  l'y 
maintient  indéfiniment  en  serrant  fortement  la  vis.  On 
augmente  alors  peu  à  peu  la  vitesse  du  courant  d'oxy- 
gène et  du  courant  d'hydrogène,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  la 
température  maximum.  On  en  juge  directement  en  re- 
gardant parles  fissures  de  l'appareil,  puis  en  se  réglant 
sur  le  bruit  que  produit  lo  chalumeau.  Ce  bruit  doit  être 
aussi  faible  que  possible  lorsque  les  volumes  de  gaz 
sont  en  proportion  convenable.  Quand  tout  est  bien 
réglé,  au  bout  de  huit  minutes  le  creuset  est  porté 
jusqu'à  son  centre,  à  la  température  de  fusion  du  rho- 
dium. 

COMPOSITION  DES  MINERAIS  DE  PLATINE. 

Les  minerais  de  platine  contiennent  les  éléments 
suivants  : 

4°  Sable.  C'est  le  reste  d'un  lavage  qui  ne  peut  ja- 
mais Stre  complet.  Ce  sable  contient  du  quartz,  du  zir- 
con,  du  fer  chromé,  et,  dans  les  minerais  russes,  beau- 
coup de  fer  titané. 

2°  Osmiure  d'iridium.  —  L'osmium  s'observe  dans 
tous  les  minerais  de  platine,  avec  les  différents  aspect* 
que  Berzélins  a  déterminés  depuis  longtemps  dans  le 
platine  de  Russie  et  de  Colombie  :  en  plaques  bril- 
lantes, très-rarement  munies  de  facettes  cristalliues  ; 
en  petites  pépites  munies  d'aspérités  que  l'eau  régal* 
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semble  «voir  creusée»  quand  on  les  examine  dans  les 
résidus;  enfin  en  petites  lamelles  graphitoîdes  qu'on 
sépare  très-bien  par  le  tamis,  parce  qu'elles  sont  en 
mPme  temps  de  très-petite  dimension. 

3°  Du  platine,  do  l'iridium,  du  rhodium  et  du  pal- 
Jadium,  qui  sont  sans  doute  à  l'état  d'alliage  intime, 
sans  qu'on  puisse  admettre  une  quantité  sensible  d'os- 
mium :  car  la  plupart  dos  minerais  perdent  fort  peu 
d'acide  osmîquo  pendant  l'attaque  à  l'eau  régale, 
quoique  l'odeur  de  cette  matière  se  décèle  facilement 
dans  les  gaz  nitreux  qui  s'échappent  du  vase  où  l'on 
fait  l'attaque. 

A"  Du  cuivre,  du  fer,  qui  sont  à  l'état  métallique 
dansle  minerai;  car  le  fer,  qui  se  rencontre  en  outre  dans 
le  sable,  ne  s'y  trouve  pas  à  l'état  soluble  dans  les  acides. 

5"  De  l'or  et,  pcut-Ptre  plus  souvent  qu'on  ne  le 
croit,  un  peu  d'argent.  La  chlorure  d'argent  se  dis- 
sout très-notablement  dans  l'eau  régale  d'attaque  et 


dans  le  sel  ammoniac.  Ce  ne  serait  pas  dans  le  résida 
insoluble  qu'il  faudrait  le  chercher  pas  plus  que  dans 
le  platine,  mais  bien  avec  le  palladium,  avec  lequel  on 
le  précipite  toujours  à  l'état  de  cyanure  d'argent.  11 
est  très-rare  de  se  procurer  du  palladium  bien  exempt 
d'argent  et  même  de  cuivre,  quand  on  prépare  ce  mé- 
tal par  les  procédés  usités  jusqu'ici. 

Nous  ue  pouvons  entrer  ici  dans  les  détails  des  pro- 
cédés analytiques  entièrement  nouvoaux  qu'out  snirii 
MM.  Deville  et  Dcbray  dans  l'étudo  de  la  compo-i- 
tion  des  minerais  de  platine.  Il  importait  à  ces  sa\ant? 
de  connaîtra  exactement  la  composition  des  minerais 
qu'ils  voulaient  soumettre  au  traitement  métHllurgiqoe. 
Nous  donnons,  sous  forme  de  tableau,  les  résultats  des 
analyses  de  quatorze  sortes  de  minerais  de  platine. 
Les  douze  premières  appartiennent  à  MM.  H.  Deville 
et  Dcbray, les  deux  dernières  à  M.  Claus  et  à  M.  Btec- 
kerode. 


(')  Or  (s'il  y  ea  a),  compté  avec  la  p<rtc . 
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9 
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Platino.  .  . 

86,20 

80,00 

76,82 

85,50 

79.85 

76,50 

51,45 

45,70 

59,80 

61,40 

77,50 

76,10 

Iridium  .  . 

0,85 

4,55 

1,18 

4,05 

4,J0 

0,85 

0,40 

0,93 

2,20 

1.10 

1,45 

4,30 

Rhodium.  . 

4,40 

2,50 

4,22 

4,00 

o,e;i 

4,95 

0,65 

2,65 

4,50 

4,85 

2,80 

0,30 

Palladium . 

0,50 

4,00 

4,44 

0,60 

4,95 

4,30 

0,15 

0,85 

1,50 

4,80 

0,85 
(') 

4,i0 

Or  

4,00 

4,50 

4  22 

0,80 

0,55 

4,20 

0,85 

3.15 

2,40 

4,2t.- 

0,40 

Cuivre.  .  . 

0,60 

0,65 

0,'ss 

4,40 

0,75 

4,25 

2,45 

4,05 

4,40 

4,10 

2,45 

4,40 

Fer  .... 

7,80 

7,20 

7,43 

6,75 

4,45 

6,40 

4,30 

6,80 

MB 

4,5i> 

9,60 

41,70 

Ostniured'i- 

ridiuoi  .  . 

0,95 

4,40 

7,98 

4,40 

4,9H 

7,55 

37,30 

2,85 

25,00 

26.00 

2,35 

0,50 

Sable  .  .  . 

0,95 

4,35 

2,41 

2,95 

2,60 

4,50 

3,00 

35,95 

4,20 

1,20 

4,00 

MO 

Plomb?  .  . 

0,55 

Osmium  et 

perte.  .  . 

0,05 

4,25 

0,05 

0,80 

2,30 

400,25 

1O0,45jl0O,28|10l,15 

400,00 

100,00 

100,25 

400,00 

100,00 

400,20 

IU0,O0|40O,50 
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Platine  

Iridium  

Rhodium  

Palladium  

Osmium  

Fer  

Cuivre  

Chaux   

Portion  insoluble  dans  l'eau  ré- 
gale   

Perte  


WSOWKOClT 


85,97 
0,54 
0,'JG 
0,75 
0,54 
6,54 
0,86 
0,50 

4,60 
1,30 


100,00 
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Or  

Oxyde  de  fer  .  . 
Oxyde  do  cuivre 
Osmiure  ot  sable 


14 

70,21 
6,13 
0,50 
4,44 
4,45 
5,80 
0,34 
3,97 

1,13 
0,50 
8,86 


400.00 


Ettaù  des  minerai*.  —  La  seule  matière  absolument 
dénuée  de  valeur  dans  les  minerais  de  platine  est  le 
sable;  il  est  donc  très -important  de  oonnaUro  la 
quantité  qu'en  contient  nn  minerai.  Le  procédé  do  do- 
sage du  sable  Indiqué  par  MM.  Deville  et  H.  Debray 
c&t  très-simple  et  s'exécute  avec  rapidité. 

4"  Sable. 

Pour  doser  le  sable,  on  prend  2  grammes  de  mine- 
rai choisi  de  telle  manière  qu'il  représente  la  compo- 
sition moyenne  du  lot  que  l'on  examine  aussi  bien 
que  possible,  et  pesé  avec  une  grande  exactitude.  On 
a  préparé  à  l'avance  un  petit  creuset  do  terre  sembla- 


ble à  ceux  qui  servent  à  calciner  les  cornets  d'or  à  la 
Monnaie,  ou  bien  un  petit  creuset  ordinaire  à  parois 
lisses;  on  y  fond  un  peu  de  borax,  de  manière  a  bien 
vomir  ses  parois,  et  on  y  met  de  7  &  40  grammes 
d'argent  pur  et  grenaille,  par-dessus  le  minerai  de 
platine  une  dizaine  de  grammes  de  borax  fondu,  et 
enfin  un  ou  deux  petits  fragments  de  charbon  de  bois. 
On  fond  l'argent,  en  avant  soin  de  le  maintenir  quel- 
que temps  à  une  température  un  peu  supérieure  à  son 
point  de  fusion,  pour  que  le  borax  soit  bien  liquide  et 
puisse  dissoudre  les  matières  vitreuses  qui  accompa- 
gnent le  platine  et  qui  constituent  le  sable.  On  peut 
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d'aiileari  agiter  le  borax  avec  on  tuyau  do  pipe.  On 
laisse  refroidir,  on  détache  le  culot  d'argent  qui  con- 
tient l'osmium  et  le  platine  avec  tonte»  les  matières 
métalliques  qui  raccompagnent,  et  au  besoin,  pour 
enlever  les  dernières  portions  de  borax,  on  le  fait  di- 
gérer avec  un  peu  d'acide  fluorique  faible.  Enfin  on  le 
sèche,  on  le  fait  rougir  faiblement  et  on  le  pèse.  En 
retranchant  le  poids  du  culot  de  la  somme  des  poids 
lia  minerai  et  de  l'argent  employé,  on  obtient  la  quan- 
tité de  sable  que  contient  le  minerai. 

2°  Or. 

On  enlève  l'or  avec  du  mercure  bouillant  en  petite 
quantité,  par  lequel  on  traite  le  minerai  pendant 
quelques  heures.  On  lave  avec  du  mercure  chaud  et 
par,  on  réunit  le  mercure  qu'on  distille  dans  une  pe- 
tite cornue  en  verre.  Le  résidu  chauffé  au  rouge  et 
pesé  donne  l'or  ou  presque  tout  l'or  du  minerai.  On 
peut  également  traiter  le  minerai  par  de  l'eau  régale 
faible,  évaporer  la  liqueur  dans  un  creuset  de  poro£ 
laine  taré,  calciner  et  peser.  Le  premier  procédé  donne 
un  minimum,  le  second  un  maximum;  mais  le  pre- 
mier nombre  se  rapproche  plus  souvent  du  chiffre 
exact  de  la  teneur  en  or  que  le  second.  Cependant  ils 
sont  toujours  suffisamment  exacts.  On  opère  sur 
10  grammes  :  les  minerais  américains  donnent  ordi- 
nairement de  60  à  140  milligrammes  d'or,  ce  qui  fait 
en  moyenne  1  pour  100.  Mais  par  le  mercure  on  en 
perd  toujours  une  petite  quantité  dans  les  lavages  et 
pendant  la  distillation ,  si  on  n'opère  avec  un  grando 
prudence.  Cest  cependant  ce  mode  de  dosage  que  re- 
commandent MM.  Deville  et  Debray. 

3*  Platine. 

On  prend  50  grammes  do  minerai  choisi  de  telle 
manière  qu'il  représente  la  composition  moyenne  du 
lot;  on  le  fait  fondre  dans  un  creuset  ordinaire  avec 
75  grammes  de  plomb  pauvre  et  50  grammes  de  ga> 
lène  pure  bien  cristallisée.  On  met  10  à  15  grammes 
de  borax,  et  l'on  pousse  le  feu  jusqu'au  rouge  de  la 
fusion  de  l'argent;  on  agite  de  temps  en  temps  avec 
nn  tnyau  de  pipe,  et  l'on  ne  cesse  de  chauffer  que  lors- 
que tous  les  grains  de  platine  ont  disparu  dissous  dans 
le  plomb  et  qu'ils  cessent  de  se  présenter  sous  le  tuyau 
de  pipe.  On  ajoute  alors  une  cinquantaine  de  grammes 
de  litharge,  en  poussant  toujours  la  température  et  ne 
mettant  que  peu  à  peu  la  litharpe,  au  fur  et  à  mesure 
de  sa  réduction  et  jusqu'à  oe  qu'elle  soit  en  excès,  ce 
dont  on  s'aperçoit  à  la  nature  de  la  scorie  qui  attaque 
le  tuyau  de  pipe  et  à  la  cessation  du  dégagement  d'a- 
cide sulfureux.  On  busse  refroidir  lentement  ;  on  casse 
le  creuset  ;  on  détache  la  scorie,  qui  doit  être  plom- 
betue  et  chargée  de  fer,  et  on  nettoie  bien  le  culot, 
qui  doit  peser  environ  200  grammes.  Le  fer  et  le  cuivre 
se  sulfurent  et  passent  dans  la  scorio,  et  l'osmiure 
d'iridium,  insoluble  dans  le  plomb,  mais  susceptible 
d'dtre  mouillé  par  lui,  va  au  fond  et  reste  dans  le 
culot.  En  ajoutant  de  la  litharge,  on  détruit  la  galène 
et  le  sulfure  de  fer  :  il  se  forme  du  plomb  et  des 
oxydes,  qui  sont  absorbés  par  le  borax. 

Quand  le  culot  est  bien  nettoyé,  on  le  pèse,  puis  on 
scie  la  partie  inférieure,  qui  doit  faire  à  peu  près  le 
dixième  du  poids  du  culot  que  l'on  pèse.  On  recueille 
la  sciure;  on  broie  la  partie  supérieure  du  culot  cris- 
tallisée et  très-cassante  ;  on  y  ajoute  la  sciure  do 
plomb  platinuêre  ;  on  mélange  bien  :  on  pèse  encore.  On 
prend  alors  de  la  poudre  de  plomb  platinilere,  en  quan- 
tité telle  qu'elle  représente  le  neuvième  du  poids  to- 
tal du  culot,  on  coupelle  cette  matière  par  les  procédés 
que  nous  allons  décrire,  et  on  pèse  le  platine  après  l'a- 


Coupellation  du  platine. 
Pour  obtenir  la  séparation  complète  du  plomb  et 
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•loser  le  platine  par  la  voie  sèche,  on  peut  employer 
deux  méthodes. 

Premier  procédé.  Coupellation  par  l'intermédiaire  de 
l'argent.  —  On  ajoute  à  l'alliage  cinq  a  six  fois  envi- 
ron autant  d'argent  qu'où  suppose  do  platine  dans  l'al- 
liage. On  remet  au  besoin  du  plomb;  on  coupelle  et 
on  pèse  lo  bouton.  L'excès  de  poids  du  bouton  sur 
l'argent  ajouté  donne  le  poids  du  platine. 

Ces  coupellatious  se  font  de  préférence  dans  un 
fourneau  dont  les  moufles ,  chauffés  par  la  flamme 
d'un  four  à  réverbère,  peuvent  être  amenés  à  une  tem- 
pérature extrêmement  élevée,  sans  que  les  parois  du 
moufle  soient  détruites  par  les  cendres  de  la  houille, 
co  qui  arrive  très-promptement  quand  on  veut  pousser 
au  delà  d'une  oertaine  limite  la  température  dans  les 
fourneaux  à  coke. 

Deuxième  procédé.  Coupellation  simple.  — On  intro- 
duit le  plomb  platinifcro  dans  des  coupelles  ordinaire» 
de  grande  dimension.  Dnns  lo  mouflu  bien  chauffé 
d'uu  fourneau  de  coupelle  ordinaire,  on  arrive  facile- 
ment à  amener  l'alliage  à  l'état  solide,  et  le  platine 
encore  plombifere  se  moutre  sous  la  forme  d'une 
masse  étalée  en  forme  de  chou-fleur,  qui  se  détache 
avec  assez  de  facilité  du  fond  de  la  coupelle,  quand  on 
a  mouillé  celle-ci  pendant  qu'elle  est  encore  rouge. 

Mais  il  ne  faut  pas  en  général  détacher  cette  masse 
coupellée  :  pendant  qu'elle  est  rouge,  on  la  soumet  a 
l'action  du  chalumeau  représenté  dans  la  fig.  3683,  en 
ayant  soin  de  donner  peu  d'hydrogène  et  beaucoup 
d'oxygène  en  excès.  De  cette  manière,  on  ne  chauffe 
pas  la  masse  d'une  manière  excessive,  mais  on  la  fond 
partiellement  et  surtout  on  l'oxyde  avec  une  grande 
rapidité. 

Quand  on  a  enlevé  ainsi  la  plus  grande  partie  du 
plomb  de  l'alliage  de  platine,  on  le  détache  de  la  cou- 
pelle d'os  et  on  le  transporte  sur  une  autre  coupelle  do 
même  forme  taillée  grossièrement  dans  un  morceau 
de  chaux.  On  chauffe  alors  peu  à  peu  la  maste,  qui 
fume  très-fortemeut  ;  enfin  on  fond  le  platine  dans  un 
feu  oxydant,  on  le  rassemble  en  un  seul  globule  en 
faisant  tourner  la  coupelle,  et  on  le  laisse  refroidir.  Il 
faut  éviter  avec  soin  les  projections  qui  arriveraient 
au  commencement  de  l'opération  si  l'on  chauffait  trop 
vite  et  si  on  brûlait  trop  rapidement  les  dernières 
traces  de  plomb.  On  sépare  le  culot  de  platine,  on  le 
nettoie  dans  l'acide  muriatique  bouillant,  et  on  le  pèse. 

KÉ81DC8  DE  PLATINE. 

Ils  sont  de  deux  sortes  :  1°  les  résidus  insolubles, 
2"  les  résidus  précipités.  Les  premiers,  comme  le  mon- 
tre le  tableau  suivant,  contiennent  tous  les  métaux 
du  platine,  mois  en  particulier  do  l'osmiure  d'iridium 
et  du  sable  en  quantité  très- variable. 

Deux  échantillons  de  résidus  précipités  ont  été  ana- 
lysés par  MM.  Devillo  et  Debray,  et  leur  ont  donné 
les  résultats  suivants  : 

1"  Résidu  provenant  de  la  Monnaie  de  Russie  : 

Palladium   0,8 

Platine   0,8 

Rhodium   2,4 

Rhodium,  iridium  et  osmiure  d'iridium.  21,8 
Métaux  communs,  etc  74,2 

2°  Résidu  remis  par  M.  Mathey,  de  Londres  : 

Osmiuro  d'iridium   2,2 

Palladium   1 ,2 

Platine   0,5 

Iridium   23,3 

Rhodium   6,4 

Métaux  communs,  et*   66,4 

100,0 
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COMPOSITION  DE  RESIDUS  INSOLUBLES. 


; 

1 

a 

t 

4 

1 

• 

1 

t 

. 

Osmiuro  d'irid. 

42.35 

34,00 

29,45 

92,50 

96,40 

94,20 

26,60 

83,60 

60,40 

Palladium  .  .  . 

0,18 

0,00 

0,003 

0,02 

0,12 

0,02 

0,70 

0,00 

0,37 

Platine  et  traces 

d'iridium.  .  . 

0,53 

0,00 

0,90 

0r78 

0,48 

0.86 

7,00 

0,00 

2,44 

Rhodium.  .  .  . 

0,45 

0,00 

0.43 

0,10 

0,20 

0,88 

0,20 

0,00 

4,36 

86,79 

66,00 

6<),82 

6,60 

3,50 

4,04 

65,50 

46,40 

86,03' 

100,00 

400,00 

400,00 

400,00" 

400,00 

100,00 

100,00 

400,00 

400,00 

1  Arec  des  métaux  communs  et  en  particulier  de  l'argent. 

Nous  renverrons  nu  mémoire  de  MM.  Deville  et  I  L^>  défaut  d'espace  nous  oblige  aussi  à  renvoyer  an  même 
Debray  (Ann  de  Chimie  et  de  Phytiqut,  3*  série,  t.  LVI)  I  travail  pour  l'analyse  des  osmium  d'iridium,  dont  nous 
pour  les  détails  des  procédés  d'analyse  employés  par  eux.  |  présenterons  seulement  ici  les  résultats  numériques. 


COMPOSITION  DE  QUELQUE*  OSVIURES  D'IRIDIUM. 


MATIÈRES. 

COLOMBIE. 

ciurouii  ihtuui 

| 

BORNÉO. 

nan 

I 

a" 

a 

4 

5 

• 

7 

a 

9 

i 

10  1 

70.40 

57.80 

53  50 

58,43 

58,27 

77,20 

43.28 

64.50 

43,94 

| 

70,36 

42,30 

0,63 

2,60 

3,04 

2.64 

0.50 

5,73 

7.:>u 

4,65 

4.72 

0,40 

0,45 

4,40 

0,62 

2,80 

0,44 

0.41 

0,00 

6*37 

0,50 

5*22 

0,20 

8,49 

4.68 

47,20 

35.40 

43,40 

33,46 

38,94 

21,00 

40,41 

22  90 

48.85 

23,01 

1» 

0.06 

• 

0,15 

■ 

traces. 

0,78 

0,90 

0.14 

0,21 

a 

0.40 

• 

» 

« 

0,99 

1,10 

0,63 

4,29 

100,00 

400.06 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

101»,  00 

1  Dans  cette  analyse,  l'osmium  a  été  dosé  directement. 

METALLURGIE  DU  PLATINE. 

Nous  allons  exposer  maintenant  les  procédés  de  voie 
sèche  par  lesquels  MM.  Deville  et  Debray  sont  arrivés  : 
4*  à  révi\ trier  par  furion  le  platine  qui  a  servi  ;  2°  à 
préparer  du  platine  par  industriellement;  3*  h  préparer 
nu  alliage  contenant,  on  outre  des  métaux  qui  accom- 
pngnent  le  platine  dans  son  minerai,  ceux  que  renferme 
l'osmiure  d'iridinm  lui-mPme  ;  4*  à  préparer  un  alliage 
triple  de  platine,  d'iridium  et  de  rhodium  présentant 
des  qualités  convenables. 

RÉVIV1FICATION  DU  PLATINE. 

Pour  utiliser  de  nouveau  les  débris  du  platine  du  com- 
merce, il  faut  le  mettre  en  lingots,  après  l'avoir  dépouillé 
de  toutes  les  matières  étrangères  qu'il  contient.  Voici 
la  méthode  par  fusion  employée  dans  ce  but  pur 
MM.  Deville  et  Debray.  Le  combostiblu  employé  est 
nn  mélange  de  gaz  d'éclairage,  ou  d'hydrogène  pur  et 
d'oxygène  préparé  avec  le  bioxyde  de  manganèse  d'Al- 
lemagne, qui  marque  75°  et  coûte  26  fr.  les  400  kilog. 
Les  résidus  sont  achetés  par  les  verriers  h  raison  de 
4  0  fr.  les  100  kil.  Ou  se  sert  du  chalumeau  représenté 
dans  la  figure  3683. 

Le  four  (voyez  lig.  3684)  ou  se  fait  la  combustion 
est  en  chaux  cercléo  avec  des  Hls  de  fer.  Il  se  compose 
de  deux  parties  :  4°  la  voûte  A  A  prise  dans  un  morceau 
de  chaux  cylindrique,  légèrement  cintrée  à  sa  partie 
inférieure  et  percée  en  Q  d'un  trou  conique  par  où  pé- 


în'-tre  le  chalumeau  CE  ;  2"  d'une  sole  B  crenaéc  dans 
un  autre  morceau  de  chaux  également  cylindrique. 
On  doit  lui  donner  une  profondeur  telle,  que  lo  platine 
fondu  y  occupe  une  épni-seur  de  3  à  4  millimètres  au 
pins.  À  la  partie  antérieure  D,  qui  doit  faire  une  lé- 
gère saillie,  on  pratique 
avec  une  râpe  une  rai- 
nure, légèrement  incli- 
née en  dedans,  qui  doit 
en  même  temps  servir  de 
trou  de  coulée  et  d'is- 
sue pour  la  Hamme.  Pour 
Caire  une  fusion,  on  ajuste 
les  diverses  pièces  en 
chaux  de  ont  appareil  de 
manière  à  leur  donner 
la  disposition  figurée 
dans  notre  dessin,  pais, 
tenant  à  la  main  le  cha- 
lumeau, on  ouvre  le  ro- 
binet H  (6g.  3683)  ;  on 
donne  un  assez  faiblo  courant  de  gaz  combustible, 
<  t,  as  tournant  lo  robinet  O,  l'oxygène  nécessaire 
pour  lo  brûler.  On  plonge  «usai  la  flamme  dans 
l'appareil  par  le  trou  Q  (fig.  3684),  de  manière  m 
éviter  une  petite  explosion  qui  pourrait  projeter  la 
chaux  de  l'appareil.  On  chauffe  lentement  les  parois 
du  four  en  augmentant  peu  ft  peu  la  vitesse  des  gaz, 
jusqu'à  ce  qu'on  ait  atteint  le  maximum  de  tempéra- 


3684. 
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tare.  Avec  an*  Lame  de  platine  qu'on  introduit  par  lo 
rampant  D,  et  que  l'on  met  sur  le  jet  de  gaz,  on 
voit  où  eat  fixé  le  maximum  de  température,  c'est- 
à-dire  le  point  où  la  fusion  se  fait  le  pins  viles  on 
l'abaisse  ou  on  le  relève  au  besoin  en  dcssermnt  la 
rie  P  (ûg.  3683),  et  abaissant  ou  élevant  l'orifice  du 
bout  de  platine  qui  amène  l'oxygène.  On  assujettit  la 
vis  et  on  introduit  pen  à  peu  le  platine  par  l'ouver- 
ture D.  Si  ce  platine  est  en  lames  minces  de  moins 
d'un  millimètre  d'épaisseur,  on  a  à  peine  le  temps  de 
ies  introduire.  On  les  voit  disparaître  et  fondre  presque 
au  moment  où  elles  entrent  dans  le  four.  L'oxygène 
doit  arriver  avee  une  certaine  pression,  de  4  à  5  centi- 
mètres do  mercure  environ,  et  doit  agiter  le  platine 
d'un  mouvement  giratoire,  ce  qui  régularise  la  tempé- 
rature dans  toute  sa  masse. 

Quand  on  ne  veut  pas  couler  le  platine,  la  fusion 
étant  complète,  1'aflinngc  terminé,  ce  que  l'on  voit  lors- 
qu'il ne  se  forme  plus  de  matière  vitreuse  à  la  sur- 
face du  platine,  on  diminue  peu  à  peu  la  vitesse  des 
deux  gax,  laissant  toujours  dominer  le  gaz  réducteur, 
mais  eu  trè*-léger  excès.  Ce  gaz  détermine  une  pro- 
duction d'eau  ou  d'ncide  carbonique  très-rapide  aux 
dépen*  du  gaz  combustible  et  de  l'oxygène  dissous 
dans  le  platine  ;  il  se  manifeste  alors  une  ébullition 
très-sensible  dans  la  masse  métallique.  Peu  à  peu  la 
solidification  s'opère  jusqu'au  centre,  et  l'on  éteint  en- 
tièrement le  foyer.  Il  y  a  toujours  projection  «le  pla- 
tine à  la  voûte  du  four  :  on  le  recueille  après  l'opéra- 
tion avec  la  plus  grande  facilité. 

Quand  on  veut  couler  le  platine,  on  prépare  uno 
lingotiere,  soit  en  fonte  épaisse  et  bien  frottée  avec  de 
la  plombagine,  soit  en  charbon  de  cornues,  ou  en 
ebanx.  Ces  dernières  se  fabriquent  avec  In  plus  grande 
facilité  avec  des  plaques  de  la  matière,  sciées  et  main- 
tenues par  du  fil  de  fer.  On  enlève  la  voûte,  on  saisit 
le  foyer  avec  des  pinces,  et  on  coule  le  platine  sans  se 
presser,  comme  on  le  ferait  pour  un  métal  ordinaire. 
La  seule  difficulté,  que  l'habitude  apprend  à  surmon- 
ter, c'est  de  pouvoir  en  même  temps  distinguer  la  sur- 
face éblouissante  du  platine  et  l'ouverture  béante  de  la 
lingotière,  a6n  de  verser  à  coup  sûr. 

Les  principes  sur  lesquels  MM.  Dcville  et  Debray  se 
•ont  appuyés  pour  construire  leurs  appareils  sont  les 
suivants  : 

4*  La  chaux  est  peut-être  le  corps  le  plus  mauvais 
conducteur  que  l'on  connaisse,  si  bien  qu'à  travers  une 
épaisseur  de  2  centimètres  an  plus,  l'appareil  étant  plein 
de  platine  fondu,  l'extérieur  est  à  peine  à  i50  degrés. 

2"  La  chaux  est  le  corps  qui  rayonne  la  chaleur  et 
la  lumière  avec  le  plus  de  perfection  ;  c'est  à  cause  de 
cela  qu'on  l'a  choisi  pour  obtenir  la  lumière  Drnm- 
mond.  Ce  sont  donc  les  meilleures  parois  que  l'on 
paisse  donner  &  un  four  à  réverbère  de  cette  espèce. 

3°  La  chaux  agit  sur  toutes  les  impuretés  dont  on  a 
intérêt  à  débarrasser  lo  platine,  fer,  cuivre,  sili- 
cium, etc.,  et  les  transforme  en  combinaisons  fusibles 
qui  pénètrent  sa  substance  si  poreuse.  Elle  agit  comme 
une  coupelle  dont  la  matière  purifierait  le  métal  qu'on 
j  fond.  * 

Aucun  métal  étranger,  excepté  l'iridium  et  le  rho- 
dium, ne  peuvent  exister  dans  le  platine  après  qu'il  a 
été  fondu  et  affiné  par  les  procédés  que  nous  avons  dé- 
crits. Toutes  les  matières  qui  attaquent  le  plus  facile- 
ment le  platine  :  le  soufre,  le  phosphore,  l'arsenic,  l'or 
avec  lequel  on  le  soude,  le  fer,  le  cuivre,  le  palladium, 
l'osmium,  s'en  séparent  soit  par  l'oxydation  et  l'absorp- 
tion par  la  chaux,  soit  par  )n  volatilisation.  Le  pla- 
tine contenant  de  l'or,  du  palladium,  laisse  échapper 
ces  métaux  à  l'état  de  vapeur,  et  on  peut  les  reoueillir 
avec  facilité  en  faisant  entrer  la  flamme  qui  sort  du 
four  dans  un  tuyau  de  terre,  où  elle  dépose  toutes  les 
matières  étrangère»  volatiles,  sauf  l'acide  osmique,  qui 


so  condense  lui-même,  si  l'on  met  un  vase  plein  d'am- 
moniaque dans  le  trajet  des  vapeum.  D'ailleurs  une 
partie  de  l'osmium  se  dépose  dans  le  tube  à  l'état  mé- 
tallique, soit  qu'il  se  volatilise  dans  le  courant  gazeux 
de  1»  flamme,  soit  que  l'acide  osmique  produit  dans  le 
foyer     réduise  plus  loin  dans  le  tube  de  condensation. 

La  révivification  d'un  kilogramme  de  platine  exige 
au  plus  60  litres  d'oxygène,  ce  qui  correspond  à 
O'.Se*  par  kilogramme. 

PREPARATION  DU  PLATINE  PCE  INDUSTRI Et-LEX  ENT. 

Nous  allons  maintenant  décrire  les  procédés  de  pré- 
paration industrielle  du  platine  pur. 

Le  plomb  et  les  métaux  du  platino  s'allient  avec  , 
une  grande  facilité  ;  mais  le  fer  qui  est  uni  au  platine 
soustrait  les  grains  de  minerai  à  l'action  du  plomb 
avec  une  très-grande  énergie  :  oc  pendant  la  dissolution 
peut  à  la  longue  devenir  complète.  Le  plomb  n'exerce 
aucune  action  sur  l'osmiure  d'iridium,  et  si  on  fond 
ensemble  du  plomb  et  du  minerai  de  platine,  on  retrouve 
tout  l'osmiure  sans  la  moindre  altération  à  la  partie 
inférieure  dn  culot  de  plomb  platinifêre. 

Ponr  faire  la  séparation  de  l'osmiure  et  du  platine, 
il  suffit  donc  de  les  fondre  avec  du  plomb,  en  em- 
ployant toutefois  un  artifice  pour  hâter  là  dissolution 
du  platine.  Pour  cela,  il  faut  se  servir  non  pas  de 
plomb,  mais  de  galène  on  sulfure  de  plomb  qui  est  dé- 
composé par  le  fer,  comme  on  le  «ait,  en  produisant 
du  plomb,  lequel  s'allie  au  platine.  Le  plomb  a  de  plus 
cet  avantage,  qu'il  forme  des  sous-sulfures  on  mattes 
plombeuses  très-riches  en  métal  et  très-propres  à  cette 
opération. 

Traitement  en  yttit. 

Dans  un  creuset  on  met  quelques  kilogrammes  de 
minerai  de  plntiue  qu'on  fond  avec  leur  poids  de  ga- 
lène et  un  peu  de  verre,  on  mieux  d'un  mélango  de 
verre  et  de  borax.  On  chauffe  au  ronge  vif  de  la  fusion 
de  l'argent,  et  on  agite  de  temps  en  temps  avec  un 
barreau  de  fonto  jusqu'à  ce  que  tout  le  minerai  ai* dis- 
paru et  qu'on  ne  sente  plus  sous  la  pressiou  du  ringard 
que  quelques  grains  d'osmiure.  Dans  cette  opération,  la 
galène,  au  coutact  du  fer  contenu  dans  le  minerai  et  du 
ringard  lui-même,  fournit  le  plomb  pour  dissoudre  le 
platine.  On  augmente  alors  la  chaleur  et  on  verse  sur 
la  matière  de  la  litharge,  jusqu'à  ce  que  tout  dégage- 
ment d'ncide  sulfureux  cesse  et  jusqu'à  ce  que  la  scorie 
devienne  manifestement  plombcusc  et  oxydée.  Pour 
favoriser  la  réaction  entre  la  litharge  et  la  galène,  on 
agite  do  temps  en  temps  avec  un  ringard  en  fonte. 
L'opération  doit  être  conduite  de  telle  façon  qu'à  la  fin 
le  plomb  soit  entièrement  privé  de  soufre  ;  le  poids  de 
l'alliage  est  environ  le  quadruple  du  poids  du  platine 
employé. 

On  laisse  refroidir  lentement  le  creuset,  et  lorsque 
le  plomb  est  entièrement  solidifié,  on  détache  le  culot  ; 
on  enlève  à  la  scie  lo  dixième  inférieur  qui  contient 
l'osminre  d'iridium  et  qu'on  conserve  pour  l'ajouter  à 
l'opération  suivante.  On  coupelle  alors,  et  en  prolon- 
gent la  ooupellation  à  haute  température  et  dans  un 
vif  courant  d'air,  on  finit  par  enlever  presque  tout  le 
plomb,  et  il  ne  reste  plus  qu'à  introduire  ce  platine 
plombeux  dans  un  four  en  chaux ,  à  le  fondre  et  à 
l'affiner  par  les  procédés  déjà  décrits.  Dans  les  pre- 
miers momtnts  de  la  fusion,  il  se  dégnge  des  fumées  do 
plomb  qu'on  dirige  dans  une  cheminée  d'appel.  Pen- 
dant l'affinage,  l'odeur  de  l'osmium  est  à  peu  près  in- 
sensible. 

Traitement  en  grand. 

On  modifie  facilement  ce  procédé  pour  l'appliquer 
en  grand. 

♦  •  Fusion  acte  la  gatine.  —  Cette  fusion  peut  s'opé- 
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rer  dans  an  petit  four  à  réverbère  dont  U  sole  en 
marne  on  en  hajqne  doit  être  hémisphérique,  de  ma- 
nière à  rassembler  entièrement  à  le  «oie  d'un  fourneau 
de  coupelle.  Pour  traiter  à  la  fois  400  kilogrammes  de 
minerai,  il  suffit  que  cette  sole  ait  une  capacité  de 
50  litres  environ.  Dans  le  cas  qni  nous  occupe,  il  Tau- 
«irait  mieux  employer  pour  la  sole  la  forme  d'une  ca- 
lotte empruntée  a  un  ellipsoïde  de  révolution.  Un  petit 
four  ayant  une  longueur  de  sole  d'environ  I  mètre, 
de  4  décimètre  £  environ  de  profondeur  moyenne  et 
une  largeur  de  50  centimètres,  suffirait  amplement  au 
traitement  de  400  kilogrammes  de  minerai.  En  don- 
nant au  foyer  la  même  largeur  que  1a  sole,  c'est-à-dire 
50  centimètre»  sur  35  à  40  centimètres  dans  l'antre  di- 
mension horizontale,  on  aurait  une  chaleur  suffisante. 
Mais  il  faudrait  opérer  avec  une  épaisseur  de  combus- 
tible de  30  centimètres  au  moine  pour  avoir  constam- 
ment une  flamme  réductrice  et  ne  pas  précipiter  par 
trop  l'oxydation  de  la  galène,  et  par  suite  la  produc- 
tion du  plomb. 

Une  rois  le  four  chauffé,  on  jette  le  mélange  de  ga- 
lène et  de  minerai  à  poids  égaux,  on  fond  eu  brassant 
constamment  jusqu'à  ce  qu'on  ait  produit  une  roatte 
plombeuse  et  l'alliage  de  platine  et  de  plomb.  Alors  en 
jetant  un  peu  de  verra  fusible  sur  la  matière,  poussant 
la  chaleur,  on  introduit  peu  à  peu  les  200  kilogrammes 
de  litbarge  qui  sont  à  peu  près  nécessaires  pour  termi- 
ner l'opération  et  chasser  le  soufre.  Lorsque  la  réaction 
est  terminée,  on  laisse  le  bain  métallique  dans  le  repos 
le  plus  complet  pour  que  l'osmiure  *o  précipite  au  fond, 
et  après  avoir  fait  couler  la  scorie  plombeuse,  on  décante 
le  platine  plombifère  au  moyen  d'une  cuiller  de  fonte 
et  on  le  coule  dans  des  lingotières.  La  partie  inférieure 
du  bain  contenant  l'osmiure  d'iridium  est  ajoutée  à  la 
fonte  suivante,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  devenu  très-riche 
en  osmiure. 

La  sole  du  four  à  réverbère  devra  être,  autant  que 
possible,  garnie  dans  toutes  ses  parties  inférieures  et  la- 
térales, m&me  du  côté  de  l'autel,  au  moyen  d'une  caisse 
de  fonte  sur  laquelle  reposeront  les  briques,  de  manière 
que  du  plomb  platinifère  très-fusible  ne  puisse  pénétrer 
bien  profondément  entre  les  brique*,  et  exiger,  pour  le 
retrouver,  la  démolition  des  pièces  du  four  les  plus 
importantes  et  le  pins  solidement  reliées  entre  elles» 
L'autel  devra,  pour  la  même  raison,  être  creux  et 
refroidi  par  un  courant  d'air  intérieurement. 

Coupellatiun.  —  Cette  opération  se  fait  de  la  mOme 
manière  que  la  coupellation  de  l'argent  et  dans  les 


mêmes  appareils.  Seulement  à  la  fin  de  l'opération, 
quoiqu'on  pousse  le  feu,  l'alliage  très-riche  en  platine 
se  solidifie,  et  on  peut  l'enlever  après  avoir  refroidi 
brusquement  sa  surface  avec  de  Peau.  La  plus  grande 
partie  du  plomb  peut  être  brûlée  dans  an  appareil  ana- 
logue aux  fours  destinés  à  la  liquation  du  cuivre  ar- 
gentifère. Seulement  ici  les  pains  de  platine  plombi- 
fère, Fournis  à  l'action  d'une  flamme  oxydante  et  dont 
la  température  est  très -élevée,  laissent  transsuder  des 
gouttelettes  de  lithargo  et  se  transforment  enfin  en  un 
gâteau  en  forme  de  chou-fleur  qu'on  n'a  plus  qu'à  fon- 
dre après  l'avoir  mis  en  fragments. 

Fusion  du  platine.  —  La  fusion  et  l'affinage  du  pla- 
tine dovront  so  faire  dans  des  fours  contenant  45  s 
20  kilogrammes  do  platine.  En  versant  dans  le  même 
moule  la  matière  fondue  dans  trois  ou  quatre  de  ces 
fours,  on  pourra  obtenir  des  lingots  de  60  à  80  kilog., 
plus  pesants  par  conséquent  que  les  plus  grosses  pièce» 
que  l'on  uit  jamais  ou  à  faire  en  platine.  D'ailleurs, 
rien  n'empêchera  d'augmenter  les  dimensions  de  cet 
fours  à  fusion,  qui,  évidemment  à  cause  des  principes 
de  leur  construction,  peuvent  recevoir  des  dimensions 
illimitées  eu  largeur.  Il  suffira  de  déterminer  par 
l'expérience  In  profondenr  qu'on  devra  donner  oui 
bains  de  platine  et  peut-être  aussi  le  nombre  des  tuyè- 
res a  oxygène  qu'il  conviendra  d'y  placer- 

Extraction  du  platiné  par  timpU  fusion.  —  Rien 
n'est  plus  simple  que  de  préparer,  avec  un  minerai  de 
platine  convenablement  choisi,  un  alliage  triple  de 
platine,  d'iridium  et  de  rhodium,  ayant  tontes  les  qua- 
lités du  platine,  avec  l'avantage  de  présenter  uu  peu 
plus  de  roideur  et  une  résistance  sensiblement  plus 
grande  à  l'action  des  réactifs  et  de  la  chaleur. 

Il  est  évident  que  si  on  enlève  au  minerai  de  platine 
toutes  les  matières  oxydables  on  volatiles  qu'il  con- 
tient, on  aura  un  alliage  de  platine,  d'iridium  et  ds 
rhodium.  L'or,  dont  on  peut  priver  le  minerai  avant 
son  traitement,  le  palladium,  sont  volatils,  et  si  on  les 
laisse  dans  la  matière  avant  de  la  foudre,  on  I«  trou- 
vera dans  les  fumées  condensantes.  L'osmium  se  volati- 
lisera a  l'état  d'acide  osmique.  Le  cuivre,  le  fer  s'oxy- 
deront, et  si  on  les  met  en  contact  avec  la  chanx,  le 
dernier  formera  un  ferrite  do  chaux  fusible.  La  plus 
grande  partie  du  cuivre  passera  dans  le»  flammes. 

Le  tableau  qui  suit  donne  la  composition  des  allia- 
ges que  fournissent  ces  minerais,  quand  on  en  a  expulsé 
les  parties  oxydables  et  volatiles  qui  se  rapportent 
aux  minerais  les  plus  importants. 
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4,40 

4,10 

2,30 
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1 00,00 

400,00 

400,00 

400,00 

400,00 

400,00 
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Fondant.  —  Il  suffira  pour  obtenir  ces  alliages  de 
fondre  le  minerai  dans  de  la  chaux,  il  se  dégagera  de 
l'acido  osmique,  qu'on  pourra  recueillir  au  besoin  au 
moyen  d'un  tube  engagé  dans  une  cheminée  à  fort  ti- 
rage et  dans  lequel  on  dirigera  lu  flamme  contenant 
l'osmium  (un  bassin  plein  d'ammoniaque  dont  les  gaz 
seront  obligés  de  lécher  la  surface  permettra  d'y  re- 
cueillir l'acide  osmique,  si  on  ne  préfère  le  perdre). 
Mais,  pour  éviter  d'attaquer  la  chaux  du  four  lui- 
9,  il  est  bon  d'ajouter  au  minerai  un  fondant  qni 


s'empare  de  l'oxyde  de  fer  pour  le  transformer  en  une 
matière  fusible,  laquelle  s'imprégnera  dans  la  chaux 
du  four  comme  dans  une  coupelle.  Ce  fondant  sent  1* 
chaux  elle-même,  et  il  conviendra  d'en  employer  une 
quantité  égale  à  la  proportion  de  fer  qui  existe  dans 
le  minerai. 

En  effet,  la  chaux  a  le  même  équivalent  que  le  fer, 
de  sorte  que  pour  obtenir  la  combinaison  ttHPCitO, 
spinelle  forrico-calcnire,  il  suffit  de  la  moitié  seulement 
de  la  chaux  introduite  comme  fondant  ;  le  reste  se  corn. 
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biiui  avec  la  silice,  l'alumine,  le  fer,  la  zircone  et  les 
autres  matières  contenues  dans  le  sable  des  minerais. 

Appareil.  —  Après  avoir  mêlé  le  minerai  avec  son 
fondant,  on  l'introduira  dans  le  four  a  réverbère  de  la 
rig.  3685,  qui  est  construit  d'après  les  mêmes  principes 
que  ceux  que  nous  avons 
U>'jik  décrits.  Seulement 
on  a  ménagé  un  peu  e  i 
avant  du  chalumeau  EC 
un   trou  T  muni  d'un 
bouchon   en  chaux  par 
où  on  introduira  le  mi- 
nerai. Ou  remarqueraque 
le  chalumeau  EC  est  pla- 
cé un  peu  vers  le  tond  de 
l'appareil ,   de  manière 
que    le.    minerai  tombe 
sur  un  point  do  la  sole 
où  la  chaleur  est  maxi 
mu  m,  et  qui  sera  .situé 
nn  peo  en  avant  du  cen- 
tre de  la  sole.  On  introduira  lo  minerai  peu  à  pou 
de  manière  à  fondre  presque  tout  un  lot  «vaut  d'en  in- 
troduire un  antre,  et  on  ne  s'arrêtera  que  lorsque  la  sole 
sera  tout  à  fait  détruite  par  les  scorie»,  ce  qui  arrive 
au  bout  d'un  o  rtain  temps,  variable  avec  la  natun» 
des  minerais.  On  coule  le  platine  fondu  et  on  nettoie 
le  four  avec  le  plus  graud  soin  eu  mettant  les  frag- 
ments, où  l'on  suppose  quelques  grains  do  pla'.ine,  en 
avec  l'acide  munatique  et  lavant  à  grande 
silice  gélatineuse  qui  resto  a»ec  les  grains 
>  de  platine  est  entraînée  par  l'eau,  et  le  pla- 
tmo  resto.  On  refond  le  platiné  dans  un  autre  four, 
et  on  ne  peut  lo  considérer  comme  pur  que  lorsqu'il 
répand  plus   l'odeur  d'osmium  dan»  la  flamme 


lui  5. 


oxydante  et  qu'il  n'attaque 


plu< 


Préparation  d'alliages  en  proporti 


ont  fartées. 


La  méthode  que  nous  venons  d'indiquer  nous  per- 
mettra de  produire  def  alliages  ternaires  dans  des  pro- 
portions à  peu  près  quelconques ,  soit  en  mélangeant 
convenablement  des  minerais  de  compositions  diverses, 
soit  en  mélangeant  à  des  minerais  connus  des  os- 
mi  ure»  d'iridium  ou  des  résidus  dont  la  composition  a 
été  déjà  donnée.  La  fusion  s'opère  de  la  même  ma- 
nière :  elle  est  cependant  nn  peu  plus  longue,  à  cause 
de  la  quantité  d'osmium  plus  considérable  qu'il  iaut 
oxyder  et  de  la  fusibilité  un  peu  moindre  de  l'alliage. 
Il  faut  égalemeut  un  alhnage  plus  parfait  que  pour  le 
platine  pur  quand  on  veut  avoir  des  matières  en  même 
temps  très-riches  en  iridium  et  suffisamment  mal- 
léables. 

Un  certain  nombre  de  médailles  de  différents  mo- 
dules ont  été  frappées  &  la  Monnaie  do  Paris,  avec  des 
alliages  de  platine  et  d'iridium  fondus  au  laboratoire 
de  l'Ecole  normale  par  les  procédés  de  MM.  IL  De- 
ville  et  Debray.  Elles  axaient  la  composition  suivante  : 

i.  il  m. 

Platine.  .  80  Platine.  .  90  Platine.  .  95 
Iridium.  .    20     Iridium.  .    10     Iridium.  .  5 


400 


100 


100 


Elles  ont  été  laminées  à  froid  et  sans  reenit  avec 
une  extrême  facilité,  présentant  les  qualités  des  mé- 
taux les  plus  ductibles.  Elles  ont  pris  sous  le  ba'ancicr 
un  poli  aussi  pariait  que  le  poli  des  coins,  accusant,  par 
dos  alliages  riches  en  iridium,  une  dureté  un  peu  plus 
grande  que  celle  de  l'or  à  0,916.  Cette  dureté  est  pro- 


la  chaux.  Quelque- 


fois une  troisième  fusion  avec  affinage  par  les  procé- 
dés déjh  décrits  pour  le  platino  est  une  opération  in- 
dispensable. 
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portionnelle  à  la  quantité  d'iridium  qui  s'y  trouve, 
tout  aussi  bien  que  la  résistance  de  l'alliage  à  l'action 
de  l'eau  régale,  laquelle  devient  presque  compléta  à 
partir  du  titre  de  20  jiour  °/0  d'iridium. 

Le  minerai  fondu  directement  par  les  mêmes  procé- 
dés a  donné  un  alliage  composé  de 

Platino  92,6 

Iridium   7,0 

Rhodium   0,4 

400,0 

Cette  matière  s'est  laminée  avec  une  perfection  aussi 
grande  que  les  alliages  fabriqués  directement;  elle  a  ré- 
sisté à  une  épreuve  des  plus  concluantes,  en  permettant 
la  fabrication  d'une  médaille  dont  le  relief  dépasse 
5  millimètres,  ce  qui  n'avait  jamais  été  mit,  même 
avec  le  platine  pur.  La  matière,  quoique  devenue  très- 
dure  par  un  écrooissage  très-énergique,  s'est  relevée 
avec  une  grande  uniformité,  pour  fournir  à  la  saillie  de 
la  figure  la  substance  métallique  provenant  des  parties 
latérales.  Il  arrive  souvent  que  les  médailles  d'or  à 
0,916  se  brisent  sous  le  coin  dans  les  mêmes  circon- 
stances. 

Les  usages  du  platine,  fort  restreints  aujourd'hui, 
tendront  à  se  généraliser  quand  le  prix  de  ce  métal 
aura  diminué  notablement.  Ce  résultat  peut  être  obtenu 
par  l'exploitation  régulière  et  suffisante  des  gisements 
connus,  soit  dans  l'Oural,  soit  dans  les  pays  aurifères. 
Il  sera  nécessaire  alors  d'avoir  un  mode  de  traitement 
plus  expéditif  et  plus  pratique  que  le  mode  de  traite- 
ment adopté  aujourd'hui. 

Nous  sommes  convaincu  que  les  procédés  entière- 
ment nouveaux  consignés  dans  le  beau  travail  de 
MM.  Deville  et  Debray  ne  tarderont  pas  a  être  appli- 
qués partout  à  l'exclusion  du  procédé  ancien,  du  en 
grande  partie,  comme  on  le  sait,  à  Wollaston.  Une 
grande  économie  dans  la  révivification  et  dans  l'extrac- 
tion du  platine  et  des  métaux  utilisables  qui  l'accom- 
pagnent en  rendront  l'usage  beaucoup  plus  répandu; 
nous  espérons,  avec  les  savants  chimistes  auxquels 
sont  dues  toutes  les  méthodes  que  nous  venons  de  dé- 
crire, que  les  savants  pourront  avoir  dans  leurs  labo- 
ratoires des  vases  en  platine  de  grande  dimension  qui 
leur  seraient  si  précieux.  Peut-être  même  le  platine 
pourra-t-il  alors  entrer  dans  les  usages  de  la  vie  par- 
tout où  sa  densité  considérable  et  sa  couleur  nn  peu 
terne  ne  seront  pas  un  obstacle,  partout  où  son  inalté- 
rabilité absolue  aura  une  certaine  importance. 

L.  G  BANDEAU. 

PLONGEUR  (cloche  de)  et  appareils  pour  travailler 
sous  l'eau.  —  M.  de  la  Gournerie  a  publié  dans  le  rap- 
port du  jury  de  l'Exposition  de  4  855  des  renseigne- 
ments historiques  sur  les  inventions  qui  se  sont  fait 
successivement  jour.  Nous  reproduirons  ici  une  grande 
partie  de  cette  intéressante  étude. 

En  4  665 ,  nn  mécanicien  dont  le  nom  n'a  pas  été 
conservé  retira  trois  canons  de  l'un  des  vaisseaux  de 
l'Armada,  qui  était  coulé,  depuis  soixanto  dix-sept  ans, 
dans  un  port  de  l'Ile  de  Mull,  voisine  des  côtes  occi- 
dentales de  l'Ecosse.  Il  se  servit  d'un  appareil  à  plon- 
ger composé  d'un  escabeau  sur  lequel  il  se  tenait  do- 
bout,  et  d'une  cloche  qui  couvrait  la  partie  supérieure 
de  son  corps. 

Saint-Clair  fit  connaître  ce  travail  avec  quelques 
détails  (  Georgii  Sinclari  Ars  nota  et  magna  yracitatis 
et  leritatis;  Roterodami,  4669,  lib.  II,  dial.  v).  Son 
récit  fit  une  grande  sensation.  Sturm  présenta  la  cloche 
à  plonger  comme  une  des  plus  grandes  découvertes  du 
dix-septième  siècle  ;  il  en  composa  un  dessin  d'après  la 
description  de  Saint-Clair  (  ColUgium  expérimentale  ; 
Norimbergas,  4676). 
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Cependant  Sturm,  ayant  étudié  la  question  avec  plu» 
de  soin,  reconnut  que  l'on  s'était  déjà  servi  de  cloches 
ponr  plonger;  il  le  prouva  par  des  textes  de  Bacon,  de 
Taisnier  et  d'Aristote.  {Tentam.  Collegii  cwrioti  quxd. 
Append.). 

François  Bacon  avait  en  effet  parlé,  en  4620,  de 
cuves  en  métal  que  l'on  descendait  renversée*  au  fond 
de  l'eau.  Elles  étaient  soutenues  par  trois  pieds  d'une 
longueur  un  peu  moindre  que  la  hauteur  d'un  homme. 
Les  plongeurs,  au  lieu  de  remonter  à  chaque  instant  à 
la  surface  de  l'eau,  allaient  y  reprendre  haleine,  et  re- 
commençaient leurs  opérations.  (A'or.  Organ.,  lib.  II, 
apbor.  l.) 

Tnisnier  dit  avoir  vu,  en  1538,  deux  Grecs  plonger 
à  Tolède,  dans  los  eaux  rapides  du  Tage,  en  présence 
de  Charles-Quint  et  do  près  de  dix  mille  spectateurs, 
sans  6e  mouiller  et  sans  éteindre  un  feu  qu'ils  portaient. 
Ils  s'étaient  servis  d'un  vaste  chaudron  (cacao**)  ren- 
versé, suspendu  à  des  cordes ,  et  portant  un  plancher 
dans  son  intérieur.  (Opusc.  perpétua  mtmoria  digniesi- 
mum  ...de  Êfotu  celerrimo;  Colonise,  4562.) 

Enfin,  du  tempe  d'Aristote,  on  employait  des  cloches 
ponr  porter  de  l'air  aux  hommes  qui  travaillaient  sons 
l'eau  n  la  récolte  des  éponges. 

Le  Journal  des  Savant»  reproduisit  le  dessin  de  Sturm 
et  résuma  sa  dissertation  (numéro  du  31  janvier  4678). 
Dès  que  son  article  eut  paru,  Panthot,  médecin  à  Lyon, 
écrivit  au  rédacteur  qu'il  avait  vu  une  cloche  fonction- 
ner avec  succès  dans  le  port  de  Cadaques,  en  Catalogne, 
pour  retirer  des  piastres  de  navires  coulés.  Elle  était 
de  bois  avec  cercles  de  fer  ;  de  gros  boulets  suspendus 
à  son  bord  formaient  le  lest  nécessaire  à  l'immersion. 
Deux  Maures  s'en  servaient  alternativement.  Un  dessin 
accompagne  la  lettre  de  Panthot,  que  l'on  trouve  dans 
le  numéro  du  journal  du  4  avril  4678. 

Presque  tous  les  savants  qui  se  sont  occupés  do  phi- 
losophie naturelle  à  la  fin  du  dix-septième  siècle  et  au 
commencement  du  dix-huitième  ont  parlé  de  la  cloche 
à  plonger;  plusieurs  la  représentent  comme  un  appa- 
reil assez  fréquemment  employé ,  mais  on  no  trouve 
aucun  fait  nouveau  dans  leurs  livres  ;  il  faut  toujours 
revenir  aux  Grecs  de  Tolède,  aux  Maures  de  Cadaques 
et  au  mécanicien  de  l'Ile  do  Mull.  Robert  Boyle  dit 
cependant  que  deux  personnes  s'étaient  servi  de  cloches 
pour  des  explorations,  l'une  sur  les  eûtes  de  l'Afrique, 
l'autre  dans  les  régions  du  Nord.  [Relations  about  thé 
bottom  oflhe  eea,  section  H.) 

L'air  n'était  pas  renouvelé  dans  ces  appareils,  et, 
par  suite,  il  fallait  les  remonter  souvent.  Halley  pro- 
posa d«  les  alimenter  par  des  seaux  renversés  dont  on 
aurait  composé  des  norias  à  air.  Il  indique,  pour  per- 
mettre au  plongeur  de  travailler  hors  de  la  cloche,  une 
espèce  de  scaphandre  communiquant  avec  elle  par  un 
tube  flexible.  {Phil.  7Van*.,  vol.  XXIX,  p.  492,  et 
vol.  XXXI,  p.  177.)  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  aux 
dispositions  proposées  par  Halley ,  parce  que  nous 
croyons  qu'elles  ont  été  pou  employées. 

En  4788,  Smeaton  employa  à  Ramsgate  une  cloche 
en  fonto  pour  enlever  des  pierres  couvertes  de  9  à 
40  pieds  (de  2«,74  à  3™,U4)  d'eau.  Elle  avait  4  pied* 

6  pouces  (1»,  37)  de  longueur  et  de  hauteur,  et  3  pieds 
(91  cent.)  de  largeur.  Son  poids  était  suffisant  pour 
déterminer  l'immersion.  Une  pompe  placée  dans  un 
bateau  lui  envoyait  un  courant  d'air.  C'est  la  première 
fois  que  nous  trouvons  cette  disposition,  qui  a  été  si 
fréquemment  employée  depuis  cette  époque. 

Rennie  se  servit  d'une  cloche  analogue  à  cello  de 
Smeaton  pour  la  fondation  des  quais  do  Shccrness  à 

7  et  8  mètres  sous  l'eau ,  et  de  la  jetée  de  Howth  à 
30  pieds. 

I-a  manœuvre  a  été  perfectionnée,  mais  los  cloches 
elles-mêmes  n'ont  reçu,  depuis  Smeaton,  que  peu  de 
modifications.  On  a  continué  de  les  faire  en  fonte;  ce 
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pendant  celles  de  bois  n'ont  jamais  été  abandonnées 
entièrement.  H.  Rendel  en  a  employé  une  de  ce  genre, 
il  y  a  quelques  années,  pour  les  fondations  du  pont  do 
Lary,  près  Plymouth. 

Les  cloches  ont  rendu  de  grands  services  pour  les 
travaux  ;  mais  elles  ne  peuvent  contenir  qu'un  petit 
nombre  d'ouvriers,  quatre  au  plus,  et  leur  manœuvre, 
toujours  difficile,  devient  dangereuse  quand  le  courut 
est  un  peu  rapide. 

Bateau  à  air.  —  Dès  4778,  Coulomb  avait  proposé, 
pour  les  petites  profondeurs,  un  bateau  dont  la  parti» 
centrale  eût  été  disposée  en  forme  de  cloche  :  on  l'au- 
rait échoué  sur  le  lieu  du  travail.  Un  bateau  à  air  (c'est 
ainsi  que  Coulomb  a  nommé  cet  appareil}  a  été  construit 
en  4845  pour  des  déblais  de  rocher  dans  la  passe  d'en- 
trée du  port  du  Croisic  ;  il  portait  une  machine  à  va- 
peur, et  des  pompes  pour  la  compression  de  l'air. 

On  obtenait  le  lest  nécessaire  pour  déterminer  l'é- 
chouage  et  résister  à  la  sons-pression,  en  laissant  l'eau 
entrer  dans  nne  caisse  qui  formait  la  partie  inférieure 
du  bateau  autour  de  la  cloche.  Ponr  la  mise  à  flot ,  on 
refoulait  la  plus  grande  partie  de  l'eau  en  faisant  agir 
sur  elle  l'air  comprimé  :  la  machine  à  vapeur  achevait 
l'épuisement.  On  échouait  le  bateau  au  jusant,  on  le 
relevait  au  flot;  les  manœuvres  étaient  faites  très-ra- 
pidement. Cet  appareil  a  donné  de  bons  résultats  pour 
des  travaux  à  2"»,25  sous  l'eau  dans  un  courant  très- 
rapide.  Dans  les  années  1848  et  1849,  M.  Cavéa  fait, 
pour  le  Nil  et  pour  la  Seine ,  des  bateaux  à  air  qui 
restent  à  flot  pendant  le  travail.  Un  tube  télescopique 
prolonge  la  cloche  jusqu'à  une  profondeur  de  4™,75; 
il  est  relié  à  elle  par  une  nappe  en  cuir  qui  se  déroul? 
suivant  son  abaissement  et  arrête  le  passage  de  l'air.  La 
sous-pression  est  détruite  par  une  simple  diminution 
du  déplacement.  Une  chambre  intermédiaire,  qui  fonc- 
tionne comme  un  sas,  permet  de  communiquer  avec  la 
cloche  sans  interrompre  le  travail  :  cette  disposition 
avait  été  indiquée  par  Coulomb  et  a  été  réalisée  par 
M.  Triger  dans  ses  travaux  remarquables. 

Les  bateaux  à  air  sont  de  bons  appareils  pour  le* 
petites  profondeurs;  ils  permettent  de  descendre  sous 
l'eau  un  atelier  un  pou  nombreux  :  la  chambre  de  tra- 
vail des  bateaux  du  Nil  a  une  section  de  40  mètres  car- 
rés. Dans  les  rivières  ,  il  parait  préférable  de  les  tenir 
à  flot  ;  mais ,  à  la  mer,  il  est  bon  de  les  échouer  pour 
les  assujettir  fortement  contre  los  courants  des  marée» 
et  l'agitation  de  l'eau. 

Nous  empruntons  la  description  du  bateau  de 
M.  Cavé  à  M.  Mongol  qui  l'a  fuit  construire  pour  les 
grands  travaux  du  barrage  du  Nil. 

L'appareil  se  compose  : 

4°  D'un  bateau  en  tôle  de  5  millimètres  d'épaisseur, 
ayant  33  mètres  de  longueur  sur  10»,30  do  largeur. 

Il  a  dans  son  milieu  une  ouverture  de  8  mètres  de 
longueur  sur  6  mètres  de  largeur,  un  peu  arrondie 
dans  les  angles.  Cette  ouverture,  servant  de  fourreau 
à  la  cloche,  est  revêtue  de  montants  en  bois  très- 
rapprochés,  qui  sont  comme  des  guides,  pour  empê- 
cher la  cloche  de  se  déverser  dans  le  sens  du  coa- 
rant  du  fleuve. 

2»  D'une  grande  chambre  en  tôle  de  15  mètres  ds 
longueur  et  5»», 40  do  hauteur,  dite  chambre  à  air,  et 
d'une  antichambre,  également  en  tôle,  qu'on  peut 
appeler  écluse  à  air,  car  elle  sert  à  passer  de  la  pres- 
sion extérieure  à  la  pression  intérieure,  an  moyen  do 
deux  robinets  communiquant  l'un  avec  l'intérieur  et 
l'autre  avec  l'extérieur.  La  chambre  à  air  est  consoli- 
dée par  des  montants  en  bois,  des  tirants  et  des  boa- 
Ions  en  fer  ;  elle  a  une  galerie  supérieure  sur  laquelle 
sont  fixés  deux  forts  treuils  pour  monter  ou  descen- 
dre la  cloche,  qui  n'est  autre  chose  qu'une  caisse  en 
tôle  de  5  millimètres,  ouverte  par  le  bas  et  par  le  haut. 
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Vis -a- via  do  ces  deux  treuils  il  y  en  a  deux  antres  plus 
petits  pour  mouvoir  des  matériaux. 

L'intérieur  de  la  chambre  à  nir  est  éclairé  par  une 
série  de  lentilles  placées  tant  sur  le  toit  que  contre  les 
parois  verticales. 

Pour  empêcher  les  fuites  d'air  entre  la  cloche  et  son 
fonrrenn,  une  chemise  en  cuir  pras  est  fixée  d'une  part 
•u  fourreau  ot  de  l'autre  à  la  cloche. 

3-  D'une  machine  à  vapeur  de  la  force  de  dix  che- 
vaux, donnant  le  mouvement  a  une  pompe  à  air  aspi- 
rante et  foulante  qui  communique  par  un  tuyau  avec 
la  chambre.  Il  y  a  également  deux  pompes  à  eau  aspi- 
rantes et  foulantes,  dont  on  fixe  les  tiges  nu  balan- 
cier quand  on  veut  employer  le  bateau  aux  épuise- 
ments. 

11  y  a,  en  outre,  deux  cadres  indicateurs  qui,  dans 
leur  mouvement  rotatif,  agitent  une  sonnette  ;  ils  sont 
destinés  à  communiquer,  l'un  avec  le  machiniste, 
l'antre  avec  le  chef  de  manœuvre.  Enfin,  quand  on 
vent  cesser  le  travail,  il  y  a  un  disque  circulaire  qui 
s'ouvre  au  moyen  d'un  levier  et  laisse  échapper  l'air 
comprimé. 

On  n'a  pu  dépasser,  avec  ce  bateau,  une  profondeur 
de  4m,75  ;  au  delà,  les  parois  de  ce  bateau  commencent 
ù  fléchir,  et  par  l'effet  de  la  pression  il  se  faisait  de 
telles  pertes  d'air  par  les  ceintures  des  boulons  et  des 
cornière*  qu'on  ne  gagnait  plus  rien.  Pour  lui  donner 
nne  résistance  suffisante  k  l'action  de  l'air  comprimé, 
il  a  fallu  lui  donner  un  fort  lest,  ce  qui  a  été  fait  en 
plaçant  280  tonneaux  de  gueuses,  de  manière  à  lui  faire 
caler  I «■», 4 0  d'eau. 

Quant  anx  avantages  do  ce  système  pour  les  travaux 
en  lit  de  rivière,  ils  sont  évidents  : 

On  pont  faire  travailler  a  la  fois  40  ouvriers  a  l'aise 
à  de  petites  profondeurs,  et  par  suite  exécuter  rapide- 
ment des  travaux  considérables.  Le  bateau  forme  ItA- 
tardeau  ponr  fonder  facilement  «les  piles  de  pont,  dans 
des  cas  où  la  natnre  sablonneuse  du  sol  rendrait  très- 
dirficile  ou  mCrne  impossible  l'exécution  de  bâtard  en  ux 
à  demeure,  toujours  plus  coûtoux. 

Xautilut.  —  L'emploi  de  l'air  comprimé,  non-seule- 
ment pour  empêcher  l'eau  de  pénétrer  dans  nn  espace, 
mais  encore  comme  moyen  d'immersion  on  d'émersion, 
comme  force  motrice  coinmuniquéo  a  distance ,  a  été 


cienses  ponr  les  constructions  hydrauliques  à  de  grandes 
profondeurs. 

Cet  appareil  est  représenté  en  élévation  fig.  3686, 
et  en  coupe  fig.  3687. 

Le  nautilus  so  compose  essentiellement  d'une  capa- 
cité plus  ou  moins  grande,  dans  laquelle  se  placent 
les  ouvriers,  entourée  d'autres  capacités  plus  petites 
dans  lesquelles  on  peut,  à  volonté,  faire  pénétrer  do 
l'eau  ou  de  l'air.  On  comprend  dès  lors  que  cet  appa- 
reil peut  flotter  h  la  surfaco  de  l'eau  ou  descendre  à  la 
profondeur  nécessaire,  selon  que  ce  volume  d'air  est 
plus  ou  moins  considérable. 

Un  tuyau  flexible  solidement  construit  met  l'appa- 
reil en  communication  avec  un  vaste  réservoir  d'air 
comprimé,  placé  a  bord  d'un  ponton  ordinaire.  Une 
machine  à  vapeur  de  six  chevaux,  installée  sur  le  nrême 
ponton,  met  on  jeu  la  pompe  foulante  qui  alimente  ce 
réservoir  d'air  comprimé. 

Le  mouvement  de  la  machine  est  extrêmement  sim- 
ple. Un  grand  trou  d'homme  placé  à  sa  partie  supé- 
rieure permet  d'y  pénétrer  facilement,  comme  dans 
la  calo  d'un  navire  ordinaire,  lorsqu'elle  flotte  a  la 
surface  de  l'eau.  On  ferme  cette  ouverture  aussitôt 
que  les  hommes,  les  matérinux  et  les  outils  sont  en- 
trés dans  la  machine.  A  l'aide  de  robinets  dont  la  dis- 
I  position  est  facile  fi  concevoir,  le  conducteur  du  nauti- 
lus, placé  à  l'intérieur,  fait  aussitôt  pénétrer  asscr 
d'eau  dans  les  chambres  a  air  pour  que  la  machine 
s'immerge.  La  marche  du  manomètre  lui  indique  à 
chaque  instant  la  profondeur  a  Inquelle  il  se  trouve,  et 
lui  permet  de  régler  la  vitesse  de  la  descente  en  aug- 
mentant ou  en  diminuant  le  volume  d'eau  des  cham- 
bres à  air. 

Lorsque  l'appareil  est  arrivé  au  fond  de  l'oan,  on 
fait  pénétrer,  dans  la  chambre  do  travail,  de  l'air  à 
une  pression  précisément  égale  a  celle  qui  répond  h 
la  profondeur  h  laquelle  on  se  trouve,  ce  qu'un  second 
manomètre  permet  facilement  do  reconnaître.  On  peut 
alors,  sans  craindre  de  voir  l'eau  pénétrer  dans  la 
cloche,  enlever  la  partie  mobilo  du  plancher  qui  forme 
le  fond  de  l'appnreil,  et  travailler  sur  le  sol  comme  on 
le  ferait  a  la  surface  de  la  terre. 

Le  nautilus  n'est  point  suspendit  a  son  ponton, 
comme  les  cloches  a  plongeur  ordinaires;  il  ne  com- 
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bit  fort  heureusement  pour  améliorer  la  cloche  h 
plongeur  par  des  inventeurs  américains,  MM.  llallt-tt 
et  Williamson.  Leur  appareil,  auquel  ils  ont  donné  le 
nom  de  nautilut ,  parait  susceptible  d'applications  pré- 

U. 


3687. 

mimique  avec  lui  que  par  le  tuyau  flexible,  tenu  tou- 
jours très- long,  pour  laisser  il  la  cloche  toute  liberté 
de  mouvement.  la  rupture  de  ce  tuyau  flexible  ne 
compromettrait  en  rien,  d'ailleurs,  la  sûreté  des  tra 
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veilleurs.  En  enlevant  aveo  uno  petite  pompe  k  main 
uno  partie  de  l'eau  formant  lest,  l'appareil  reviendrait 
de  lui -infime  flotter  à  la  surface. 

Le  nautilus  est  retenu  par  trois  ou  quatre  cordes 
fixées  à  de  petites  ancres,  ou  à  d'antres  points  fixes. 
Ces  cordes  traversent  des  boites  à  étoupes  d'une  forme 
spéciale  et  viennent  s'enrouler  snr  des  petits  treuils 
placés  dans  la  chambre  de  travail,  de  sorte  que  les 
ouvriers  peuvent  eux-mêmes  se  transporter  dans  ton- 
Une  des  propriétés  les  plus  utiles  du  nautilus  est  la 

Sossibilite  de  1  employer  conrme  gnu  pour  transporter 
es  fardeaux  au  fond  de  l'eau.  Cette  manœuvre  est  ex- 
trêmement facile;  on  attache  l'objet  à  une  forte 
chaîne  réunie  à  l'appareil  ;  puis  on  fait  sortir  des  cham- 
bres à  air  un  volume  d'eau  suffisant  pour  faire  flotter 
l'ensemble  dn  système. 

Quand  il  suffit  de  soulever  la  cloche  de  quelques 
centimètres,  les  ouvriers  marchent  sur  le  sol  et  pous- 
sent facilement  l'appareil  dans  la  direction  voulue.  Si 
l'on  se  maintenait  à  une  certaine  hauteur  au-dessus 
du  fond,  on  se  halerait  do  l'intérieur  de  la  chambre  de 
travail  à  l'aide  des  cordes  d'amarre.  La  machine  ac- 
tuelle peut  soulever  ainsi  un  poids  de  6  tonnes  4j2, 
mais  rien  ne  serait  plus  simple  que  de  lui  donner  plus 
do  puissance.  A  l'aide  de  cette  machine,  on  peut  donc 
exécuter  à  toute  profondeur  sous  l'eau  les  travaux 
d'appareillage  de  maçonnerie  les  plus  délicats.  Rien 
ne  serait  plus  facile,  par  exemple,  que  de  faire  des 
jetées  à,  la  mer,  en  blocs  artificiels  jointifs,  maçonnés 
et  rojointoyés  entre  eux,  qui  exigeraient  un  cube  bien 
moins  fort  que  nos  jetées  à  blocs  perdus,  et  seraient 
beaucoup  moin»  altérables  qu'eux  par  l'action  de  l'eau 
salée. 

Un  grand  nombre  de  dispositions  très-ingénieu- 
pcs  sont  rénnios  dans  le  même  appareil  pour  lui  per- 
mettre d'exécuter  les  différents  travaux  que  réclame 
l'art  de  l'ingénieur.  Nous  n'en  citerons  ici  qu'une 
seule.  C'est  une  potito  machine  à  piston  et  à  cylindre, 
fonctionnant  à  l'intérieur  de  la  chambre  de  travail  par 
l'air  comprimé.  Ce  moteur  peut  être  employé  à  tous 
les  travaux  de  force  à  exécuter  sous  l'eau,  et,  en  par- 
ticulier, à  forer  les  trous  de  mines  qu'elle  creuse  avec 
une  grande  facilité.  Le  moteur  du  ponton,  sans  autre 
transmission  de  mouvement  qu'un  tuyau  flexible,  en- 
voie ainsi,  presque  sons  perte,  une  partie  de  sa  force 
au  fond  de  l'eau,  comme  on  le  ferait  a  terro  avec  la 
courroie  d'une  locomobile. 

Scaphandre».  —  Les  cloches  et  les  bateaux  à  air  ont 
lo  grave  inconvénient  de  ne  pouvoir  servir  que  quand  i 
les  ouvriers  doivent  travailler  sous  leurs  pieds. 

Les  scaphandres  ont  résolu  le  problème  pour  tous 
les  genres  de  travaux. 

Ces  appareils  sont  fort  anciens,  dit  M.  La  Gonrne- 
rie,  que  nous  allons  encore  citer.  Dans  un  de  ses  cé- 
lèbres manuscrits  écrits  à  rebours,  celui  qui  est  coté  B, 
Léonard  de  Vinci  représente  un  scaphandre  plongeur 
fait  pour  envelopper  la  tête  et  une  petite  partie  de  la 
poitrine,  semblable,  dit-il,  à  un  appareil  usité  dans 
l'Indo  pour  la  pêche  des  perles.  Un  tube  flexible  fait 
communiquer  Vair  extérieur  avec  l'atmosphère  ;  son 
extrémité  est  soutenue  au-dessus  de  l'eau  par  un 
flotteur. 

Cet  appareil  ne  peut  servir  que  pour  de  très-petites 
profondeurs,  car  le  plongeur  y  respire  de  l'air  à  la  pres- 
sion atmosphérique.  Coriolis  pensait  que  la  différence 
de  pression  entre  l'air  extérieur  et  celui  de  la  poitrine 
ne  peut  guère  dépasser  celle  qui  correspond  à  une 
colonne  d'eau  de  0»,60. 

Dans  le  croquis  de  Léonard  de  Vinci,  le  flotteur  est 
représenté  à  une  hauteur  de  quatre  hauteurs  de  tête 
environ  au-dessus  delà  bouche.  Veuturi  parle  de  cet 


appareil,  mais  le  dessin  qu'il  on  donne  dii^rebcancoun 
de  l'original. 

On  trouve  dans  le  recueil  de  Gerli  deux  dessin» 
de  scaphandres  plongeurs,  extraits  de  celui  des  ca- 
hiers de  Léonard  do  Vinci  qui  est  coté  N,  et  qui  ap- 
partient a  la  bibliothèque  Ambrosienne.  Le  preair 
de  ces  appareils  se  compose  d'un  tube  flexible  ajass 
l'une  do  ses  extrémités  soutenue  hors  de  l'eau  parc: 
flotteur,  tandis  que  l'autre  s'élargit  et  enveloppe  la 
bouche  du  plongeur.  Pour  se  6ervir  de  cet  appareil,  i 
faudrait  faire  les  inspirations  par  la  bouche  et  les  expi- 
rations dans  l'eau  par  le  ne*;  on  aurait  alors  de  l'air 
toujours  pur,  avantage  que  no  donne  pas  le  scaphaadre 
indien. 

Le  second  appareil  consiste  en  une  outre  (probable- 
ment cerclée)  disposée  comme  ces  larges  cravates  qw 
l'on  appelle  cache-nez.  La  booebe  s'ouvre  dans  wn 
intérieur.  Un  aussi  petit  réservoir  d'air  ne  peut  être 
d'aucune  utilité,  car  un  homme  exhale  par  minute  prêt 
d'un  quart  de  litre  d'acide  carbonique. 

Saint-Clair  dit,  en  parlant  du  plongeur  de  l'Ile  <U 
Mull,  qu'un  tuyau  en  cuir  ne  lui  amenait  pas,  à  tnvren 
l'eau*  l'air  nécessaire  k  sa  respiration,  mais  qo'il  eu 
entraînait,  à  chaque  descente,  une  quantité  suffisante 
pour  une  heuro  presque  entière.  Ce  passage  pourrait 
faire  supposer  que  Saint-Clair  connaissait  le  scaphandre 
de  la  mer  dos  Indes. 

Du  temps  d'Hulley,  on  se  servait  quelquefois  pour 
plonger  d'un  vêtement  imperméable,  composé,  en  par- 
tie, d'une  armure,  dont  les  joints  étaient  rendus  étan- 
ches  par  du  cuir.  Deux  tuyaux  établissaient  la  com- 
munication avec  l'atmosphère,  et  remplissaient,  pour 
l'air,  le  rôle  d'artère  et  de  veine  ;  on  établissait  le  cou- 
rant par  des  soufflets  placés  à  l'extrémité  de  l'un  d'eux. 
Cet  appareil  était  trouvé  convenable  pour  les  petites 
profondeurs  jusqu'à  42  et  46  pieds  (3<",66et4<»8sj; 
mais  au  delà,  la  pression  de  l'eau  arrêtait  U circulât,  n 
du  sang  dans  les  membres. 

On  voit  que  l'on  était  arrêté,  pour  les  scaphandres, 
par  la  difficulté  de  donner  à  l'air  inspiré  une  pression 
assez  grande;  tandis  que,  dons  les  cloches,  comme  le 
remarque  Saint-Clair,  l'équilibre  s'établit  spontané- 
ment entre  les  pressions  qui  agissent  à  l'intérieur  et  s 
l'extérieur. 

Lorsque  Smeaton  eut  employé  des  pompes  pour  re- 
fouler de  l'air  dans  des  cloches,  l'idée  aurait  dû  venir 
naturellement  de  s'en  servir  pour  les  scaphandres  ;  ce- 
pendant, on  a  pensé  d'abord  k  un  réservoir  d'air  com- 
primé  (Mtchanic  i  Magasin»  i  25  june  4825).  Les  ses- 
!  phandres  avec  courant  d'air  continu  paraissent  avoir 
I  été  employés  pour  la  première  fois  en  Amérique,  d'oa 
ils  ont  été  introduite  en  Angleterre  vers  4830.  Ce  n'é- 
taient alors  que  de  simples  casques.  MM.  Dean  et 
Siebe  ajoutèrent,  en  4837,  un  vêtement  imperméable 
analogue  k  celui  dont  parle  Halley.  Les  scaphandre* 
ont  pris  alors  une  grande  importance.  Maintenant  ls 
quantité  d'air  qui  enveloppe  le  corps  du  plongeur  est 
assez  grande  pour  que  sa  vie  ne  coure  aucun  danger, 
si  le  jeu  des  pompes  est  interrompu  pendant  quelque» 
instants,  et  tout  son  corps  est  à  lu  même  température; 
de  graves  accidents  arrivaient  quand  la  tête  était  en- 
tourée d'un  air  échauffé  par  la  compression,  et  qu'une 
grande  partie  du  corps  était  dans  une  eau  plus  ou  moins 
froide. 

Des  perfectionnement*  ont  été  apportés  aux  oculai- 
res, aux  soupapes,  à  la  composition  du  vêtement  et  su 
pompes. 

Ces  appareils  sont  d'une  manœuvre  assez  facile  ponr 
qu'on  les  regarde  comme  donnant  à  l'ingénieur  unnoa- 
venu  procédé  de  fondation.  On  s'en  est  servi  avec  suc- 
cès au  nouveau  môle  d'Aurigny,  pour  commencer  les 
maçonneries  sous  l'eau. 
Dans  les  travaux  du  pont  de  Taraseon,  les  plonge ii" 
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tmvailsuientpar  relais  «le  cinq  heures.  Deux  d'entre  eux 
étaient  alimenté!  d'air  par  la  même  pompe,  et  faisaient 
la  moitié  du  travail  qae  l'on  eût  obtenu  de  l'an  d'eux 
«ors  de  l'eau. 

Le  scaphandre  se  compose  : 

I*  D'âne  pompo  à  air  contenue  dans  une  caisse  de 
0«,60  à  0,80  de  côté,  dont  le  poids  est  de  425  kilog. 
environ  ; 

D'une  antre  caisse  contenant  des  souliers  plombés, 
des  plaques  de  plomb  et  des  vêtements  de  lnine  ; 

3*  D'un  vfitement  imperméable  en  caoutchouc  d'une 
Mîule  pièce,  qui  part  du  milieu  du  dos  et  couvre  tout  le 
corps  en  formant  un  pantalon  à  pieds; 

4*  D'une  épaulière  en  métal,  dont  le  collet  circu- 
laire porto  un  pas  de  vis,  et  la  partie  inférieure  un 
système  de  bandelettes  en  cuivre  qui  sert  à  fixer  le 
haut  du  vêtement  imperméable; 

5*  D'un  casque  en  métal,  de  forme  ovoïde,  dont  la 
hauteur  est  de  0°\33  et  la  largeur  0«,27.  La  partie 
inférieure  du  casque,  &  la  hauteur  du  col,  est  ouverte 
circuLairenient,  et  porte  un  écrou  en  métal  qui  s'adapte 
au  pas  de  via  de  l'épaulière  et  permet  la  réunion  com- 
plète du  casque  au  vêtement  imperméable.  I  .a  face  du 
calque  est  munie  à  hauteur  des  yeux  de  deux  carreaux 
fixes  en  verre  fort  épais  de  0™, 4 3  de  diamètre;  h  la 
hauteur  de  la  bouche  existe  aussi  un  carreau  mobile 
de  même  diamètre,  qui  est  placé  dans  un  châssis  en 
meul  formant  lo  pas  d'une  vis  dont  l'ouverture  du  cas- 
que forme  l'écrou  ;  ou  bien  un  simple  robinet,  ce  qui 
permet  au  plongeur  do  respirer  librement  sitôt  sa  sor- 
tie de  l'eau.  Ces  carreaux  sont  préservés  des  chocs  par 
de  petites  grilles  en  métal. 

Le  conduit  d'aspiration  d'air  pur  et  celui  de  décharge 
de  l'air  vicié  sont  formés  à  l'intérieur  du  casque  par 
de  petits  canaux  places  autour  des  carreaux  :  l'air 
pur  arrive  par  le  dessus  ;  le  casque  est  muni  à  cet  eff  et 
d'un  pas  de  via  qui  reçoit  récrou  d'un  tuyau  en  caout- 
chouc de  0™,035  de  diamètre,  an  moyen  duquel  la 
pompe  envoie  l'air  pur  ;  l'air  vicié  sort  par  une  petite 
wupape  dont  la  fermeture  s'opère  sans  permettre  & 
l'eau  de  rentrer. 

Dans  les  scaphandres  de  M.  Heinke,  la  soupape  de 
sortie  de  l'air  est  entourée  d'un  étui  qui  l'ouvre  ou  la 
ferme  hermétiquement  à  la  volonté  du  plongeur.  Le 
vêtement,  quand  la  soupape  est  fermée,  se  gonfle  de 
tout  l'air  qui  arrive,  et  bientôt  le  plongeur,  rendu  ainsi 
plus  léger  que  l'eau,  monte  à  la  surface.  S'il  est  en 
danger  au  fond,  si  ses  signaux  sont  mal  compris,  il  dé- 
pend toujours  de  lui  de  reparaître  à  la  surface.  Il  a 
encore  la  possibilité  de  descendre  dans  l'eau  aussi 
lentement  qu'il  le  désire,  tandis  qu'avec  les  autres  ap- 
pareils, entraîné  par  les  poids  énormes  à  l'aide  desquels 
on  assure  une  immersion  durable,  il  est  maintenu  au 
fond  jusqu'à  ce  qu'on  le  soulage  &  l'aide  de  la  corde 
sttaehée  autour  de  son  corps. 

Nous  avons  vu  que  pendant  plus  de  deux  siècles  les 
scaphandres  n'avaient  pu  être  utilement  employés, 
parce  qu'on  ne  savait  pas  donner  une  tension  assez 
rrande  à  l'air  intérieur.  Maintenant  que  cette  difficulté 
est  vaincue,  quelques  personnes  cherchent  à  faire  res- 
pirer aux  plongeurs  de  l'air  suffisamment  renouvelé, 
mais  maintenu  à  la  pression  atmosphérique,  et  des  bre- 
vets d'invention  ont  été  pris  pour  des  dispositions  quo 
l'on  dit  propres  à  atteindre  ce  but.  Il  n'est  donc  pas 
hors  de  propos  de  rappeler  les  travaux  qui  ont  été  faits 
<ur  les  corps  immergés.  » 

Comment  se  fait*  il  qu'un  homme  qui  plonge  à  do 
grandes  profondeur»  no  soit  pas  écrasé  par  la  pression  V 
Cette  question,  moins  simple  qu'il  ne  semble  au  pre- 
mier abord,  a  été  examinée  au  dix-septième  siècle. 
Stévin  s'en  occupe  dans  son  Art  pondéraire;  Descartes 
dans  une  lettre  au  P.  Mersenno,  et  ce  père  dans  ses 
Phénomène*  hydraulique*.  Pascal  l'étudio  dans  le  Traité 
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de  l  équilibre  des  liqueurs.  Il  propose  de  jeter  uue  mou- 
che dans  de  l'eau  tiède  que  l'on  comprimerait  forte- 
ment :  l'insecte  ne  devrait  éprouver  aucune  lésion. 
Boyle,  ayant  tenté  l'expérience  sur  des  têtards,  les 
vit  se  mouvoir  librement  dans  de  l'eau,  sous  des 
pressions  correspondantes  à  des  profondeurs  de  200 
et  de  300  pieds  (60-.96  et  91-.4J)  ;  leur  volume  pa- 
raissait seulement  nn  peu  diminué.  (Hydrost.  Parad 
Appen.  n.) 

Ces  expétienoce  et  ces  études  montrèrent  qu'un  plon- 
geur ne  recevait  aucune  lésion,  parce  que  les  charges 
se  faisaient  équilibre  sur  son  corps;  mais  il  faut  pour 
cela  que  l'air  contenu  dans  les  cavités  intérieures 
puisse  être  amené,  par  la  diminution  du  volume,  à  une 
pression  égale  à  celle  du  milieu.  Il  est  facile  de  recon- 
naître que  les  organes  se  prêtent  parfaitement  au  res- 
serrement nécessaire,  pour  les  profondeurs  auxquelles* 
il  est  constaté  que  des  hommes  sont  parvenus  sans 
appareil. 

On  ne  peut  estimer  à  moins  de  432  pouces  cubes 
(ri  63  cent,  cub.)  lo  volume  d'air  que  contient  la  poi- 
trine d'un  homme  lorsqu'il  se  lance  à  l'eau  après  uno 
inspiration.  (Voir  la  Physiotogie  de  Mvller,  traduction 
de  M.  Jourdan,  vol.  I,  p.  217.)  La  contractilité  des 
organes  est  telle  que  ce  volume  peut  être  réduit,  sans 
lésion  et  sans  douleur,  à  35  pouces  cubes  (573  centi- 
mètres cubes),  ou  environ  au  quart.  La  pression  de 
1  air  inspiré  peut  donc  êtro  portée  à  quatre  atmosphères 
par  la  compression,  et  la  chaleur  des  poumons  vient 
encore  l'augmenter. 

Nous  n'avons  eu  égard  qu'au  volume  do  la  cage 
thoraciquo,  mais  celui  des  cavités  contiguè's  (trachée, 
larynx,  etc.)  peut  aussi  être  diminué,  surtout  si  le 
plongeur  admet  une  certaine  quantité  d'eau  dans  sa 
bouche.  On  voit  donc  que  lorsqu'un  homme  plongo 
sans  appareil,  la  pression  de  l'air  contenu  dans  sa 
poitrine  peut  faire  parfaitement  équilibre  à  celle  de 
l'eau,  jusqu'à  30  mètres  et  plus  au-dessous  de  sa  sur- 
lace. 

Le  fait  bien  constaté  que  des  hommes  peuvent  des- 
cendre à  de  grandes  profondeurs  en  eau  libre  ne 
prouve  donc  pas  que  la  pression  dans  la  poitrine  puisse 
être  très-inférieure  à  celle  du  milieu.  On  dit  que  cer- 
tains appareils  permettent  aux  plongeurs  de  respirer 
impunément  de  l'air  à  la  tension  atmosphérique,  sous 
30  mètres  d'eau.  Nous  supposons  qu'il  y  a  quelque 
malentendu.  Si  le  fait  est  certain,  il  faudra  chercher 
comment,  dans  le  corps  d'un  homme,  los  parois  des 
cavités  peuvent  supporter  des  pressions  de  trois  atmo- 
sphères, et  quelle  force  permet  aux  membranes  déli 
cates  des  capillaires  des  cellules  du  poumon  de  résister 
dans  le  conflit  de  l'air  à  la  pression  atmosphérique  et 
du  sang,  qui,  circulant  dans  des  organes  comprimés, 
doit  être  à  une  tension  élevée. 

Bateaux  plongeurs.  —  Bacon  parle  de  ces  appareils. 
Boyle  raconte  les  merveilleux  essais  de  navigation  sous- 
marine  de  Cornélius  Drebell,  qui  plongeait  dans  la 
Tamise  avec  un  bateau  contenant  douze  rameurs  et 
des  passagers.  Quand  leur  respiration  commençait 
à  altérer  l'air  confiné,  Drebell  le  révivifiait  par  les 
émanations  d'une  liqueur  dont  il  n'a  révélé  à  per- 
sonne la  composition.  {New  Expérimente  physico-me- 
chanical.) 

1*  P.  Mersenno  a  proposé  pour  naviguer  sous  l'eau 
un  appareil  qui  n'a  jamais  été  exécuté  (ira  navigandi 
super  et  tub  aqui*).  Le  P.  Schott  nous  apprend  quo 
de  son  temps  on  disait  d'un  projet  étudié  avec  quel- 
que science,  mais  qui  cependant  n'aurait  pu  Ptre  réa- 
lisé, que  c'était  le  bateau  de  Merscnne.  (TVcAnira  cw- 
riosa.) 

M.  Payerne  a  obtenu  h  l'Exposition  de  i8I9  une 
médaille  d'argent  pour  un  batenu  plongeur. 
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POLISSAGE. 


La  premier  bateau  que  construisit  M.  Payerne,  et  , 
qu'il  appelle  bateau-plongeur  ou  bateau  sous-marin,  [ 
avait  9  mètres  de  long  et  i  mètres  de  large  ;  il  était 
construit  en  fer  chaudronné  il  rivets,  ayant  supporté 
par  voie  d'écartement  une  pression  de  plu*  «le  8  at- 
mosphères ;  sa  Tonne  était  ovoïde;  la  partie  supérieure 
portait  le  trou  d'homme  pouvant  se  fermer  herméti- 
quement avec  des  vis,  et  des  verres  lenticulaires  très- 
épais  destinés  à  donner  de  la  lumière.  Il  déplaçait 
37  mètres  cubos  d'eau,  soit  37,000  kilog.,  et  il  pou- 
vait deseeudro  à  une  grande  profondeur;  mais  ayant 
éprouvé  quelques  avaries,  il  ne  fut  pas  jugé  prudent 
de  dépasser  habituellement  celle  do  8  mètres. 

En  4847,  il  fut  employé  avec  succès  à  l'extraction 
d'une  roche  dure,  de  58  mètres  cubes,  qui  se  trouvait 
dans  le  port  de  Brest,  en  avant  de  la  cale  où  était  alors 
en  construction  le  vaisseau  de  premier  rang  le  Yalmy; 
il  fallut  pour  ce  travail  descendre  jusqu'à  \  2  mètre» 
de  profondeur. 

En  1819,  le  môme  bateau-plongeur  fut  occupé  dans 
la  Seine  ù  l'enlèvement  do  l'ancien  Pont-au-Double. 
Enfin,  en  1852,  il  fut  envoyé  à  Cherbourg,  pour  tra- 
vailler à  l'approfondissement  du  port  Chantcrcine. 

En  1853,  ce  même  bateau,  qui  ne  pouvait  contenir 
que  quatre  travailleurs,  fut  coupé  en  deux  pour  être 
agrandi  par  l'intcrcalation  d'une  chambre  de  travail 
pouvant  renfermer  douze  hommes.  Il  eut  alors  15  mè- 
tres de  long,  et  c'ost  ainsi  qu'il  cnlèvo  a  Cherbourg,  où 
il  fonctionne,  avec  des  contre-maîtres  et  des  ouvriers 
pou  dressés  a  ce  genre  do  travail,  1  mètre  cube  do 
roche  granitique  par  jour. 

Avant  l'immersion,  on  comprime  de  l'air  dans  les 
compartiments  extrêmes,  et  les  plongeurs  s'enferment 
dans  la  chambre  du  milieu.  Cela  fait,  on  foide  de  l'eau 
dans  les  compartiments  extrêmes,  dont  l'air  se  rend 
dans  la  chambre  intermédiaire  supérieure,  et,  par  suite 
de  l'augmentation  de  poids  duc  a,  cette  eau,  l'appareil 
s'immerge  progressivement.  Arrivé  sur  le  fond,  on 
oavre  la  porte  de  la  cloison  horizontale,  l'air  comprimé 
refoule  l'eau  de  la  chambre  inférieure,  et  les  ouvriers 
y  descendent  pour  travailler.  On  maintient  l'aîr  de 
l'appareil  à  l'état  respirable  en  le  faisant  passer,  à  l'aide 
d'un  fort  soufflet,  dans  une  dissolution  alcaline.  La 
toyèro  de  ce  soufflet  est  munie  d'une  pomme  d'arro- 
soir, laquelle,  divisant  l'air  en  petits  filets,  le  met  en 
contact  intime  avec  la  dissolution.  C'ct«t  le  seul  sys- 
tème avec  lequel  on  puisse  rester  plusienrs  heures, 
sans  communication  avec  l'air  extérieur,  et  cela  sans 
inconvénient. 

M  le  docteur  Payerne  voulait  aller  plus  loin  ;  il  pré- 
tendait construire  un  nouveau  bateau  plongeur  àhélice, 
mû  par  la  vapeur. 

Dans  le  foyer,  hermétiquement  clos,  il  proposait 
do  faire  brûler  le  combustible  dont  il  voulait  faire 
usage,  en  le  mêlant  avec  un  corps  oxygéné,  tel  que 
l'azotate  de  soude  ou  do  potasse,  pour  suppléer  à  la 
suppression  complète  du  courant  d'air.  Un  entonnoir, 
garni  d'un  robinet  il  dé ,  transmet  au  foyer  les  boules 
du  combustible  dosé  d'azotate,  huis  donner  issue  à  la 
flamme.  Les  gaz  de  combustion  s'échappent  en  soule- 
vant par  leur  propre  tension  la  soupape,  qui  se  referma 
aussitôt  par  la  pesanteur  de  la  colonne  atmosphérique. 
La  vapeur  d'eau  engondrée  dans  une  chaudièro  tubu- 
hure  ainsi  chauffée  se  trouve  donc  dans  les  conditions 
usuelles.  Ce  système  soulèverait  bien  des  difficultés 
dans  la  pratique,  maiB  qui  ue  paraissent  pas  absolument 
insurmontables. 

Pour  le  seul  cas  des  constructions  où  son  bateau 
ait  été  employé,  l'expérience  semble  avoir  amené 
M.  Payerne  à  reconnaître  les  avantages  d'une  forme 
pyramidale  ;  il  «e  rapproche  ainsi  beaucoup  du  nautilus 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  et  qui  doit  uno  grande 
partie  de  ses  avantagea  a  l'emploi  de  l'air  comprimé, 


que  les  curieuses  expériences  de  M.  Payeras  avaient 

déjà  amplement  couotatés. 

POLISSAGE  DU  MARBRE  ET  DES  GLACES,  ht 
dressage  des  pierres  pour  les  grandes  construction* 
monumentales  des  Romains,  dit  M.  Poncelet,  dan»  s» 
bello  Étude  $ur  i  histoire  de»  machine»  modem»,  publiée 
a  l'occasion  do  l'Exposition  universelle  de  Londres, 
s'opérait  probablement ,  comme  aujourd'hui  cbez  eer 
tains  de  nos  marbriers  et  fabricants  de  miroir*,  es  l'u- 
sant osciller,  mouvoir  eu  touB  gens,  rocliligneme&t  et 
circulairement,  avec  interposition  d'eau  et  de  sable  oo 
de  poudre  ut>autc  quelconque,  à  divers  degrés  de  fine»*, 
une  pierre,  une  dalle  de  même  nature,  mais  de  moindre 
échantillon,  nommée  moellon ,  à  la  surface  supérieure 
horizontale  de  la  pièce  principale,  mise  en  place  on 
calée,  scellée  au  besoin  avec  du  plâtre,  sur  une  taMf . 
une  plate-forme  d'appui  solide ,  dont  la  surface  à«  : 
être  elle-même  parfaitement  dressée,  quand  on  ls  des- 
tine à  recevoir  une  ou  plusieurs  dalles  minces  et joùv 
tives,  telles  que  des  glaces  de  miroir,  par  exemple. 

Dans  la  marbrerie  ordinaire ,  comme  on  sait ,  mais 
surtout  quand  le  sciage  mécanique  ou  à  bru  a  été  bien 
exécuté,  on  se  contente  aujourd'hui  encore  de  dresser, 
doucir  ainsi,  sans  beaucoup  de  frais,  la  surface  supé- 
rieure des  pierres  par  le  frottage  d'un  petit  moellon 
dont  la  rotation  sur  lui-même  est  indispensable,  poor 
éviter  le  creusement  mutuel  des  surfaces  qui ,  dans  k 
simple  glissement  rectiligne,  amène  le  milieu  plus  fré- 
quemment en  contact  que  les  extrémités.  Mais ,  quand 
il  s'agit  d'obtenir  des  surfaces  parfaitement  planes,  ce» 
moyens  deviennent  insuffisants,  et  c'est  ce  qui  a  lien 
notamment  pour  le  dressage  des  pierres  lithographi- 
ques, où  l'on  se  sert  d'un  petit  moellon  à  cluUets  en 
fonte,  percé  a  jour  pour  recevoir,  à  la  surface  supé- 
rieure, le  mélange  d'eau  et  de  poudre  de  grès  versé  <ic 
loin  en  loin  par  l'ouvrier,  qui  en  même  temps  prouve 
et  fait  pirouetter  le  châssis  moellon  en  agissant  sur  la 
manette  excentrique  dont  il  est  surmonté  verticale- 
ment. Toutefois,  le  résultat  de  ce  long  et  pénible  tra- 
vail serait  imparfait  encore  si  l'on  ne  faisait  frotter 
l'une  sur  l'autre,  dans  des  conditions  pareilles  et  avee 
des  poudres  usantes  extra-fines,  etc.,  deux  pierre»  li- 
thographiques déjà  préparées  isolément  à  l'aide  de  cet 
ingénieux  procédé. 

Sauf  l'état  plus  avancé  du  dégrossissement  préalable 
des  surfaces  et  les  moyens  do  vérification,  de  repéropi 
par  la  coloration  et  l'application  de  règles  parfaite- 
ment vérifiées,  c'est  aussi,  si  je  ne  me  trompe,  le  pro- 
cédé employé  aujourd'hui  même  pour  le  finissage ,  le 
moirage  on  le  polissage  de  surfaces  métalliques  obte- 
nues k  l'aide  des  planeuaes  à  outil  fixe  et  chariot  porte- 
pièce  mobile  dam*  le  genre  de  celles  exposées  a  Lon- 
dres par  M.  Wliitworth,  notamment  quand  il  s'agit  de 
marbre»,  de  platines  à  dresser  les  formes  d'imprimer;*, 
etc. ,  dont  cet  habile  ingénieur  a  mis  de  remarquable* 
spécimens  sous  les  yeux  du  public.  Mais  les  procédé», 
facilement  applicables  aux  surfaces  éj«ai»àes  et  résis- 
tantes de  la  toute,  ne  sauraient  évidemment  conveoir 
au  dressage  de  très-grandes  plaques  minces  et  fragiles. 

Pour  les  grandes  glaces  en  particulier,  le  moellon 
ou  traîneau  adoucir,  autrefois  composé  d'un  cblssts 
mobile  en  charpente ,  convenablement  chargé  et  mom 
en  dessous  de  sa  petite  glace,  etc.,  se  trouvait  lié  à  nce 
largo  jante  circulaire  par  des  rais  en  bois  léger,  consti- 
tuant la  table  à  roue ,  que  deux  hommes  vigooreax 
promenaient  et  faisaient  tonrner  sur  elle-même  le  k>Djr 
de  la  grande  table-support  ou  banc  fixe,  dont  les  re- 
bords, parfaitement  dressés  dans  un  même  plan,  scr- 
vuient  à  diriger  par  glissement  les  rais  et  les  jante» 
de  la  roue.  Cette  manœuvre,  en  apparence  jrros*i<f* 
quand  elle  n'est  point  accompagnée,  lors  du  retourne- 
ment de  la  glace,  de  moyens  de  vérification  et  de  re- 
pérage indi-pensablos  pour  apurer  le  parallélisme,  lo 
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parfait  dégauchissement  des  deux  laces,  cette  manœu- 
vre était  employée,  longtemps  après  4809,  au  faubourg 
Saint-Antoine,  à  Paria,  dans  un  établissement  apparte- 
nant à  la  manufacture  des  glaces  de  Saint-Gobain,  bien 
qu'on  se  servit  déjà  à  Saint-Ildéfonse,  en  Espagne,  et 
►ans  doute  ailleurs  encore,  de  diverses  machines  à  mo- 
teurs hydrauliques,  dont  le  principal  caractère  consis- 
tait à  procurer  à  an  traîneau  unique  ou  à  une  série  de 
petits  moellon*,  surmontés  de  manettes  excentriques, 
rangés  en  ligne  droite,  à  côté  ou  au-dessus  les  uns  des 
autres,  un  mouvement  de  glissement  et  de  rotation  si- 
multanés le  long  des  tables  ou  bancs  a  dresser,  au 
moyen  d'équipages  de  tringles,  de  tirants  ou  bielles  à 
manivelle,  compris  dans  des  plans  verticaux  distincts 
et  dont  le  va-et-vient  était  transmis  à  l'axe  du  traîneau 
ou  aux  manettes  des  moellons,  tantôt  par  d'autres 
tringles  transversales,  tantôt  par  des  cordons  croisés 
sur  un  tambour  central,  tantôt  enfin  par  un  roebet  à 
dmt  de  loup,  de  manière  à  obtenir  automatiquement 
une  série  de  passes  et  repasses  successives.  Les  résul- 
tats de  celles-ci,  vérifiés  de  loin  en  loin  et  en  différents 
sens ,  par  des  procédés  suffisants  peut-être  pour  des 
glaces  d'une  petite  étendue,  ne  l'étaient  pas  à  beaucoup 
près  pour  de  plus  grandes,  surtout  à  l'égard  du  gau- 
chissement général  ou  du  manqnc  do  parallélisme  des 
faces,  dont  les  fâcheux  reflets ,  joints  h  ceux  que  pro- 
duisaient de  nombreuses  stries  ou  ondulations,  n'ac- 
cusaient que  trop  les  imperfections  du  dressage  aux 
yeux  les  moins  exercés. 

M.  Dartigues,  l'ancien  membre  dn  bureau  consul- 
tatif des  arts  et  manufactures,  fondateur  des  cristalle- 
rie* de  Vonèche  et  de  Baccarat,  parait  être  le  premier 
en  France  qui  se  soit  préoccupé,  au  point  de  vue  mé- 
canique, d'améliorer  cet  état  de  choses,  dans  un  brevet 
d'invention  du  (3  mai  4820,  rédigé  d'une  manière  in- 
complète et  obscure,  mais  dans  lequel  on  aperçoit  ce- 
pendant l'inteution  de  procurer  au  traîneau  ou  rodoir 
le  mouvement  èpioycloi'ial  indispensable,  en  le  sur- 
mon  tant  d'un  petit  pignon  placé  entredeux  crémaillères 
parallèles,  établie*  transversalement  sur  les  bords  su- 
périeurs et  opposés  du  banc-support,  l'une  momentané- 
ment fixe,  l'autre  mobile  par  va-et-vient  longitudinal , 
toutes  deux  susceptibles  de  glisser  parallèlement  sur 
des  guides  ou  règles  de  soutien  en  fer  fixées  sur  les 
longs  côtés  dn  banc,  à  nue  hauteur  exactement  repérée 
su  moyen  d'une  vis  à  cadran ,  et  correspondant  à  l'é- 
paisseur qu'il  s'agit  de  donner  successivement  et  défi- 
nitivement à  la  glace  doucie  on  polie. 

C'est  aussi  vers  celte  époque  que  la  manufacture  de 
Saint-Gobain,  dirigée  par  les  conseils  de  feu  Clément 
Déaormes,  le  célèbre  professeur  de  chimie  industrielle 
au  Conservatoire  des  arts  et  métiers  de  Paris,  munit 
ses  ateliers  de  machines  à  dresser  construites  en  An- 
gleterre par  le  mécanicien  Hall  de  Dartford,  d'après  un 
système  plus  on  moins  analogue  à  ceux  dont  il  vient 
d'être  parié,  mais  qu'il  me  serait  impossible  de  préci- 
ser, grâce  au  mystère  dont  ce  profitable  monopolo  aime 
aujourd'hui  encore  à  s'envelopper. 

Dana  un  projet  ou  brevet  en  date  de  mars  4826, 
M.  Iloyan,  Ingénieur  mécanicien  et  graveur,  plus  par- 
ticulièrement connu  pour  son  ingénieuse  petite  machine 
a  fabriquer  les  agrafes  en  fer  étamé,  s'est  proposé  d'ob- 
tenir un  dressage  plus  parfait  des  grandes  glaces  an 
moyen  d'une  machine  dont  l'idée  principale,  applicable 
m?me  au  dressage  dos  surfaces  métalliques  et  à  la  taille 
des  verres  d'optique  do  forme  sphérique ,  conique  ou 
cylindrique,  consiste  dans  la  rotation  rapide  d'un  outil 
rodant  quelconque,  et,  plus  spécialement,  d'un  moellon 
on  disque  frottant,  mobile  autour  d'un  axe  emporté 
lui-même  crrculairement  autour  d'un  axe  parallèle  ou 
convergent,  fixe  ou  lié  à  un  dernier  système  d'axes  pa- 
reil ,  tandis  que  la  pièce  à  raboter  ou  à  dresser,  placée 
»ur  un  churiot-support  à  rotation  excentrique  par  rup- 
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port  au  système  précédent,  présente  successivement 
tous  ses  points  à  l'action  de  l'outil.  C'est,  comme  on 
voit,  la  généralisation  du  principe  dn  tour  figuré  ap- 
pliquée au  dressage  mathématique  des  plus  grandes 
surfaces  solides. 

Dans  le  cas  spécialement  réalisé  par  l'auteur,  des 
glaces  de  miroir  ou  dalles  do  marbre  brutes  sont  pla- 
cées sur  un  disque  circulaire  horizontal  en  fonte,  tour- 
nant à  l'extrémité  supérieure  d'un  arbre  conique  ou 
support  vertical  à  pivot  fixe,  tandis  que  le  moellon, 
pareillement  horizontal ,  mais  surmonté  d'une  trémie 
alimentaire  d'eau  et  de  sable,  est  animé,  au-dessus  de 
ce  disque,  d'un  double  mouvement  rotatoire,  l'un  au- 
tour d'un  arbre  vertical  situé  à  l'extrémité  extérieure 
d'un  volet  ou  châssis  trapézoïde  mobile  sur  charnières 
ou  colliers,  l'autre  autour  de  l'arbre  en  fer  vertical  et 
fixe  qui,  servant  d'axe  inébranlable  à  ces  colliers,  est 
situé  au-dessus  et  extérieurement  par  rapport  au  pla- 
teau-support de  la  pièce  à  dresser.  L'arbre  mobile  du 
moellon-rodoir  demeurant  d'ailleurs  à  une  distance  in- 
variable de  l'arbre  excentrique  et  parallèle  du  vantail 
tournant,  on  conçoit  comment  il  devient  possible  do 
communiquer  simultanément  à  ce  rodoir  et  au  disque- 
support,  et  cela  pour  toutes  les  positions  arbitrairement 
données  au  vantail ,  le  mouvement  rotatoire  continu, 
tiré  de  celui  d'un  arbre  moteur  vertical  et  également 
extérieur  au  disque -support,  par  le  moyen  de  roues 
dentées  horizontales ,  de  poulies  à  courroies  sans  fin , 
partant  de  ces  arbres  respectifs. 

Toutefois ,  la  disposition  par  laquelle  l'arbre  du  ro- 
doir et  son  équipago  6ont  susceptibles  d'Ôtre  élevés, 
soutenus ,  à  différentes  hauteurs  au-  dessus  du  disque- 
support,  par  le  moyen  d'une  romaine  à  contre- poids 
do  décharge  et  d'un  appareil  à  vis  micrométrique  eu 
relation  avec  un  cadran  dont  les  divisions  correspon 
dent  aux  épaisseurs  de  la  glace  à  dresser;  cette  dispo- 
sition, il  faut  le  dire,  présentait,  quant  à  la  solidité,  à 
la  précision  des  ajustements,  de  sérieuses  difficultés  ou 
imperfections  auxquelles  devaient  se  joindre  d'autres 
inconvénients  relatifs  a  la  mobilité,  à  l'instabilité  du 
plateau  ou  chariot-support.  Ces  inconvénients  ex- 
pliquent la  cause  probable  de  l'abandon  du  sys- 
tème, malgré  l'accueil  qu'il  a  reçu  en  4838  de  notre 
Société  d'encouragement;  accueil  fondé,  sans  doute, 
sur  le  mérite  dos  idées  théoriques  de  l'auteur  et  les  ré- 
sultats de  quelques  expériences  favorables,  exécutées, 
les  unes  sur  des  dalles  granitiques  destinées  an  péri- 
stylo  dn  Panthéon,  les  autres  sur  dos  pierres  lithogra- 
phiques do  grande  dimension  présentées  par  M.  Che- 
valier à  l'Exposition  française  de  4834,  enfin,  les 
dernières  sur  divers  morceaux  de  glaces  de  rebut, 
d'inégales  épaisseurs,  et  qui,  juxtaposées  ot  scellées 
6iir  la  plate- forme  ou  table  tournante  de  la  machine, 
furent  promptement  redressées,  dégrossies  par  le  moel- 
lon-rodoir. 

Quant  à  appliquer  un  mécanisme  aussi  compliqué, 
anssi  lourd  et  aussi  colossal  en  hauteur  et  en  largeur , 
au  rabotage  des  grandes  pièces  de  fonte  et  au  douci 
des  grandes  et  fragiles  glaces  do  miroir,  cela  devait 
offrir  plus  d'un  genre  de  difficultés,  qui  n'ont  pourtant 
paa  empêché,  si  mes  informations  sont  exactes ,  le  mé- 
canicien Ranvez  d'en  faire  une  application  plus  ou 
moins  étendue  au  dressage  des  glaces  de  Cirey 
(Meurthe). 

Ces  difficultés  expliquent,  d'un  autre  côté,  comment 
M.  Car  illion,  l'ancien  et  très-estimable  garde  du  génie 
a  la  brigade  topographique ,  devenu,  après  4845,  le 
collaborateur  des  Dartigues  et  des  Clément  Desormos, 
aujourd'hui  ingénieur  constructeur  très-distingué  à 
Paris,  a  été  conduit,  plusieurs  années  avant  1848,  à 
composer,  pour  les  manufactures  do  glaces,  en  France 
et  ou  Belgique ,  une  machine  à  doucir  qui  réunit  les 
avantages  des  anciennes  plane  uses  à  raboter  la  fonUi 
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de  fer  à  ceux  des  rodoir*  ordinairement  employé*  an 
dressage  des  glanes;  je  veux  dire  des  moellons  tour- 
nant sur  eux-mêmes  pendant  la  translation  qu'ils 
éprouvent  longitudlnalement  ou  transversalement  à  la 
pièce  à  dresser,  dont  les  dimensions ,  souvent  portées 
à  trois  mètres  de  largeur  sur  6  et  7  mètres  de  lon- 
gueur, devaient  exclure  toute  idée  de  mettre  en  œuvre 
les  planeuses  anglaises  a  chariot  porte-pièce,  rectiligne 
et  mobile,  pour  y  substituer  le  système  à  table  ou  banc 
fixé,  d'après  le  principe  déjà  appliqué  par  MM.  de 
Lamorinière  et  Mariotte,  au  dressage  des  longues 
tables  de  fonte  employées  au  coulage  même  des  gla- 
ces dans  la  manufacture  de  Saint-Gobain.  Ce  banc, 
en  effet,  est  ici  composé  d'un  lit  horizontal  de  pierres 
de  taille  jointives,  dressées  à  leur  superficie  avec 
tout  le  soin  possible ,  au  moyen  de  la  machine  elle- 
même,  pour  y  recevoir  les  glaces  sur  le  côté  uni , 
pur  lequel  elles  reposaient  primitivement  sur  la  solo 
plane  de  la  table  à  couler ,  et  être  dégrossies  ensuito 
parallèlement  sur  la  face  opposée,  venue  du  coulage , 
plissée,  ondulée  irrégulièrement,  malgré  l'espèce  de 
laminage  qu'elle  a  primitivement  subi,  sur  cette  même 
table,  au  moyen  de  lourds  cylindres  en  fonte. 

Le  banc  en  pierre  dont  il  s'agit,  porté  sur  des  »up- 
ports  à  châssis-consoles  en  fonte,  reliés  par  des  entre- 
toises pareilles,  est  entouré  d'escarpements,  de  rigoles 
également  en  fonte,  oh  le  résidu  de  l'eau  et  de  la  poudre 
usante  va  se  rendre  de  toutes  parts,  en  s'échappant  de 
dessous  du  rodoir;  ses  longs  côtés  sont  accompagnas 
extérieurement,  et  à  une  petite  distance,  de  rails  ou 
règles  triangulaires  placées  debout  et  servant  à  guider, 
à  soutenir  des  patins  à  coulisses  que  surmontent  les 
flasques  verticales  en  fonte  et  à  entretoisea  solides  de 
l'équipage  à  chariot,  mobile  longitudinalement,  qui 
porte  à  la  fois  les  rouages  et  le  système,  mobile  trans- 
versalement, du  rodoir  horizontal  h  trémie  alimentaire 
et  auget  oscillant,  susceptible,  au  moyen  d'une  romaine 
on  bascule  à  contre-poids  curseur,  d'être  maintenu 
dans  nne  sorte  d'équilibre  h  la  hauteur  minimum  ré- 
clamée par  l'épaisseur  de  la  glace  ou  l'avancement  du 
rodage  aux  divers  instants  du  travail  de  la  machine  ; 
hauteur  réglée  d'ailleurs  par  le  moyen  de  dentures  et 
de  vis  micrométriques  à  cadran  qui  permettent  d'at- 
teindre jusqu'aux  fractions  de  quinze  centièmes  de 
millimètre.  D'autre  part,  à  l'aide  d'un  solide  et  ingé- 
nieux dispositif  de  support  à  plaque  verticale  et  eoti- 
lisses  horizontales  en  fonte  régnant  dans  tout  l'inter- 
valle compris  entre  les  flasques  de  l'équipage  à  chariot, 
le  porte-rodoir  lui-même,  la  roue  d'angle  qui  en  sur- 
monte l'arbre  vertical ,  leurs  chaises  ou  porte  coussi- 
nets, ceux  mêmes  de  la  romaine  ou  bascule  de  déchargo 
et  du  pignon  engrené  dans  cette  roue ,  dont  le  man- 
chon ,  la  botte  glisse ,  à  rainure  et  languette ,  le  long 
de  l'arbre  horizontal  supérieur  qui  reçoit,  spontanément 
ou  automatiquement,  le  mouvement  rotatoiro  du  mé- 
canisme a  embrayage  de  friction  de  la  machine;  tout 
cet  ensemble,  dis-je,  reçoit  d'une  crémaillère  horizon* 
taie  à  fuseaux  et  pignon  oscillant ,  qui  rappelle  celle 
des  presses  à  calandres  et  d'imprimerie  automatique, 
un  mouvement  parallèle  transversal  très-lent ,  dépen- 
dant du  mouvement  translatoiro  même  du  chariot  lo 
long  de  son  banc  à  coulisses,  et  s'étendant  à  l'inter- 
valle entier  compris  entre  l'un  et  l'autre  de  ses  flanques 
ou  supports,  c'est-à-dire  de  manière  que  le  rodoir 
puisse  atteindre  successivement,  comme  l'outil  des 
planeuses  ordinaires,  toutes  les  parties  ou  bandos  rec- 
tilignes  parallèles  dans  lesquelles  on  peut  concevoir  la 
glace  décomposée  dans  le  sens  de  la  longueur  du  banc. 

Quant  au  mécanisme  qui  imprime  le  mouvement  à 
l'équipage  et  aux  divers  organes  du  chariot,  il  consiste 
dans  un  courant  de  lanières  ou  cordons  sans  fin  passant 
sur  une  paire  de  poulies  verticales  fixes,  l'nne  motrice, 
l'autre  de  renvoi,  placées  en  dehors  et  aux  deux  extré 


mités  du  banc  ou  de  la  course  du  chariot ,  et  venant 
embrasser,  extérieurement  et  intérieurement,  deux 
autres  poulies  verticales  sans  gorgo ,  dont  les  arbres 
horizontaux,  montés  sur  ce  chariot  parallèlement  u  sea 
entretoises  et  cheminant  avec  lui  le  long  des  rails  ou 
du  banc,  impriment  le  mouvement  rotatif,  d'un  côté, 
au  manchon  d'embrayage  de  l'arbre  moteur  horizontal 
du  rodoir ,  de  l'autre ,  à  un  équipage  de  roues  dentées 
ou  à  courroies  motrices,  dont  las  arbres,  parallèles  aux 
précédents,  donnent  le  va-et-vient,  soit  intérieurement 
a  la  crémaillère  à  chevilles  du  porte-rodoir  glissant  sur 
ses  coulisses  horizontales,  soit  extérieurement  aux 
flasques  à  patins  du  chariot,  par  des  roues  d'angle  qui 
mettent  en  action  de  petits  pignons  à  arbres  verticaux 
engrenant  le  long  de  crémaillères  dentées  horizon- 
talc»,  fixées  latéralement  ou  extérieurement  aux  cha- 
peaux des  consoles  de  soutien  du  banc  à  dresser,  et  par 
lesquelles  la  marche,  progressive  ou  rétrograde,  mais 
très-lente,  est  imprimée  au  chariot,  tandis  que  ses  al- 
ternative* d'aller  et  de  retour  sont  réglées  par  les  bas- 
culement* d'un  auget  à  boule  roulante,  que  des  cliquet* 
à  cames  fixes  ou  toej ,  placés  aux  extrémité*  do  sa 
course,  viennent  alternativement  pousser. 

Il  serait  nécessaire  de  compléter  cette  rapide  des- 
cription par  celle  de  plusieurs  autres  ingénieuses  dis- 
positions de  détail  qui,  no  se  rencontrant  pas  dans  les 
anciennes  planeuses  anglaises  ou  françaises,  offraient 
toutes  de  très-grandes  difficultés  à  vaincre  dans  la 
nouvelle  combinaison  des  pièces  ;  mais  cette  descrip- 
tion, tout  imparfaite  qu'elle  soit,  doit  suffire,  sans  autre 
démonstration,  pour  convaincre  que  ce  genre  de  ma- 
chines, d'une  puissance  et  d'une  précision  très-remar- 
quables, a  atteint  une  supériorité  incontestable  entre 
les  mains  habiles  et  savantes  de  M.  Car  illion,'  jugé 
digne  de  la  médaille  d'or  à  l'Exposition  française  do 
1 849,  pour  l'ensemble  de  ses  travaux,  et  qui ,  succes- 
seur on  quelque  sorte  de  l'honorable  M.  Pihet,  le  vé- 
téran de  nos  grands  constructeurs  de  machines,  a  rendu 
de  particuliers  services  aux  manufactures  de  glaces,  en 
les  dotant  d'utiles  appareils  pour  le  laminage,  le  trans- 
port, le  retournement  de  ces  glaces,  sources,  jusque- 
là,  de  tant  de  fatigues  et  de  dangers  pour  les  ouvriers. 

Quoique  beaucoup  d'établissements,  en  France  ou  à 
l'étranger,  soient  tentés  de  n'accorder  qn'un  assez  faible 
intérêt  ou  mérite  industriel  à  dos  perfectionnements  de 
cette  espèce,  parce  qu'ils  apportent,  comme  la  ma- 
chine même  ci-dessus,  plutôt  des  moyens  de  sûreté  et 
de  précision  mathématique  qu'une  forte  et  appréciable 
réduction  de  prix  dans  les  travaux  et  les  produits  des 
manufactures  ;  néanmoins  on  doit  espérer  que  le  senti- 
ment public  et  le  goût  de  plus  en  plus  sévère  et  épuré 
des  consommateurs  no  tarderont  pas  à  répandre,  à  con- 
sacrer les  belles  et  utiles  conceptions  mécaniques  de 
l'ingénieur  Carillion. 

Dans  la  machine  à  polir  les  glaces  que  M.  Carillion 
a  mise  à  l'Exposition  de  4855,  le  mouvement  de  va-et- 
vient  des  polissoirs  doit  être  donné  par  nne  machine  à 
vapeur  horizontale  de  la  force  de  six  chevaux  ;  l'ampli- 
tude de  ce  mouvement  doit  être  de  80  centimètres  ;  la 
translation  de  la  pierre  a  lieu  au  moyen  d'une 
d'engrenages  et  d'une  crémaillère;  la  pierre  est 
portée  de  5  millimètres  pour  deux  mouvements  de 
polissoirs. 

L'ouvrier  qui  conduit  la  machine  ost  complètement 
le  maître  de  ce  mouvement;  il  peut  rendre  la  pierre 
immobile,  si  cela  est  nécessaire,  et  faire  mouvoir  les 
polissoirs,  soit  à  droite,  soit  à  gauche,  à  sa  volonté. 

De  temps  en  temps,  c'est-à-dire  environ  toutes  les 
quatre  heures,  il  faut  remettre  les  polissoirs  en  état, 
en  les  imprégnant  de  nouveau  rouge  (peroxyde  de  fer)  ; 
il  faut  enlever  les  mains  qui  les  font  mouvoir  pour  les 
retirer,  et  ces  mains  reposent  alors  sur  un  support  qui 
les  empêche  de  toucher  à  la  glace. 
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Le  mouvement  du  moteur  est  transmis  aux  polusoir» 
par  l'intermédiaire  de  leviers  assez  longs  pour  que  les 
ouvriers  qui  servent  cette  machine  puissent  passer  sous 
les  bielles  qui  les  font  mouvoir,  et  ces  leviers  sont  fixés 
sur  la  plaque  de  fondation.  Ce  système  n'est  pas  celui 
adopté  ordinairement  :  dans  la  plupart  des  machines  a 
polir,  les  leviers  sont  fixés  an  plafond  du  local  dans 
lequel  elles  fonctionnent,  ce  qui  oblige  à  construire 
un  bâtiment  spécial,  très-élevé  et  très-solide,  et  comme 
es  bâtiment  doit  être  large,  il  y  a  nécessairement  sous 
le  toit  un  espace  qu'il  serait  convenable  d'occuper,  mais 
qui  est  inhabitable  à  cause  du  mouvement  que  lui  don- 
nent ces  leviers. 

Cet  inconvénient  n'est  pas  le  seul.  Le  tremblement 
donné  an  plafond  détermine  sur  la  glace  la  chute  de 
corps  étrangers  qui,  s'ils  sont  durs ,  la  rayent,  et, 
pour  enlever  ces  rayures,  on  fait  toujours  des  bassins, 
ce  qui  détruit  la  régularité  de  la  réflexion,  qualité  très- 
précieuse  d'une  glace. 

Ces  inconvénients  ont  provoqué  la  nouvelle  dispo- 
sition donnée  aux  leviers. 

Les  pierres  ont  2m,65  de  côté,  et  sont  carrées  ;  sur 
ces  pierres  on  scelle  des  glaces  de  dimensions  diverses 
et  assorties  pour  couvrir  toute  la  surface,  qui  est  de 
7  mètres  carrés;  toutes  ces  glaces  ainsi  réunies  sur  une 
pierre  se  nomment  une  levée. 

Pour  sceller  ee6  glaces,  il  y  a  un  appareil  spécial 
qui  oblige  toutes  les  glaces  d'une  levée  à  être  sur  le 
même  plan,  du  côté  où  les  polissoirs  doivent  frotter. 

Sur  une  levée  on  place  8  polissoirs  doubles  ;  la  sur- 
face d'un  polissoir  double  est  de  0»,1080;  la  surface 
des  8  polissoirs  est  donc  de  8  X  0,1080  —  0»,8640. 

Le  poids  d'un  polissoir  double  est  de  24  kilogram- 
mes, donc  le  poids  des  8  =  24  X  8  =  492  kilogram- 
mes. Il  y  a  donc  sur  chaque  mètre  carré  de  la  levée 
une  surface  de  polissoirs  de  0"»,1234,  dont  le  poids  eat 
de  27»,  4. 

La  machine  qui  fait  mouvoir  ces  polissoirs  donne 
40  coups  de  piston  par  minute,  et  la  course  du  piston 
est  de  80  centimètres,  donc  le  chemin  parcouru  est  du 
40  X  «0  =  3200  centimètres,  et  par  seconde  de 
'-H2  =  53,3. 
Les  polissoirs  font  le  mPme  chemin. 
Il  faut  pour  polir  une  levée  28  heures,  donc  il  faut 
pour  polir  1  mètre  carré  y  =  4  heures.  Nous  voyons 
donc  que  pour  polir  4  mètre  carré  de  glace  il  faut  une 
surface  de  polissoirs  de  0m,12,  chargée  d'un  poids  de 
27  kilogrammes,  et  se  promenant  4  heures,  avec  une 
vitesse  de  53  centimètres  par  seconde  ;  et,  comme  la 
machine  est  double,  4  heures  suffisent  pour  polir  une 
glace  de  4  mètre  carré  des  deux  côtés. 

POMPE  CENTRIFUGE.  La  pompe  d'Appold  a  été 
vue  avec  grand  intérêt  aux  dernières  expositions,  à 
cause  de  sa  grande  puissance  sous  un  petit  volume, 
ce  qui  s'explique  facilement  par  la  grande  vitesse  que 
l'on  donne  à  l'opérateur.  Celui-ci  est  une  espèce  de 
turbine  ou  mieux  un  ventilateur  à  aubes  courbes,  tout 
à  fait  semblable  à  celui  proposé  par  M. Combes.  L'obli- 
quité des  palettes  et  la  force  centrifuge  repoussent  vers 
la  circonférence  l'ean  que  la  roue  contient,  et  il  en  ré- 
sulte une  diminution  de  pression  vers  l'axe  d'autant 
plus  grande  que  la  roue  marche  plus  vite,  et  l'eau  du 
réservoir  infériour  tend  à  s'élever  dans  la  roue.  Celle- 
ci  refoule  l'eau  qu'elle  expulse  dans  un  tuyau  d'ascen- 
sion, ou  elle  s'élève  à  une  hauteur  d'autant  plus  grande 
que  la  vitesse  du  mouvement  est  plus  considérable. 

On  voit,  par  cette  simple  description,  que  cette  ma- 
chine, représentée  en  coupe  fig.  3688,  peut  foncti  onner 
comme  pompe  aspirante  et  foulante,  et  que  la  hauteur 
d'aspiration,  ainsi  que  celle  de  refoulement  et  la  quan- 
tité d'eau  élevée  dépendent  directement  de  la  vitesse 
à  la  roue  à  aubes. 
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La  forme  des  aubes  de  la  roue  et  celle  de  „, 
loppo  exercent  une  grande  influence  sur  l'effet  utile  de 
cette  machine.  L'eau  qui  y  circule  y  est,  en  effet,  ani- 
mée de  deux  mouvements  :  l'un  de  transport  général 
qui  lui  est  imprimé  par  la  roue,  qui  l'emporte  avec 
elle,  et  l'autre  de  circulation  sur  les  aubes.  11  importe 
qu'à  la  sortie  de  la  roue  la  vitesse  qui  résulte  de  ces 
deux  mouvements  soit  la  plus  faible  possible  pour  évi- 
ter la  perte  de  force  vive  qui  en  résulterait. 

Sous  ce  rapport,  l'usage  des  aubes  courbes  adoptées 
par  M.  G.  Appold  est  évidemment  préférable  à  celui 
des  aubes  planes.  Seules  elles  peuvent  permettre  à  la' 
partie  des  palettes  voisine  de  la  circonférence  extérieure 
de  ne  pas  faire  tourbillonner  inutilement  l'eau ,  mais 
de  la  faire  progresser  utilement. 

Enfin  il  est  facile  de  comprendre  que,  pour  utiliser 
tonte  la  pression  que  la  force  centrifuge  développe  à 
la  circonférence  de  la  roue,  il  convient  de  laisser  celle- 
ci  à  peu  près  libre  sur  tout  son  pourtour,  en  donnant 
au  tuyau  d'ascension  une  assez  grande  dimension  pour 
que  la  vitesse  de  transport  y  soit  faible. 

Voici  les  chiffres  d'essais  faits  lors  de  l'exposition  de 
Londres  pour  apprécier  le  mérite  de  ces  pompes  ;  de 
plus,  afin  de  mettro  plus  clairement  en  évidence  l'in- 
fluence de  la  forme  des  aubes  et  l'avantage  des  aubes 
courbes  sur  les  aubes  planes,  on  a  successivement 
placé  dans  la  machine  de  M.  Appold  sa  roue  ordinaire 
à  aubes  courbes,  une  roue  de  même  dimension,  à  au- 
bes planes  inclinées  à  45°  sur  le  rayon,  et  une  roue 
semblable  à  aubes  planes  dirigées  dans  le  sens  du 
rayon. 
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En  examinant  les  résultats  contenus  dans  ces  ta- 
bleaux, on  voit  que  la  pompe  centrifuge  à  aubes  cour- 
bes de  M.  Appold  donne  un  rendement  très-sat'îfai- 
sant,  puisqu'il  s'élève,  pour  cette  machine,  a  0,65  et 
méme*P,68  du  travail  moteur  dépensé,  tandis  que  les 
pompes  de  ce  genre  à  aubes  planes  dirigées  dans  le 
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sens  du  rayon  n'ont  donné  qu'un  effet  utile  de  0,23 
du  travail  moteur,  et  encore  moins  quand  elles  étaient 


3G88. 

accompagnées  d'un  canal  étroit  dans  lequol  l'eau  était 
obligée  de  circuler. 

En  effet,  si  les  palettes  sont  droites,  comme  dans 
le»  figures  B,  C  (hg.  3689),  l'eau  conserve  nécessai- 


3G89. 

rement  une  vitesse  dans  le  sens  du  rayon,  quand  elle 
quitte  la  roue,  tandis  que  c'est  la  vitesse  suivant  la  tan- 
gente h  la  circonférence  qui  est  seule  utile  ;  par  suite,  ou 
communique»  l'eau  une  force  vive  plus  grande  queccllc 
qui  était  indispensable,  et  l'on  consomme  un  travail  mo- 
teur trop  considérable  Si,  au  contraire,  les  palettes  sont 
courbées  en  arrière  comme  en  A,  par  rapport  au  monvc 
ment  de  l'axe,  do  manière  que  le  bord  ait  il  peu  près 
la  direction  de  la  tanpentc  à  la  circonférence,  la  direc- 
tion du  mouvement  do  l'eau  le  long  de  la  palette  se 
trouve  alors  la  même  que  celle  d'entraînement,  et  il 
n'y  a  pas  do  lorec  vivo  inutile,  si  les  vitesses  de  ces 
mouvements  sont  égnles. 

Il  récite  de  ces  expériences  que  la  machine  exposée 
par  M.  Appold  est  susceptible  de  rendre  de  bons  ser- 
vices pour  l'élévation  des  eanx  k  des  hauteurs  qui  ne 
dépassent  pas  6  mitres ,  et  comme ,  dans  lo«ras  où 
elle  serait  immergéo  dans  les  eaux  inférieures,  elle 


n'aurait  besoin  d'aucune  soupape,  elle  pourrait  être 
avantageusement  employée  à  des  épuisement»  d'eaux 
troubles  ou  a  des  jeux  d'eau  artificiels.  Mais  il  faot 
remarquer  qu'elle  doit  marcher  a  de  grandes  vitesse», 
qu'elle  exige  un  mécanisme  convenable  pour  les  lui 
communiquer,  et  un  motenr  en  rapport  avec  les  effet* 
a  produire,  tel,  par  exemple,  qu'une  machine  à  vapeur 
locomobile. 

Quant  à  l'admission  de  l'eau  dans  la  roue,  il  faut 
que  l'eau  passe  directement  du  tuyau  d'aspiration  dan* 
la  rouo,  sans  l'intervention  d'aucun  réservoir  dans  le- 
quel la  force  vive  dr  courant,  communiquée  par  l'acte 
de  l'élever  par  ce  tuyau,  puisse  être  détruite,  et  et 
n'est  que  par  le  centre  qu'elle  peut  arriver  pour  que 
rien  ne  gène  l'arrivée  de  ce  courant.  11  semble  qu'on 
pourrait  employer  des  canaux  convenablement  tracé» 
pour  diviser  l'eau,  et  faciliter  son  entrée  entre  le*  pa- 
lettes, imiter,  en  un  mot,  la  disposition  employée  pour 
les  turbines. 

Il  est  clair  que  l'action  do  la  force  centrifuge  pour 
accroître  continuellement  la  vitesae  de  l'eau  sur  le» 
palettes,  à  mesure  qu'elles  s'éloignent  du  centre,  ne 
peut  produire  son  effet  sur  toutes  les  particules  d'eao 
d'une  même  section,  qu'autant  que  les  sections  vont 
en  diminuant.  S'il  n'en  est  pas  ainsi,  quelques  parti- 
cules d'eau  dans  chaque  section  sont  continuellement 
retardées,  et  mi  certain  travail  Ml  cui^omnn- en  r>> 
mous,  pendant  que  le  courant  ne  peut  que  souffrir 
do  ce  trouble  destructeur  de  force  vive.  Cette  diminu- 
tion de  section  des  canaux  pourrait  sans  doute  être 
obtenue  en  donnant  aux  deux  côtés  de  la  roue  la  forme 
de  disques  coniques  ;  moyen  employé  dans  le  ventila- 
teur de  M.  Lloyd. 

La  communication  du  mouvement  à  l'axe  placé  dans 
le  réservoir  dans  lequel  la  roue  tourne  peut  être  dis- 
posée de  plusieurs  manières,  mais  autant  que  possible 
au--1  -us  de  la  roue.  A  cet  effet,  M.  Appold  fixe  la 
rouo  sur  un  axe  qui  traverse  les  deux  côtés  du  réser- 
voir. 

La  vitesse  do  la  roue  doit  être  en  raison  de  la  hau- 
teur à  laquelle  l'eau  doit  être  élevée.  A  une  certaine 
limite,  cette  hauteur  est  impossible  ;  mais  bien  avant, 
l'usage  de  lu  pompe  cesse  d'être  avantageux. 

En  général,  la  vitesse  en  pieds  anglais  par  minute  à 
la  circonférence  est  donnée  par  la  formule 

5i)0  -f-  (  OoO  >/hJUlcur  *  Uqncll*  l'eau  doit  flrc  elercr  en  pied». 

M.  Appold  annonce,  à  des  hauteurs  convenables, un 
rendement  de  70  p.  400;  il  a  pu  élever  jusqu'à  3,000 
ou  3,000  gallons  ;  1 0  à  \i  mille  litres)  par  minute  avec 
une  seule  poupo  aux  travaux  de  Douvres. 

POKTE-AMARRES.  Les  sinistres  les  plus  fréquent» 
a  la  mer  ont  lieu  près  des  côtes,  lorsqu'une  fausse  di- 
rection fait  faire  trop  tord  les  manoeuvres  qui  eussent 
pu  faire  éviter  un  écucil,  ou  qu'une  tempête  pousse  un 
navire  avec  une  puissance  très-grande,  danger  auquel 
il  ne  dispose  que  de  ses  voiles  lorsqu'il  n'a,  pour  ainsi 
dire,  rien  à  opposer.  Dans  ces  circonstances,  le  salut 
de  l'équipage  dépend  de  In  possibilité  d'attacher  à  la 
côte  HO  cîlble  partant  du  navire,  qui  permet  d'assurer 
les  communication .,  d'établir  un  va-et-vient.  Com- 
ment parvenir  h  ce  résultat,  lorsque  la  mer  est  si  grosse 
qu'un  canot  est  immédiatement  retourné,  que  le  meil- 
leur nageur  ne  peut  se  tenir  sur  les  vagues?  L'i 
trio  humaine  est-elle  impuissante  au  point  de  F 
toujours  périr  près  de  la  côte  des  navires  auxquels  on 
ne  peut  porter  secours? 

Toute  la  question,  avons-nons  dit,  consiste  à  porter, 
soit  du  navire  a  la  côte,  soit  inversement,  l'extrémité 
d'un  cordage,  à  une  distance  de  quelques  centaines  de 
mètres.  L'idée  qui  se  présentait  naturellement  à  l'es- 
prit, surtout  pour  les  navires  de  guerre,  c'e* 
cer  »  l'aida  l'un  canon  un  projectile 
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l'extrémité  d'un  cordage.  Proposé  plusieurs  foiâ,  ce 
système  fut,  en  Angleterre,  l'objet  do  nombreuses  ex- 
périences du  capitaine  Manby.  Le  projectile  était  tin 
boulet  armé  d'un  grappin  ;  la  corde  était  lovée  sur  le 
toi  en  rond  ou  en  zigxng  dans  une  caisse.  Il  est  bien 
clair  que  ce  système  rencontre  un  obstacle  très-grand 
dans  l'inertie  de  la  corde,  qui  doit  se  rompre  pour  peu 
que  la  vitesse  du  boulet,  qui  doit  lui  Être  communiquée 
immédiatement,  est  considérable.  D'un  autre  côté,  si 
cette  vitesse  est  faillie,  elle  est  amortie  presque  aussitôt 
par  la  communication  de  mouvement  à  la  corde  et  la 
résistance  de  l'air.  Aussi,  malgré  quelques  succès  dans 
les  expériences,  le  système  Manby  était  oublié  quand 
M.  Delvigne,  l'ingénieux  inventeur  de  la  carabine  Del- 
vigoe,  fit  connaître  son  porte -amarres  dont  nous  em- 
prunterons la  description  au  Kapjxjrt  du  jury  de  4855. 
Il  se  compose  d'une  enveloppe  très-légère  et  de  la  corde 
servant  à  établir  le  va-et-vient,  laquelle,  roulée  en  bo- 
bine dans  cette  enveloppe,  constitue  le  projectile  et  lui 
donne,  à  cause  de  sa  forme  allongée,  un  poids  supérieur 
à  ceint  d'une  bombe  ou  d'un  obus  de  même  diamètre. 
Ce  projectile  se  lance  avec  toute  pièce  d 'artillerie  dont 
on  dispose.  On  le  fait  d'un  calibre  en  rapport  avec  celui 
de  la  pièce  que  l'on  veut  employer  ;  il  se  lance  comme 
les  projectiles  ordinaires,  en  fixant  seulement  près  do 
la  pièce  l'extrémité  de  la  corde,  qui  se  dévide  de  la 
bobine  renfermée  dans  l'enveloppe  pendant  sa  course. 

Aussi,  dans  son  mouvement  de  translation,  co  pro- 
jectile n'éprouve-t-il,  au  lieu  de  la  grande  résistance 
due  à  l'entraînement  de  la  corde,  que  celle  qui  résulte 
du  dévidement  intérieur,  résistance  qui  est  presque 
nnlle. 

En  outre,  à  mesure  que  diminue  la  force  d'impul- 
sion qui  lui  a  été  communiquée  par  l'explosion  de  la 
charge  de  poudre,  la  corde  se  dévide,  et  diminue  gra- 
duellement le  poids  du  projectile,  jusqu'à  ce  que,  com- 
plètement vidé,  il  ne  reste  plus  que  l'enveloppe,  qui, 
fuite  de  bois  et  fermée  à  sa  partie  supérieure  par  un 
fort  bouchon  eu  liège,  flotte  et  forme  une  petite  bouée 
que  l'on  peut  facilement  saisir,  et  qui,  si  elle  tombe 
sur  terre  ou  sur  un  navire,  ne  peut  occasionner  aucun 
accident,  à  cause  de  sa  légèreté. 

Quant  aux  applications,  elles  sont  aussi  simples  que 
nombreuses  ;  car,  en  outre  du  cas  de  naufrage,  le  porte- 
amarres  IMvigne  peut  simplifier  des  manoeuvres  lon- 
gues et  souvent  difficiles,  soit  pour  transmettre  des 
dépêches  entre  deux  navires,  lorsque  la  mor  est  grosse 
et  qu'il  devient  dangereux  de  hasarder  une  embarca- 
tion, soit  pour  prendre  nne  remorque,  soit  pour  porter 
secours  à  un  homme  tombé  à  la  mer,  en  envoyant  dans 
sa  direction  ce  projectile  flottant,  qui  peut  le  soutenir 
et  lui  donner  une  amarre  pour  le  faire  ramener  à  bord. 

En  outre  de  ces  avantages,  le  prix  de  revient  du 
porte-amarres  est  très-minime,  et  sa  construction  assez 
facile  pour  permettre  de  l'employer  et  de  le  confection- 
ner partout. 

Cest  là  surtout  son  avantage,  et  M.  Del  vigne  a 
ainsi  rendu  un  service  éminent  à  la  navigation.  Nous 
ne  nous  dissimulons  pas  cependant,  d'une  part,  qne  la 
corde  lancée  par  son  appareil  est  très-mince  :  elle  est 
de  7  à  8  millimètres  de  diamètre  ;  et  en  second  lieu, 
que  la  bobine  qui  sert  de  projectile  ne  pent  rester  fixée 
sur  le  sol,  là  où  elle  tombe.  Il  faut  quelqu'un  pour  la 
saisir.  En  outre,  la  corde  qu'elle  a  entraînée,  qui  est 
très-faible,  ne  peut  servir  que  ponr  amener  à  terre  une 
autre  corde  plus  forte,  destinée  à  devenir  le  va-et-vient 
qui  doit  sauver  les  naufragés. 

On  autre  système  de  porte-amarres  figurait  aussi  à 
l'Exposition,  celui  de  M.  Tremblay,  capitaine  d'artil- 
lerie de  marine.  Son  appareil  est  plus  puissant  que 
celui  de  M.  Delvigne.  Il  consiste  en  un  grappin  en 
fer,  dont  la  verge  est  enveloppée  d'un  bourrelet  en 
bois,  et  à  I  organcau  duquel  est  fixée  une  chaîne  de 
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quelques  mètre»,  au  bout  de  laquelle  s'attache  la 
corde,  qui  est  l'amarre  que  l'on  veut  lancer.  Cette 
corde  est  roulée  dans  une  caisse,  d'où  elle  se  dévide  à 
l'appel  du  grappin  projectile.  C'est  une  fusée  de  guerre 
qui  lance  ce  grappin  ;  les  premiers  essais  ont  été  faits 
avec  une  rusée  de  9  centimètres,  do  la  marine  ;  les 
derniers,  avec  une  fusée  de  4Î  centimètres,  de  la 
guerre. 

Une  série  d'expériences  a  démontré  que  le  grappin 
atteignait  des  distances  de  3  à  400  mètres  ;  c'est  une 
distance  égale  à  celle  qu'atteint  le  projectile  de  M.  Del- 
vigne. Mais,  contrairement  au  système  de  ce  dernier, 
la  corde  qne  lanco  M.  Tremblay  n'a  pas  moins  de 
43  millimètres  de  diamètre;  elle  peut  donc  servir 
elle-même  tout  d'abord  de  va-et-vient,  et  en  outre  le 
grappin  qui  l'entraîne  se  fixe  dans  le  sol  où  il  tombe, 
et  un  peut  exercer  sur  lui  tout  l'effort  nécessaire  au 
sauvetage  que  l'on  veut  opérer. 

L'appareil  Tremblay  est  incontestablement  plus 
puissant  et  plus  efficace  que  l'appareil  Delvigne  ;  mais 
la  nécessité  de  l'emploi  d'une  fu*ée  de  guerre  fait  qu'il 
n'est  à  la  portée  que  des  bâtiments  de  l'Etat,  et  à  terre 
dans  des  sut  ions  d'une  certaine  importance,  par  con- 
séquent d'un  usage  restreint. 

Il  est  arrivé  que  dons  une  expérience  faite  par 
M.  Tremblay,  en  présence  de  l'Empereur,  la  corde 
s'est  rompue.  On  ne  doit  pas  en  inférer  l'inefficacité  de 
l'instrument.  On  connaît  en  kilogrammes  la  force  da 
projection  de  chaque  fusée,  on  peut  régler  la  force  de 
la  corde  en  proportion.  C'est  une  sorte  de  dosage  que 
M.  Tremblay  sait  faire  aujourd'hui.  11  n'est  plus  à 
craindre  que  la  corde  casse. 

Quoi  qu'il  en  soit,  MM.  Delvigne  et  Tremblay  ont 
inventé  des  appareils  qni  ne  manquent  pas  de  valeur 
pratique.  Il  faut  espérer  que  les  navires,  aussi  bien  que 
des  stations  à  terre,  ne  tarderont  pas  à  être  pourvus  de 
l'un  ou  de  l'autre.  Nous  aurons  moins  souvent  la  dou- 
leur d'apprendre  que  des  hommes  ont  péri  en  vue  de 
terre,  quelquefois  presque  à  toucher  la  terre,  faute 
d'avoir  pu  établir  un  va-et-vient  entre  leur  navire  prêt 
à  sombrer  et  le  rivage. 

Voici  donc  deux  moyens  de  résoudre  le  problème, 
l'un  qui  consiste  à  supprimer  l'inertie  de  la  corde,  en 
en  faisant  le  projectile  même  et  par  snite  le  déroulant 
pendant  le  mouvement;  l'autre  faisant  naître  succes- 
sivement la  force  motrice  qui  entraîne  la  corde.  L'un 
et  l'autre  ont  surmonté  la  difficulté  capitale  de  l'em- 
ploi de  la  poudre  à  canon  pour  envoyer  une  corde  à 
terre  ;  la  précision  du  tir  n'est  pas  très-grande,  mais 
lorsqu'il  s'agit  de  viser  au  rivage,  cela  n'a  qu'une  mé- 
diocre importance. 

Le  système  Tremblay,  disposé  de  telle  sorte  que  le 
navire  en  danger  puisse  se  suffire,  qui  peut  le  mieux 
obtenir  des  portées  étendues  (celles  des  expériences  du 
Champ  de  Mars  n'ont  pas  dépassé  400  mètres)  en  em- 
ployant des  fusées  de  fort  calibre,  en  nombre  suffisant 
(M  Tremblay  en  emploie  souvent  trois),  nous  paraît 
surtout  appelé  à  rendre  de  véritables  services,  si  on  peut 
l'établir  à  un  prix  peu  élevé  et  de  manière  qu'il  se  trouve 
en  état  au  moment  du  danger.  En  évitant  le  cercle  vi- 
cieux de  ne  pouvoir  lancer  à  grande  distance  une  grosse 
corde  par  une  explosion  instantanée,  parce  que  le  poids 
et  l'inertie  croissant,  la  puissance  instantanément  dé- 
veloppée fait  rompre  la  corde  ;  en  faisant  développer 
successivement  le  travail,  il  a  fait  faire  un  grand  pas 
a  la  question  ;  et  il  faut  espérer  que  l'on  verra  prochai- 
nement passer  dans  la  pratique  ce  moyen  de  diminuer 
les  malheurs  qu'entraînent  les  échouages  près  des 
côtes. 

POTERIES.  Nous  avons  déjà  fait  connaître,  à  l'ar- 
ticle HOTEttiE  de  la  2*  édition  da  ce  THctionaain ,  les 
différents  procédés  à  l'aide  desquels  l'homme  trans- 
forme des  terre i  ou  limons  sans  valeur,  en  ustensiles 
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île  première  nécessité,  en  matériaux  d  une  très-grande 
importance  industrielle,  puisqu'ils  sont  les  auxilinircs 
indispensables  do  plusieurs  grandes  fabrications,  en 
objets  d'un  prix  souvent  considérable  par  suite  du  con- 
cours de  l'art  le  plus  pur  et  le  plus  élevé.  Noue  cher- 
cherons, sans  revenir  sur  ce  qui  reste  vrai,  même  dans 
cette  période  de  progrès,  à  préciser  les  divers  points 
qui  font  de  lu  fabrication  des  poteries  un  art  complet, 
un  corps  de  doctrine,  à  présenter  aussi  succinctement 
que  possible  la  théorie  des  diverses  opérations  qui  par 
leur  réunion  composent  l'ensemble  des  connaissances 
qu'on  nomme  aujourd'hui  l'art  céramique.  Quelques 
considérations  générales  nous  mettront  à  même  de 
comprendre  l'avenir  de  l'une  des  plus  anciennes  indus- 
tries auxquelles  l'homme  ait  demandé  sur  terre,  tout  à 
la  fois,  le  bien  être  matériel  et  tontes  les  jouissances  in- 
tellectuelles. 

Les  produits  céramiques,  en  offet,  considérés  dans 
leurs  applications  les  plus  étendues,  ne  doivent-ils  pas 
6trc  classés  an  rang  des  plus  variés  et  des  plus  impor- 
tants? Des  rapprochements  historiques  d'une  puissante 
valeur  ne  les  rattachent-ils  pas  a  l'histoire  des  peu- 
ples, h  celle  des  diverses  phases  de  la  civilisation,  à 
celle  enfin  du  progrès  des  art*  ?  Leur  emploi  fréquent 
dans  les  usages  de  la  vio,  soit  comme  objet  d'ornemen- 
tation, soit  comme  ustensile  do  ménage,  n'en  rend- 
elle  pas  la  production  d'un  intérêt  général?  Enfin 
presque  toutes  les  industries  n'ont-ellcs  pas  avec  les 
arts  céramiques  des  rapports  plus  ou  moins  directs? 
ignore-t-onque,  par  une  réciprocité  bien  naturelle,  l'art 
céramique  se  développe  et  prospère  à  son  tour  60us 
l'influence  des  progrès  réalisés  par  le  mécanicien,  le 
chimisto,  le  physicien? 

C'est  grftce  à  la  mécanique,  à  la  chimie,  à  la  phy- 
sique, que  le  potier  de  terre  réalise  les  conditions  es- 
sentielles de  fabrication  rapide,  économique  et  régulière 
qui  peuvent  lui  assurer  un  bénéfice  considérable  ;  c'est 
par  l'application  des  beaux-arts  à  l'industrie  qu'U  ob- 
tient des  formes  commodes,  élégantes,  et  bien  appro- 
priées aux  usages  que  le  consommateur,  de  plus  en 
plus  difficile,  recherche  et  réclame. 

gl.  DES  POTEK1E8 

Considérées  dans  leur  passé,  leur  présent  et  leur  avenir. 

Placées  sur  les  bords  des  grands  fleuves,  les  pre- 
mières sociétés  trouvaient  dans  les  limons  déposés  par 
les  eaux  une  matière  ductile,  facile  à  travailler,  pre- 
nant et  conservant  sans  peine  une  forme  convenable 
pour  contenir  les  grains,  ot  acquérant  assez  de  solidité 
pour  pouvoir  être  transportée  sans  rupture  à  quelque 
distance  du  lieu  de  production.  A  cette  première  pé- 
riode appartiennent  des  poteries  déjà  remarquables 
i»ar  la  forme  et  l'ornementation,  poteries  échappées 
pour  la  plupart  à  la  destruction  par  une  destination, 
je  n'ose  dire  religieuse,  qui  les  fairn.it  enfouir  avec  la 
dépouille  de  ceux  qui  les  avaient  possédées. 

Un  premier  progrès  fut  réalisé  lorsqu'on  découvrit 
qu'en  soumettant  les  vases  de  terre  à  l'action  d'une 
chaleur  intense,  on  leur  enlevait,  avec  leur  fragilité, 
l'inconvénient  de  se  délayer  dans  l'ean  ;  il  faut  rap- 
porter à  cette  seconde  époque  toute  la  plastique  des 
anciens,  et  les  poteries  attribuées  à  l'art  italo-grec  ou 

Mais  les  vases  qui  ne  sont  pas  cuits  à  des  tempé- 
ratures très-élevées,  ou  qui  n'ont  pas  reçu  d'une  com- 
position particulière  la  propriété  d'être  imperméables, 
restent  poreux  et  absorbants;  un  grand  et  nouveau 
progrès  a  donc  été  réalisé  le  jour  où  l'on  a  su  recou- 
vrir les  terres  poreuses  d'une  couche  vitreuse  imper- 
méable, c'est-à-dire  d'une  glaçure  ;  c'est  alors  et  seule- 
ment alors,  que  les  poteries  ont  présenté  les  deux 
modernes,  le  corps  du  vase  ou 


lu  pâte,  et  la  glaçure,  c'est-à-dire  le  verni»,  l'émail  oi 

la  couverte. 

Les  premières  ghicurca  qui  furent  employée»  pa- 
raissent avoir  été  les  glaçurcs  eilico-alcalines  ;  le  verat» 
do  plomb  ne  fut  découvert  que  longtemps  après,  mit» 
il  prit  alors  le  caractère  d'une  véritable  fabrication  :  or 
le  fait  remonter,  en  dehors  des  spécimens  except-oii- 
ncls  qu'on  peut  citer,  à  l'année  4283.  Cette  découvert* 
est  attribuée  par  les  historiens  à  la  ville  de  Scbties- 
tadt  ;  mais  Passeri  réclame  en  faveur  de  Pess.ro,  fabri- 
que de  Toscane,  l'application  du  vernis  plombtfère, 
d'abord  sur  pûte,  en  l'année  4  400,  et  deux  siècle»  plu 
tard  sur  engobe,  en  4300.  Depuis  ces  époques,  lèverai* 
plombeux  s'e6t  enraciné  dans  les  usages  des  chutes 
peu  fortunées,  contrairement  aux  sages  principe»  d« 
l'hygiène  ;  il  résistera  malheureusement  lonf 
encore  aux  tentatives  faites  pour  le  remplacer. 

On  ne  connaissait  alors  que  des  argiles  donnant  ta 
feu  des  pâtes  plus  ou  moins  colorées  ;  les  vernis  plom- 
beux, transparents  et  minces,  étaient  incapables  àt 
dissimuler  la  couleur  de  la  terre  ;  l'introduction  i» 
l'oxyde  d'étain  dans  la  glaçure  la  rendit  blanche,  op>- 
que,  et  donna  toute  facilité  pour  cacher,  sous  um 
couche  plus  ou  moins  épaisse  d'un  véritable  émail,  le 
ton  plus  ou  moins  rougeatre  de  l'argile  cuite  :  h 
faïeuee  émaillée,  née  chez  les  Arabes  et  les  Maures 
d'Espagne,  peut-être  chez  les  Persans,  6e  répandit  en 
Italie,  qu'elle  illustra  pendant  les  quinzième  et  seiziè- 
me siècles.  A  peu  près  à  la  même  époque,  la  faïence 
émaillée  s'étendait  en  Allemagne  à  Nuremberg,  qui 
devint  célèhrc  ;  en  France,  un  homme  estimé  de  ton», 
Bernard  Falissy,  créait  par  les  seules  ressources  de 
son  génie  des  poteries  émaillée»  d'un  geure  tout  nou- 
veau, et  des  faïences  bien  voisines  par  leurs  qualité 
des  véritables  terres  de  pipe. 

Lorsque  les  porcelaine*  de  la  Chine  et  dn  Japon, 
fabriquées  dans  ces  contrées  depuis  bien  des  siitlff, 
furent  importées  en  Europe,  d'abord  par  les  Portugais, 
puis  par  les  Hollandais,  l'indnctrie  des  produit*  d  art 
en  reçut  une  vive  atteinte.  A  mesure  que  les  porce- 
laines devenaient  plus  communos  et  moins  chères,  U 
faïence  abandonnée  par  les  riches  no  trouva  plus  que 
des  consommateurs  ou  trop  pauvres  ou  trop  indiffèrent.' 
pour  que  la  fabrication  pût  se  maintenir  à  la  hantent 
qu'elle  avait  atteinte  pendant  le  seizième  siècle.  Bien 
déchue  maintenant  do  son  ancienne  splendeur,  elle 
lutte  à  peine  aujourd'hui  contre  les  faïences  fines  qui 
lui  retirent  ht  consommation  populaire ,  comme  le» 
porcelaines  autrefois  l'ont  dépouillée  de  sa  clientèle 
opulente;  on  peut  prédire  sa  ruine  complète  avant  la  &n 
du  siècle.  La  supériorité,  comme  poterie  d'usage  et  d« 
luxe,  des  porcelaines  de  la  Chine  et  dn  .lapon  ne  fut 
pas  la  seule  cause  de  rabaissement  dans  lequel  tomba 
la  faïence  émaillée;  l'émulation  qu'excita  la  me  de 
ces  admirables  produits  de  l'Orient  conduisit  à  la 
découverte  des  deux  porcelaines,  l'une  dure,  l'autre 
tendre.  C'est  en  Saxe  que  Boetger  obtint  pour  la  pre- 
mière fois  en  Europe  de  la  véritable  porcelaine  dure. 
Cette  découverte  se  répandit  de  4709  à  4765  dans  dif- 
férentes contrées  de  l'Europe,  malgré  tous  les  effort» 
de  l'Electeur  de  Saxe  pour  en  conserver  le  monopole. 

Plusieurs  années  avant  qn'on  découvrit  en  Saxe  le 
kaolin  et  le  secret  de  la  fabrication  de  la  poreeuuDS 
dure,  on  fabriquait  une  poterie  très-remarquable  à  la- 
quelle Sèvres  doit  en  grande  partie  sa  première  célé- 
brité. La  fabrication  de  ces  deux  poterie*  a  certaine- 
ment été  cause  de  l'abandon  dans  lequel  sont  tombée» 
les  faïences  émaillées. 

Pendant  que  le  continent  s'occupait  de  la  fabrication 
de  la  porcelaine  dure,  l'Angleterre  perfectionnait  celle 
de  la  terre  de  pipe.  L'introduction  vers  4725  par  Ast- 
bury  du  silex  broyé  dans  les  pâtes  formées  autrefois 
uniquement  d'argile  plastique,  puis  le* 
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Wedgwood,  avaient  amené  vers  la  fin  du  dix- huitième  I 
siècle  le»  poteries  anglaises  à  un  degré  de  perfection 
fort  avancé.  Wedgwood  créait  encore,  ver»  la  môme 
époque,  ses  grès  fins  aux  formes  imitées  de  l'antique, 
aux  sculptures  pleines  d'élégance  et  do  délicatesse 
dans  l'exécution.  La  fabrication  de  la  porcelaine,  de 
son  côté,  réalisait  de  nouveaux  progrès  ;  on  découvrait 
les  kaolins  et  les  pegmatites  altérées  de  Cornwall.  Les 
grandes  guerres  de  la  Révolution  n'avaient  pas  arrêté 
l'essor  industriel  du  Royaume-Uni  ;  celles  du  premier 
Empire  n'avaient  pu  gêner  le  développement  de  ses 
ateliers,  ni  ralentir  ses  exportations.  Maîtresse  des 
mer»,  l'Angleterre  avait  vu  ses  débouchés  s'accroîtra 
de  tous  ceux  qu'elle  avait  enlevés  au  commerce  des  na- 
tions rivales. 

A  la  paix  générale  de  4816,  l'Angleterre  possédait 
une  fabrication  très-dé  veloppée  do  ces  terres  de  pipo 
perfectionnées  que  nous  nommons  cailloutagc,  de  grès 
cérame,  de  porcelaine  tendre.  Kn  variant  la  compo- 
sition des  pâtes  et  des  vernis,  Wedgwood  et  ses  imita- 
teurs avaient  créé  plusieurs  sortes  do  poteries  généra- 
lement d'un  bon  usage,  et  bien  supérieures  par  l'aspect 
on  la  solidité  aux  terres  de  pipe  et  aux  faïence*  émail- 
lAee,  c'est-à-dire  à  glaçurcs  stannifèros,  <(u'on  fabriquait 
alors  snr  le  continent.  La  bonne  fabrication  de  ces 
produits  et  leur  forme  commode  leur  auraient  conquis 
ton»  les  marchés  de  l'Europo,  si  les  gouvernements 
n'avaient  cru  devoir  protéger  le»  industrie»  similaires 
par  des  tarifs  de  douane  très-élevés,.  ou  même  main- 
tenu, comme  en  France,  une  prohibition  complète  des 
produits  anglais.  La  loi  du  45  murs  4791,  autorisant 
l'importation  en  France  de  lu  poterie  commune  et  de 
la  porcelaine,  avait  été  rapportée  par  lo  décret  du  1" 
mars  4793,  qui  interdirait  toute  relation  commerciale 
avec  les  nations  coalisées  contre  la  France,  et  rangeait 
le*  poteries  des  deux  dernières  espèces  parmi  celles 
dont  le  commerce  était  expressément  défendu.  La  loi 
dn  40  brumaire  an  V  confirma  cette  prohibition,  et  si 
les  lois  de  douane  postérieures  n'ont  pas  modifié  cet 
état  de  choses,  elle»  ont  changé  tacitement  du  moins 
cette  mesure  de  guerre  en  un  moyen  de  protection. 

Si  l'Exposition  universelle  de  Londres  avait  eu  lieu 
trente  ans  plus  tôt,  elle  aurait  permis  de  constater 
certainement  en  faveur  de  l'Angleterre,  en  dépit  des 
efforts  de  toutes  les  autres  nations,  une  immense  su|*j- 
riorite  dans  la  fabrication  des  poteries  à  l'usage  des 
classes  moyennes  ;  mais  l'exemple  donné  chez  nos 
voisins  et  l'expérience  qu'ils  avaient  acquise  n'ont  pas 
été  sans  porter  lenr  fruit,  surtout  chez  nous,  et  le* 
progrès  que  l'art  céramique  a  faits  en  France  depuis  le 
commencement  de  ce  siècle  sont  de  la  plus  grande  im- 
portance. Bien  plus,  la  fabrication  des  cuilloutages  se- 
rait capable,  au  point  de  vue  de  la  qualité,  du  lutter 
aujourd'hui  contre  ces  produits  similaires  anglais ,  si 
des  considérations  d'un  tout  autre  ordre,  la  question 
économique,  qui  domine  de  si  haut  ce  sujet,  n'engageait 
sncore  a  présent  à  n'admettre  qu'avec  la  plus  grande 
réserve,  en  concurrence  sur  nos  marches  avec  les  pro- 
duit» français,  les  productions  dos  fabriques  étrangères. 

Les  expositions  de  I.onures  et  de  l'uris  ont  mis  en 
présence  l'industrie  céramique  anglaise  et  celle  do 
toute  l'Europe  manufacturière  ;  on  a  pu  constater,  dans 
ces  deux  circonstances,  combien  est  générale,  supé- 
rieure et  variée  la  céramique  moderne  ;  l'ensemble  de 
toutes  ces  fabrications,  qui  forment  un  faisceau  des 
pins  complets  et  des  plus  instructifs,  met  en  lumière 
les  causes  de  ces  améliorations,  évidemment  liées  avec 
le  développement  et  la  diffusion  des  sciences  qui  prê- 
tent on  des  matériaux  ou  leur  concours  efficace  aux 
arts  céramiques.  L'Exposition  de  Londros  n'a  guère 
procédé  que  do  cinq  année»  celle  de  Paris,  et  personne 
n'a  manqué  d'observer  l'amélioration  générale  que  les 
produits  anglais,  au  point  de  vue  de  la  forme,  d.  iv  nt  à 


la  vue  des  produits  sortis  de  la  manufacture  de  Sèvres 
A  peine  hors  du  Palais  de  l'industrie,  la  fabrication 
de  Limoges,  comprenant  qu'il  ne  fallait  pas  laisser  r 
l'Angleterre  seule  le  droit  de  nous  copier,  a  fait  des 
sacrifices  considérables  pour  modifier  ses  formes  et  la 
perfection  de  son  travail.  Tous  ceux  qui  ont  eu  le  bon- 
heur de  voir  l'Exposition  de  la  France  centrale  eu 
1 8;38  ont  été  surpris  du  développement  réalisé  par  les 
manufactures  limousines,  depuis  longtemps  endormies 
sur  leur  vieille  réputation.  Les  expositions  régionales 
que  le  gouvernement  semble  prendre  à  tâche  de  pro- 
téger offrent  une  arène  nouvelle  aux  nouveaux  venus 
qui,  trop  jeunes  pour  se  présenter  en  concurrence 
avec  des  réputations  justement  classées,  aiment  à  se 
tenir  à  l'écart  lors  des  expositions  universelles,  et  pré- 
fèrent le  silence  à  des  classements  incertains.  Les  con- 
cours régionaux  nous  paraissent  appelés  maintenant  à 
rendre  les  services  qu'on  attendait  autrefois  des  exposi- 
tions nationales  ;  elles  stimulent  au  même  degré  l'in- 
dustrie locale,  source  des  progrès  généraux.  Cette  ma- 
nière de  voir  est  parfaitement  d'accord  avec  l'opinion 
du  public,  et  l'empressement  avec  lequel  il  a  visité 
cette  année  les  expositions  de  Rouen  et  de  Bordeaux. 
Quant  à  l'industrie  nationale,  il  faut  plus  aujourd'hui  : 
c'est  avec  le  monde  entier  qu'elle  doit  compter,  et  des 
expositions  universelles  séparées  par  des  intervalles 
d'une  dizaine  d'années  peuvent  seules  lui  profiter 
Qu'on  me  permette  d'émettre  ici  uu  vœu,  celui  de  voir 
accepter  en  principe  la  mise  hors  concours  de  tous  les 
vainqueurs  des  expositions  précédentes,  lorsqu'ils  ont 
progressé.  Cotte  mise  hors  concours,  avec  citation  ho- 
norable, ajouterait  un  degré  de  plus  aux  récompenses 
que  le  jury  décerne.  Dans  cette  situation,  dans  une 
direction  dounée,  les  seconds  auraient  chance  de  de- 
venir premiers  ;  à  cette  seule  condition  l'émulntiou 
serait  stimulée,  les  abstentions  impossibles. 

Pour  en  revenir  aux  poteries,  les  expositions  qui  ont 
eu  lieu  depuis  le  commencement  de  ce  siècle  permet- 
tent d'établir  des  faits  incontestables  qui  donnent  à 
l'historien  impartial  lo  moyen  de  s'y  reconnaître  danu 
l'exposé  de  tous  les  perfectionnements  dont  le  consom- 
mateur constate  la  succession  rapide. 

Chcrchc-t-on  à  se  faire  une  idée  réelle  des  progrès 
réalisés  pendant  ces  cinquante  dernières  années  dans  la 
fabrication  des  poteries  ;  veut-on  connaître  ce  qu'étaient, 
au  commencement  de  ce  siècle,  les  différentes  indus- 
tries qui  s'y  ruttachent  et  ce  qu'elles  sont  aujourd'hui  ; 
nous  remarquerons  que  toute  l'action  utile  pour  amé- 
liorer ces  produits  doit  être  partagée  pendant  cette  pé- 
riode entre  trois  puissances  :  l'Angleterre,  la  France  et 
les  pays  allemands.  Nous  croyons  qu'on  nous  accor- 
dera que  nulle  part  la  transformation  des  produits  et 
leur  amélioration  n'a  été  plus  profonde  qu'en  France. 
Cette  circonstunce  nous  parait  tenir,  non  pas  à  ce  que 
dous  avons  pu  suivre  avec  plus  de  facilité  chez  nous 
que  partout  ailleurs  la  marche  des  progrès  céramiques, 
mais  à  co  que  notre  fabrication  était  restée  dans  lo 
plus  grand  état  de  médiocrité.  Nos  terres  de  pipo,  la 
seule  poterie  a  la  portée  de  la  majeure  partiodes  con- 
sommateurs, était  restée  station  nuire,  tandis  qu'en  An- 
gleterre, depuis  les  travaux  do  Wedgwood,  cette  fabri- 
cation s'était  transformée  d'une  raunière  complète  on 
des  cailloutages  de  qualité  très-remarquable.  Quant 
a  l'Allemagne  proprement  dite,  la  fabrication  de  la 
porcelaine  dure  était  beaucoup  plus  répandue,  mémo 
à  l'usage  des  masseB,  que  dans  tout  antro  pays,  et 
l'on  s'y  était  à  peine  préoccupé  de  la  fabrication  dos 
faïences  fines,  qui  devaient  bientôt  prendre  un  très- 
grand  développement  dans  les  province  rbéiumes. 

Les  améliorations  dont  les  faïence.-,  fines  ont  été  l'objet 
tirent  presque  toutes  leur  origine  «le  l'Angleterre.  Eta- 
blie ensuite  sur  les  bords  du  Rhin,  cette  fabrication 
avait  pénétré  cbo?.  noue.  Les  terre.,  de  pipe  fronçais, 
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fa  U»  pour  la  première  foi»  par  Potter  ver»  l'époque  de 
la  paix  d'Aruériquo  ,  sortirent  d'assez  bonne  qualité 
d'abord  des  fabriques  de  Montereau,  dirigée*  jiar  un 
Anglais  du  nom  de  Hall;  le*  fabriques  do  Choisyle- 
Koi,  do  Oeil,  fie  Pari»,  de  Chantilly,  négligèrent  leurs 
produits,  la  pâte  devint  de  moins  en  moins  cuite,  et 
la  glaçure  de  plus  en  plus  tendre  pour  épargner  le 
combustible.  Ces  éléments  défectueux  no  constituèrent 
bientôt  qu'une  poterie  honteusement  médiocre,  sale  et 
d'un  mauvais  usage  ;  une  seule  manufacture,  celle  de 
Sarreguemines,  conserva  la  bonne  qualité  de  ses  pro- 
duits et  par  conséquent  sa  réputation.  Dans  ces  circon- 
stances, vers  4824,  se  placent  les  publications  de 
M.  Saint-Amand,  sur  les  produits  anglais  recueillis  et 
examinés  par  lui  pendant  plusieurs  voyages  en  Angle- 
terre ;  d'après  M.  Rrongniart,  les  premiers  essais  da- 
tent d'une  manière  authentique  de  48J4,  4827  et  4830. 
A  cette  époque,  les  établissements  de  Creil,  de  Mon- 
tereau, de  Cboisy-le-Roi,  de  Toulouse,  d' Arboras  et  de 
Bordeaux,  ou  n'existaient  pas  ou  n'avaient  rien  pro- 
duit d'analogue  à  ce  quo  le  commerce  noinmo  actuel- 
lement porcelaine  opaque.  Ceat  donc  aux  idée*  répan- 
dues par  M.  Saint  Amand,  et  aux  premières  notions 
publiées  par  lui,  quelque  incomplètes  qu'elles  aient  été, 
qu'il  est  juste  d'attribuer  l'élan  que  prit  dans  notre 
puys  la  fabrication  de  ces  poteries;  nous  pouvons  dans 
nos  expositions  en  suivre  le  développement  pour  ainsi 
dire  pas  à  pas,  et  los  voir  si  mauvaises  en  \Si9t  si 
médiocres  encore  en  1831,  meilleures  en  4&3D,  deve- 
nir dès  4814  presque  irréprochables  sous  le  rapport 
de*  qualité*  intérieures  et  extérieures. 

Mais  si  l'idée,  pour  ainsi  dire  théoriqno,  appar- 
tient à  M.  de  ^aint-Amand,  c'est  a  la  fabrique  de 
Montereau,  puis  bientôt  après  a  celle  de  Creil  qu'on 
doit  la  réalisation  pratique  de  l'idée,  c'est-à-dire  la 
véritable  introduction  de  la  poterie  dite  en  France  par- 
ce/uiW  opaque. 

En  eu  qui  concerne  plu»  particulièrement  les  faïen- 
ce» fines,  l'Exposition  de  4855  a  permis  de  constater 
que  les  poteries  a  pâte  âne  et  sonore,  celles  du  Staf- 
torjhhirc ,  de  Creil,  de  Montereau,  de  Mettlarh,  de 
Bordeaux,  de  Kérami* ,  réunissent  un  ensemble  de 
qualités  qui  en  font  une  poterie  bien  précieuse  pour 
le*  usages  domestiques  :  la  dureté  de  la  glaçure,  la 
blancheur  de  la  pâte,  la  variété  des  formes,  l'éclat  de 
l'ornementation,  obtenue  sous  glaçure*  par  une  seule 
cuisson,  au  moyen  des  méthodes  rapides  do  l'impression, 
font  des  cnilloutages  une  poterie  bien  voisine  des 
porcelaine*  dures,  et  permettront  à  ces  produits  d'oc- 
cuper longtemps  encore  leur  place  sur  la  table  des 
chu  ses  moyennes,  servie,  il  y  a  près  d'un  siècle,  par  la 
faïence  commune  à  glaçure  stannifere. 

Cette  fabrication  a  toujours  été  mise  en  pratique  en 
France  dans  des  établissements  considérables,  et  c'est  à 
cette  circonstance  que  sont  dues  la  rapidité  des  progrès 
et  la  persévérance  avec  laquelle  le  succès  aété  poursuivi. 
La  difficulté  des  transporte,  le  bas  prix  des  produits  ont 
forcé  le  producteur  à  se  placer  dans  des  contres  de 
consommation,  de  manière  à  livrer  ses  produits  sans 
avoir  à  redouter  une  concurrence  ruineuse  ou  par  trop 
menaçante.  Grâce  à  ces  précautions,  la  plupart  de  nos 
fabriques  de  cailloutagc,  assurées  du  placement  de  leur» 
produits,  montée»  avec  de*  capitaux  suffisants,  débar- 
rassées d'une  rivalité  qui  n'aurait  d'autre  effet  que  d'a- 
mener sans  nécessité  des  baisses  de  prix  malencon- 
treuses, sont  dans  un  état  assez  prospère.  Toutefois,  il 
se  faut  pas  se  dissimuler  que  la  concurrence  créée  par 
le  réseau  do  chemins  de  ter  qui  traversent  la  France 
rendra  prochainement  possible  une  lutte  sérieuse  en- 
tre nos  différentes  manufactures,  et  que  plusieurs 
pourront  succomber.  Les  plus  faibles  ont  d'ailleurs  le 
droit  de  compter  sur  l'augmentation  de  la  consom- 
mation. 


La  véritable  source  de  gain  dans  ces  usines  *rs 
bientôt  la  substitution  des  procédés  mécaniques  aux 
opérations  manuelles  regardées,  il  y  a  quelques  année», 
comme  les  seules  applicable*  à  la  confection  des  po- 
teries. 

Les  condition*  d'existence  des  manufactures  de  por- 
celaine dure  en  France  sont  bien  différentes.  La  fabri- 
cation de  cette  poterie  n'a  reposé  jusqu'à  ce  jour  que 
sur  de  petits  capitaux,  disséminés  dans  plus  de  qua- 
rante fabriques,  qui  pour  la  plupart  n'ont  eu  qu'uue 
existence  éphémère,  et  qui  passent  de  main  en  main.  La 
cuisson  de  la  porcelaine  au  moyen  da  la  houille,  lors- 
que toutes  les  conditions  de  réussite  auront  été  bien 
étudiées,  doit  permettre  un  jour  ou  l'autre,  et  ce  jour 
n'est  peut-être  pas  très-éloigné,  de  grouper  autour  de* 
mines  de  houille  les  manufactures  de  porcelaine.  Le 
déplacement  progressif  des  fabriques,  et  la  concentra- 
tion inévitable  do  la  fabrication  dans  de  grands  établis- 
sements changeront  radicalement  sans  doute  la  situ», 
tion  des  manufactures,  alors  surtout  qu'on  reconnut 
comme  possible  actuellement  l'introduction  des  moyens 
mécaniques  même  dans  le  façonnage  des  pièces;  et 
vraisemblablement  à  ce  moment,  des  recherches  plu 
suivie»,  des  directions  de  plus  en  plus  intelligente», 
ajouteront  encore  aux  mérites  déjà  si  grandi  de  la  fa 
brication  de  la  porcelaine  française. 

Dans  tout  ce  qui  précède,  nous  n'avons  rien  dit  de  la 
poterie  de  terre  grossière,  de  ha  poterie  commune  à 
glaçure  stannifere,  des  grès  communs  vernissés  ou 
non.  Ces  produits  qui  se  font  à  peu  près  partout,  et  qui 
s'adressent  principalement  aux  consommateurs  mal- 
aisés se  consomment  généralement  sur  place  ;  ils 
doivent  être  livrés,  peut-ctro  la  faïence  exceptée,  à  de* 
prix  tellement  bas  qu'il  n'y  a  guère  possibilité  «le  les 
grever  de  irais  de  transport.  Ces  poteries,  objet  d'une 
fabrication  journalière  et  considérable,  se  fabriquent 
en  nombre  immense,  et  la  quantité  va  toujours  en 
augmentant,  au  moins  en  ce  qui  concerne  h»  fabri- 
cation française.  Ce  développement  est  remarquable, 
même  en  présence  de  la  concurrence  que  font  aux  po- 
teries de  terre  la  fonte,  la  tôle  émaillée  et  le  (er-blane 
qui,  depuis  quelques  années,  satisfont  sous  forme  d'us- 
tensiles de  ménage  aux  besoins  les  plus  pressants  des 
classe*  les  plus  nécessiteuses,  et  sont  appliqués  chaque 
jour  à  des  emplois  nouveaux. 

l*a  faïence  commune,  très- répandue  il  y  a  cent  ans. 
abandonnée  par  le  riche,  lutte  à  peine  maintenant 
avec  les  faïences  fines,  qui  lui  enlèvent  la  consommation 
populaire  comme  autrefois  la  porcelaine  l'a  privée  de  la 
clientèle  opulente.  Toutefois,  elle  voit  s'ouvrir  devant 
elle  un  nouvel  avenir  ;  elle  cherche  à  pénétrer  dan*  le 
domaine  de  l'art  et  à  reconquérir  la  position  élevée 
dont  elle  eût  pu  ne  jamais  déchoir.  Quoi  qu'il  en  so.t, 
il  est  certain  que  cette  faïence  a  disparu  en  grande 
;    partie  déjà  devant  les  terres  de  pipe,  et  celles-ci  devant 
les  cailloutages  anglais.  Que  deviendra  cette  fabri- 
cation? Nous  croyons  probable  que  dans  un  avenir 
i    prochain,  ceux-ci,  à  leur  tour,  perdront  de  leur  impor- 
i    tance  devant  los  porcelaines  dures,  la  poterie  par  excel- 
i    lence  pour  los  objet»  de  service, 
i       Mais  en  France,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  à  Far- 
i    ticle  acide  borique,  l'existence  des  manufactures  de 
faïence  fine  pourrait  être  menacée  par  toute  crise 

■  commerciale  entravant  l'entrée  de  l'acide  borique. 
L'introduction  de  cet  acide  et  celle  du  borax  dans  les 

i    glnçnres  des  faïences  furent  l'une  des  causes  princi- 

■  pales  de  l'amélioration  de  ces  poteries;  et  si  d'une  part 
t  I  on  n'arrivait  pas  à  so  créer  d'autres  source*  capables 

f  de  fournir  cette  matière  et  de  suppléer  à  celles  de  la 
»  (  Toscane,  l'intérêt  dos  consommateurs  serait  en  droit 
t  I  do  demander  au  gouvernement  telles  mesure  qui  con- 
•    duirait  à  leur  ruine  plusieurs  de  nos  fabriques  aujonr- 
1  d'hui  florissantes. 
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Quoi  qu'il  doive  advenir,  noue  engageons  le*  fabri- 
cant- qui  nous  consultent  à  diriger  tout  leur*  «(Torts 
ver»  Y  amélioration  de  la  porcelaine  dure;  lu  pureté  des 
formes  nous  donne  l'avantage  sur  les  autres  pays.  Mais 
il  ne  faut  pas  oublier  que  l'Angleterre  possède  à  la  fois 
de  grandes  richesses  en  combustibles  minéraux  et  tous 
les  matériaux  propres  à  la  confection  de  la  porcelaine 
dure,  louant  à  l'économie  de  la  main-d'œuvre,  quant  a 
l'achat  des  matière»  premières,  les  événements  qui  se 
préparent  eu  Chine  et  que  j'avais  prévus  dès  4851 
sont  peut-être  de  nature  à  donner  aux  porcelaines  leur 
plus  grande  extension,  en  rendant  complètement  ou- 
vert un  pays  qui,  convenablement  exploité,  doit  cou* 
quérir  et  conserver  le  monopole  de  la  fabrication.  En 
Europe,  d'ailleurs,  de  nouveaux  gîtes  de  kaolins  sont 
d'argiles  blanches  ou  légèrement 
I  associée»  a  des  roches  granitiques  suffi- 
fondantes,  peuvent  servir  à  faire  à  bas  prix 
des  porcelaines  commune»  bien  supérieures  à  toute» 
le»  autres  poteries  opaques. 

Dans  le*  circonstances  présentes,  la  fabrication  de  la 
poterie  donne  lieu  presque  partout  &  des  transactions 
considérables.  D'après  M .  Schnett,  les  arts  céramiques 
y  compris  la  fabrication  des  tuiles,  des  carreaux  et  des 
brique*,  créeraient  une  valeur  de  94  millions  de  francs. 
L'exportation  anglaise,  relevés  par  f  administration, 
porte  »ur  des  objets  qui  représentent  25  millions  en 
4850;  le  chiffre  s'élève  à  32  millions  pour  4&5i.  L'or- 
ganisation céramique  anglaise  diffère  considérablement 
de  celle  que  nous  avons  signalée  pour  la  France  ;  il 
peut  être  utile  de  la  faire  connaître  ici.  Loin  d'être 
eparse  sur  toute  la  surface  du  territoire,  elle  se  trouve  à 
peu  près  circonscrite  dans  la  même  localité  qu'on 
nomme  pour  cette  raison  les  Potteries;  c'est  une  partie 
do  Staffordshire.  On  comptait  dans  cet  arrondisse- 
ment à  l'époque  à  laquelle  j'y  sni»  allé,  pendant  l'été 
de  4854,  »ur  une  étendue  d'environ  4  myriamètre, 
44i  fabriques  de  cailloutages,  grè.4  cérames,  porce- 
laine* tendres,  occupant  plus  de  60,000  ouvriers  de 
tout  sexe  et  de  tout  âge  ;  ce  chiffre  re; 
moyenne  447  individus  par  établissement. 

Plusieurs  cours  d'eau,  le  canal  du  grand  Tronc,  le 
canal  de  Newcastle,  traversent  ce  canton  et  mènent  au 
pied  même  des  fabriques,  les  bateaux  dans  lesquels  on 
charge  les  produits  fabriqués  en  échange  des  matières 
premières  ;  une  circulation  par  voie  ferrée  relie  encore 
aux  principaux  points  du  littoral  ce  centre  d'une  fabri- 
cation fui' .  -  sale.  De  tels  éléments  de  succès  doivent  as- 
surer pour  longtemps  un  avenir  prospère  ;  ils  autorisent 
à  redouter  pour  les  produits  des  manufactures  fran- 
çaises dans  une  époque  assez  rapprochée  de  nous  une 
lutte  sérieuse  que  nous  n'aurions  pas  à  craindre  avec 
les  autres  nations. 

En  effet  la  Suède,  la  Norvège  et  le  Danemark  reçoi- 
vent des  quantités  considérables  de  produits  anglais  ; 
l'Italie  que  l'Angleterre  approvisionne  aussi  de  po- 
teries, cherche  à  fabriquer  par  elle  même,  mais  de 
longtemps  elle  ne  peut  songer  à  l'exportation.  En  Es- 
pagne, plusieurs  fabriques  cherchent  à  perfectionner 
leurs  poterie»,  mais  dan*  le  cas  même  où  toutes  attein- 
draient le  développement  de  celle  de  Séville,  la  con- 
Mjmmation  intérieure  enlèverait  tout,  avant  que  les 
produits  ne  soient  arrivés  sur  les  marchés  français.  En 
Portugal,  les  établissements  de  Colmbre  et  de  Vista 
Alejrre  ne  sauraient  encore  réserver  pour  l'expor- 
tation une  partie  de  leurs  faïences  et  de  leurs  porce- 
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L'organisation  céramique  de  la  Belgique  se  rapproche 
beaucoup  plus  de  celle  de  la  France  que  celle  de  l'An- 
gleterre; la  porcelaine  dure,  la  faïence  fine  et  les  grès 
y  sont  fabriqués  sur  une  (-ronde  échelle ,  et  les  con- 
ditions avantageuses  qu'entraînent  la  présence  simul 
tanée  d'un  combustible  de  bonne  qualité  et  de  prix 


modéré,  d'excellentes  terres  et  des  communications 
prompte»  et  faciles  permettront  peut  être  un  jour  sur 
uos  marchés  une  concurrence  sérieuse,  au 
le*  grè*  et  les  faïences  fines. 

lui  Belgique  est  reliée  par  le  Luxembourg  et  les 
provinces  rhénanes  à  nos  manufactures  de  l'E»t,  mais 
en  dehors  de  notre  frontière  ;  toutes  les  manufactures 
étrangères  qui  de  ce  côté  pourraient  approvisionner 
notre  marché  se  trouvent  placées  à  peu  près  dans  les 
mêmes  conditions  que  la  production  belge,  c'est-à-dire 
quelles  joutent  des  mêmes  avantages  pour  le  trans- 
port, la  houille,  les  terres  et  le  choix  des  matières  pre- 
mières. Les  fabrique»  de  Mcttlach,  Vaudrevange,  Sept- 
foutaine  et  Keramis,  sont  admirablement  placées  pour 
écouler  à  la  fois,  sur  les  deux  côtés  du  Rhin,  aussitôt 
qu'il  leur  sera  permis  de  le  faire,  les  divers  prodaits 
qu'elles  établissent.  Quant  aux  pays  allemauds,  la 
Prusse,  l'Autriche,  la  Bohême,  la  Saxe,  leur  produc* 
tion  céramique  principale  est  la  porcelaine  dure  ;  1* 
faïence  et  les  grès  que  le  consommateur  réclame  pro- 
viennent surtout  des  provinces  rhénanes  dont  les  pro- 
duits circulent  au  loin  faute  d'une  concurrence  sé- 
rieuse. On  ne  compte  en  dehors  de  Mettlach  et 
Vnudrevange  que  quelques  petites  manufactures  qui 
fassent  de*  faïences. 

11  ne  saurait  entrer  dans  le  cadre  de  cet  article  de 
faire  une  histoire  plus  complète  du  passé,  du  présent 
et  de  l'avenir  des  arts  céramiques.  Nous  renverrons  le 
lecteur  que  ce  sujet  intéresserait  à  l'ouvrage  important 
publié  par  M.  Brougniart.  sous  le  titre  de  Traité  des 
art*  céramiques,  et  aux  Leçons  de  céramique  dans  les- 
quelles nou»  avons  réuni  tous  le»  faits  et  les  considé- 
ration» qui  sont  tout  à  la  fois  du  domaine  de  l'histoire 
et  de  la  technologie  Nous  nous  bornerons  à  présenter 
ici  une  esquis.se  qui  pourra  servir  il  introduction  à  l'arti- 
cle qui  a  déjà  paru  dans  ce  Dictionnaire  ;  les  diverses 
phases  par  lesquelles  passent  les  poteries  pendant  leur 
fabrication  seront  étudiées  et  classées  avec  méthode  et 
considérées  théoriquement.  Toutefois,  comme  depuis 
dix  ans  ln  science  s'est  enrichie  de  nouvelles  méthodes 
et  de  nouveaux  produits,  nous  en  parlerons  en  temps 
voulu,  tout  aussi  longuement  que  le  sujet  le  com- 
portera. 

§  II.   I>E9  POTERIES 

Considérées  sous  le  rapport  des  procédés  qui  senent  u 
les  produire. 

Nous  commencerons  par  introduire  dans  ce  travail 
un  élément  de  division  qui  n'a  jusqu'à  ce  jour  été 
proposé  par  personne,  et  qui  rend  facile  l'étude  pra- 
tique de  tous  les  produits  céramiques  :  lorsqu'on  exa- 
mine attentivement  toutes  les  poteries,  quelle  que  soit 
leur  nature,  quelles  que  soient  les  qualités  qu'elles 
possèdent,  on  est  frappé  du  caractère  de  généralité  que 
ces  sortes  de  produits  présentent  et  qui  permet  de  les 
séparer  en  deux  grandes  classes  :  les  poteries  simples  et 
les  poteries  composée*,  c'est-à-dire  les  poteries  mates  et 
les  poteries  à  glaçures. 

J'appellerai  poteries  simples,  celles  qui  sont  homo- 
gènes dans  toute  leur  texture,  qui  présentent  partout, 
à  l'intérieur  comme  à  l'extérieur,  c'est-à  dire  sur  leur 
surface,  les  mêmes  matières  terreuses  ou  vitreuses, 
plastiques  ou  non  plastiques,  associées  de  la  même  ma- 
nière. Les  poteries  simples  peuvent  être  formée»  de 
divers  matériaux  mélangés  en  diverses  proportion», 
pourvu  qu'ils  soient  toujours  réunis  partout  de  la  même 
manière.  Les  poterie»  que  j'appelle  composées  sont 
formées  au  contraire  de  matières  de  compositions  dif- 
férentes, non  réparties  uniformément  dans  la  masse 
Dans  presque  toutes  les  poteries  composées,  le  corps  do 
la  pièce  est  une  poterie  simple,  recouverte  sur  toute  la 
surface  ou  sur  une  partie  seulement  de  sa  surface  d'une 
couche  vitreuse  généralement  très-mince,  qni  reçoit 
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suivant  la  composition  chimique  qui  lui  est  propre,  los 
noms  de  wroù,  émail,  couvert*,  et  que  je  nommerai 
glaçurt.  L'enduit  peut  Être  terreux  ;  ce  sera  l'engobe 
de  certaine»  poterie*,  dont  nous  avons  déjà  parlé  dnns 
l'article  décoration  ckbamiqitb. 

Dans  tous  los  cas,  la  fabrication  des  poteries  exige 
l'intervention  du  feu  :  une  température  plus  ou  moins 
élevée  devient  nécessaire  pour  donner  au  corps  de  pâte 
une  dureté,  une  solidité,  une  imperméabilité  suffi- 
sante» :  on  peut  prendre  nne  idée  de  l'influence  du  feu 
•or  le  développement  de  ces  propriétés  en  comparant 
une  assiette  de  porcelaine  crue,  une  assiette  dégourdie 
et  une  môme  pièce  cuite  au  grand  feu  des  fours  à  por- 
celaine. 

La  glaçnro  exige  aussi  l'emploi  d'uno  température 
élevée.  C'est  un  verre  appliqué  par  couche  mince  sur 
la  surface  de  la  poterie,  et  l'on  sait  que  les  matières 
pulvérulentes  destinées  à  donner  des  verres  ont  besoin, 
pour  prendre  l'aspect  vitreux,  d'une  température  au 
moins  égale  à  la  chaleur  rouge. 

Ainsi,  qne  les  poteries  soient  simples  ou  composées, 
leur  fabrication  implique  la  connaissance  la  plus  com- 
plète des  terres  et  des  verre»,  celle  des  agent*  de  com- 
bustion et  des  combustibles  :  nous  n'avons  qu'à  rap- 
peler ici  de  quel  6ecours  sont  ces  notions  pour  la  déco- 
ration de  ces  mêmes  produits.  On  peut  dire  avec  raison 
que  la  céramique  est  l'étude  spéciale  des  composés 
que  la  chimie  désigne  sous  les  noms  de  silicates,  bo- 
rates, phosphates,  etc.,  alcalins  terreux  et  métal- 
liques simple*  ou  multiples. 

Le  potier  de  terre  den-ait  être  familiarisé  non-senle- 
ment  avec  le  langage  chimique,  mais  avec  les  notions 
les  plus  étendue»  de  cette  science,  car  si  quelques-uns 
des  silicates  qu'il  emploie  sont  directement  fournis  par 
la  nature,  beaucoup  de  ces  corps  doivent  être  préparés 
par  lui,  suivant  ses  besoins  et  dans  des  conditions 
voulues  de  pureté  ;  le  fabricant  doit  savoir  reconnaître 
le»  substances  qu'il  met  en  œuvre,  vérifier  la  com- 
position par  les  propriétés ,  passer  des  formules  aux 
poids  au  moyen  des  calculs  convenables,  et  s'assurer 
par  lui-même  de  l'état  de  pureté  dans  lequel  on  lui 
livre  la»  matériaux  qu'il  doit  transformer,  et  qu'il  n'a 
pas  économie  à  faire  préparer  *ons  ses  yeux. 

I-es  réactions  qui  se  passent  sous  l'influence  de  la 
chaleur  au  contact  des  divers  éléments  que  le  potier 
met  enjeu  sont  essentiellement  du  domaine  de  la  chi- 
mie :  l'aspect  particulier  que  présente  le  composé, 
formé  quant  à  la  fusibilité,  devient  un  sujet  intéres- 
sant de  recherches,  et  personne  ne  niera  que  l'étude  de 
la  fusibilité  des  silicates,  des  borates  et  des  phosphates 
ne  résume  toutes  les  connaissances  du  fabricant  de 
poteries.  Tou»  ses  efforts  doivent  en  effet  se  diriger  vers 
ces  différents  buts  : 

Diminuer  la  fusibilité  pour  établir  des  pfttes  qui  puis- 
sent résister  à  la  déformation,  acquérir  de  la  résistance 
san»  fragilité,  etc. 

Augmenter  la  fusibilité  ,  ponr  obtenir  dos  vernis 
(glaçure,  lustre,  émaux,  couverte?). 

Mettre  en  rapport  la  fusibilité  do  la  glaçure  avec  la 
composition  de  la  pAtc,  afin  d'éviter  le  coulage,  le  res- 
sui,  le  truitage. 

S'opposer  anx  réactions  qui  peuvent  intervenir  entre 
le»  éléments  de»  glaçure»  et  ceux  des  pâte»,  lorsque 
ce»  réactions  ont  pour  effet  de  faire  naître  des  préci- 
pitation» d'oxydes  ou  de  sels  basiques  qui,  ne  se  dis- 
solvant pin»,  donneraient  à  la  surface  un  aspect  ru- 
gueux. 

Corriger  ces  défauts  quand,  accidentellement,  ils  se 
sont  produits.  Dans  tous  les  actes  de  la  fabrication  des 
poteries,  ces  notions  sont  indispensables,  aiusique  nous 
allons  l'établir. 

Tout  produit  céramique  doit  être  examiné  «ous  qua- 
tre points  de  vno  tros-différenti  :  la  composition,  le 


façonnage,  la  cuisson  et  la  décoration.  Nous  ne  dirons 
rien  de  ce  dernier  objet,  que  nous  avons  snfSwniraeut 
étudié  dans  ce  Supplément,  papes  126  et  suivantes. 

A  la  composition  se  rattache  la  connaissance  de  toat 
les  matériaux  des  pfttes  •  céramiques,  leur  histoire, 
leur  origine,  leur  position  dans  la  nature. 

Au  façonnage  appartient  l'histoiredes  machines  et  des 
procédés,  soit  mécaniques,  soitchimiques,  au  moyen  du- 
quel» on  prépare,  on  mélange,  on  combine  ces  matières 
pour  en  faire  de»  poteries.  A  la  fabrication  se  rattache 
encore  le  dosage  des  divers  matériaux  destiné»  à  la  con- 
fection de»  différents  objets  que  le  commerce  réclame. 

La  cuisson  comporte  l'étude  des  combustibles,  celle 
des  appareils  dans  lesquels  la  poterie  acquiert  la  dureïé 
nécessaire  aux  diverses  usages  pour  lesquels  elle  et 
créée,  celle  enfin  des  moyens  à  l'aide  desquels  oo  pro- 
tège dans  le  four  les  objets  fabriqués  contre  l'action  de 
la  flamme,  des  cendres,  de  la  fumée.  Il  convient  en- 
core d'y  rattacher  les  méthode»  de  conduire  et  de 
juger  le  feu.  Nous  insisterons  surtout  sur  la  nature  de 
l'atmosphère  au  sein  de  laquelle  a  lieu  la  cuisson  : 
cette  dernière  notion,  introduite  récemment  dans  l'art 
de  fabriquer  la  porcelaine  est  appelée  sans  contredit  s 
régulariser  le  travail,  en  assurant  le  succès  de  l'opé- 
ration. Non-seulement  la  force  du  feu  ,  c'est-à-dire 
l'intensité  de  la  chaleur,  exerce  sur  la  qualité  des  pro- 
duits une  influence  considérable,  mais  la  nature  des 
gaz  qui  remplissent  le  four  est  en  rapport  avec  la  colo- 
ration que  ces  produits  peuvent  présenter. 

La  composition,  le  façonnage  et  la  cuisson  des  pâte* 
d'une  nature  déterminée  présentent  d'ailleurs  certains 
rapports  essentiels  dont  l'existence  complique  la  question 
et  qu'il  faut  savoir  apprécier.  La  composition  de  la  pâte 
limite  les  procédés  de  façonnage,  car  si  presque  toutes 
les  pâtes  sont  plastiques,  quelques-unes  n'ont  aucun? 
plasticité;  on  leur  en  donne  une  artificielle  au  moyen  de 
mucilages  et  de  savons  ;  les  diverses  poteries  offrent  à 
cet  égard  de»  intermédiaire»' nombreux.  La  cuisson 
fait  apparaître  plusieurs  défauU  inhérents  aux  procédé* 
de  façonnage.  Les  méthodes  d'application  de  gluçme 
sont  variées  avec  l'état  dans  lequel  sont  les  pièces  an 
moment  de  la  pose  de  la  glaçure.  Quant  aux  relations 
que  la  composition  présente  avec  les  phénomène»  qui 
se  rattachent  à  la  cuisson,  ils  sont  tellement  évidenu 
qu'il  suffit  do  rappeler  que  toutes  les  poterie»,  même  la 
plupart  des  grès  cérames,  se  déformeraient  et  fon- 
draient souvent  en  prenant  l'aspect  vitreux  ou  cristal- 
lisé, si  nous  les  soumettions  avec  ou  sans  glaçure  aux 
températures  qu'exige  la  porcelaine  dure  pour  acquérir 
la  translucidité  qui  la  caractérise. 

Pour  moi,  j'attache  une  telle  importance  à  la  con- 
naissance des  modifications  que  la  chaleur  engendre 
dans  les  terres  ou  les  mélanges  terreux  et  métalliques, 
colorés  ou  non,  que  je  regarde,  dans  une  fabrication 
quelconque,  la  température  à  laquelle  on  doit  cuire  le 
corps  de  pfttc  et  la  glaçure  comme  le  premier  point  à 
fixer.  Co  point  d'abord  établi  sert  à  faire  déterminer 
la  forme  des  appareils  de  cuisson  qui,  dans  leur?  dit- 
positions  et  dans  leurs  dimensions,  peuvent  offr.rdes 
différences  considérable».  Ce  n'est  qu'après  être  fixé 
complètement  à  cet  égard  qu'on  peut  passer  à  la  com- 
position des  putes  et  dos  glaçuros.  Les  qualités  de  I» 
poterie  résultent  de  la  nature  et  des  propriétés  de*  si- 
licates qui  la  forment,  qualités  qu'il  est  possible  d'ap- 
précier à  priori.  Il  ne  restera  plus  à  chercher  parmi  l<u 
matériaux  que  le  potier  peut  mettre  en  œuvra  que  ceux 
qui  le  conduiront,  avec  le  plus  d'économie,  avec  les 
meilleure»  chances  do  succès,  à  la  poterie  possédant  le* 
qualité»  qu'il  désire. 

Nous  ne  saurions,  sans  trop  de  longueur  pour  cet  ar- 
ticle, donner  ton»  le»  caractères  des  silicates,  borates 
et  phosphates  simple»  ou  composés,  considérés  au  point 
de  vue  de  leur  fusibilité;  on  le*  trouvera  détailW» 
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d'une  manière  très  circonstanciée  daus  les  l.tçons  de 
t  tramique  que  non»  avons  déjà  citées,  et  que  je  signale 
île  nouveau  à  l'attention  du  lecteur  qui  voudrait  lire 
avec  fruit  les  ouvrages  qui  traitent  de  la  céramique. 
Non»  nous  bornerons  à  faire  apprécier  ici  le  rôle  que 
chaque  élément  pout  remplir  dans  la  constitution  des 
pâtes. 

Constitution  des  pâtes. 

Si  l'on  examine  tontes  les  pâtes  céramiques  cuites, 
quelle  que  soit  l'espèce  à  laquelle  on  les  rapporte,  on 
les  voit  formées  de  silice,  quelquefois  do  silice  presque 
exclusivement,  mais  c'est  l'exception  ;  quelquefois  aussi 
de  silice  en  combinaison  avec  l'alumine,  et  c'est  le  cas 
le  plus  général;  quelquefois  enfin,  le  silicate  d 'al  ami  ne 
est  en  mélange  avec  des  silicates  étrangers  alcalins  ou 
terreux,  de  l'introduction  desquels  il  résulte  pour  la 
pâte  des  inconvénients  ou  des  qualités.  Dans  certaines 
pâte*,  le  silicate  d'alumine  peut  être  remplacé,  en  tout 
ou  en  partie ,  par  des  silicates  de  magnésie,  mais  ce 
cas  se  présente  assez  rarement.  En  général  donc,  les 
pâtes  céramiques  sont  formées  de  silice  en  combinai- 
son ou  en  mélange  avec  divors  principes,  accessoires 
utile*  on  nuisible».  Quels  sont  ces  principes?  Quel 
rôle  peuvent-ils  jouer?  Nommons-les  d'abord,  pour  étu- 
dier une  question  dont  la  solution  donne  la  clef  de 
bien  des  réactions  qui  se  passent  dans  la  fabrication  des 
poteries;  ce  sont,  comme  l'anulysc  chimique  lus  dé- 
cèle :  l'alumine,  l'oxyde  de  fer,  l'oxyde  de  manganèse, 
la  chaux,  la  baryte,  la  magnésie,  la  potasse  et  la  soudo. 
On  y  rencontre  aussi  parfois  les  acides  carbonique, 
sulfuriquo  et  phosphorique. 

Alumine.  —  Les  poteries  qui  renforment  le  plus  d'a- 
lumine sont  celles  qui  cuisent  à  la  plus  haute  tempé- 
rature, lorsqu'elles  ne  renferment  que  peu  d'élément» 
étrangers;  le  maximum  correspond  aux  porcelaine» 
dure*  de  Sèvres,  le  minimum  correspond  aux  pâtes  de 
porcelaine  tendre  françaises. 

I.cs  silicates  doubles  qui  se  trouvent  souvent  en 
mélange  intime  avec  le  silicato  d'alumino  introduisent 
dans  les  pâtes  céramiques  de*  principes  différents,  tels 
que  l'oxyde  de  fer  et  l'oxyde  de  manganèse,  la  chaux 
et  la  magnésie,  la  potasse  et  la  soude,  qui  varient 
entre  certaines  limites,  et  qui,  sans  nul  doute,  exercent 
l'influence  la  plus  considérable  sur  la  température  â 
laquelle  ces  poteries  peuvent  être  soumises  sans  se  dé- 
former, et  sur  la  qualité  que  ces  poterie»  peuvent  ac- 
qnérir  par  le  fait  d'une  cuisson  produite  dans  les  meil- 
leures condition  de  fabrication  (température  et  atmo- 
sphère) . 

Oxyde  de  fer.  —  Les  nombreuses  analyses  qui  sont 
connues  maintenant  démontrent  que  les  proportions  de 
l'oxyde  de  fer  varient,  dans  les  pâtes  céramiques,  dans 
de*  limites  étendues.  L'oxyde  de  fer  no  peut  exister 
dans  les  pâtes  de  porcelaine  dure  ou  tendre  qu'en  pro- 
portions très-minimes  :  on  sait  que  ces  pâtes  tirent 
leur  caractère  principal  de  leur  blancheur  complète. 
Cctto  condition  n'est  plus  impérative  dans  la  fabrica- 
tion des  grès  fin*,  blancs  ou  communs,  ou  dans  la  terre 
de  pipe;  une  quantité  d'oxyde  de  fer  surpassant  0,40 
conduit  à  des  compositions  qui  ne  peuvent  supporter 
de)  températures  élevées  'sans  se  déformer.  Il  est  ur- 
gent alors  de  ne  les  cuire  que  dans  des  conditions  d'at- 
mosphère parfaitement  étudiées,  en  arrêtant  au  point 
convenable  la  température  nécessaire  à  la  cuisson. 

Je  ferai  remarquer  ici  que  la  coloration  que  présente 
une  poterie  cuite,  môme  en  biscuit,  n'est  pas  toujours 
en  rapport  avec  la  quantité  d'oxyde  de  fer  qu'elle  donne 
à  l'analyse  Cette  coloration,  liée  tout  d'abord  à  la  na- 
ture comme  à  la  quantité  des  matières  introduites  dans 
la  pâte,  telles  que  le  charbon  dans  les  poteries  à  pâte 
noire,  dépend  considérablement  et  de  l'état  d'oxyda- 
tion et  de  l'état  de  combinaison  de  l'oxyde  de  fer;  elle 


tient  en  général,  moins  de  la  composition  centésimale 
du  composé  que  do  l'atmosphère  dans  laquelle  la  pièce 
a  cuit  ou  s'est  refroidie. 

Des  expériences  précises  empruntées  à  des  fabrica- 
tions variées  ont  fait  voir  : 

4  e  Que  plusieurs  briques  faites  avoc  une  même 
terre,  renfermant  par  conséquent  la  même  quantité 
d'oxyde  de  fer,  suivant  la  place  qu'elles  occupent 
dans  le  four,  sont  tantôt  incolores,  tantôt  roses  ou 
rouges,  tantôt  enfin  complètement  brunes. 

ï"  Que  les  biscuits  de  faïence  commune,  quoique 
très-chargés  d'oxyde  de  fer,  sont  tantôt  d'un  jaune 
presque  clair,  tantôt  d'un  rouge  pâle,  tantôt  d'un  rouge 
brun .  tantôt  d'un  jaune  légèrement  verdâtre  :  ces 
teintes  si  diverses  sont  souvent  offertes  par  les  diffé- 
rentes parties  d'une  même  pièce.  Il  importe  au  fabri- 
cant de  faïence  de  produire  un  biscuit  peu  coloré,  car 
on  cherche  â  masquer  sous  une  couche  d'émail  opaque 
le  ton  rougeâtre  de  la  pâte  :  plus  la  coloration  de  la 
pâte  est  foncée,  plus  il  faut  d'opacité  dans  l'émail; 
cette  opacité  coûte  cher  ;  on  évite  la  coloration  en  cui- 
sant dans  une  atmosphère  réductrice. 

3°  Que  certaines  pâtes  de  terre  do  pipe,  en  général 
peu  colorées,  cuisent  avec  une  teinte  jaunâtre,  lorsque 
l'atmosphère  dans  laquelle  elles  cuisent  n'est  pas  en- 
fumée. 

4'  Que  les  mêmes  pâtes  de  porcelaine,  souvent  très- 
colorées  en  rouge  au  dégourdi,  ne  le  «ont  plus  lors- 
qu'elles ont  été  transformées ,  dans  le  grand  fen  de 
porcelaine,  en  porcelaine  transparente,  l'oxyde  de 
fer  passant  alors  à  l'état  de  silicate  de  protoxyde 
de  fer. 

5°  Que  la  même  pâte  de  porcelaine  cuit  tantôt  blan- 
che et  translucide,  tantôt  opaque  et  jaune;  blanche  si 
l'oxyde  de  fer  est  maintenu,  surtout  pendant  la  période 
à  laquelle  la  glaçure  commence  à  fondre,  à  l'état  de 
silicate  de  protoxyde,  ce  qui  a  toujours  lieu  dans  une 
atmosphère  réductive;  jaune,  au  contraire,  lorsque 
l'oxyde  de  fer  peut  se  séparer  à  l'état  de  peroxyde  de 
fer,  ce  qui  se  présente  au  sein  d'une  atmosphère  oxy- 
dante ;  la  coloration  jaune  so  fait  moins  sentir,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  dans  les  pâtes  très-chargées 
de  silice. 

6°  Les  poteries  cuites  avec  glaçure  offrent  des  co- 
lorations pluB  ou  moins  intenses  que  la  mémo  poterie 
simple,  suivant  la  nature  do  la  glaçure  etsui  vent  la  quan- 
tité de  fer  que  le  corps  de  pâte  contient.  Les  cailloutâmes 
anglais  dont  le  biscuit  n'est  pas  entièrement  blanc  ac- 
quièrcjHuue  grande  blancheur  par  le  faitdo  l'application 
de  la  glaçure,  dans  la  composition  de  laquelle  on  fait 
entrer  du  borax  ou  do  l'acide  borique;  l'oxyde  do  fer  qui 
colore  Tépiderme  de  la  pâte  en  contact  avec  la  glaçure 
e6t  dissous  par  le  borax  ;  si  Ton  considère  en  effet  la 
cassure  fraîche  d'une  pièce  en  faïence  fine,  on  observe 
une  coloration  jaunâtre  marquée,  dissimulée  sous  la 
glaçure.  On  ne  peut  attribuer  cet  effet  à  l'espèce  d'o- 
pacité que  présente  la  glaçure,  puisqu'elle  laisse  par- 
faitement apercevoir  les  impressions  bleues,  noires, 
vertes,  roses,  appliquées  sur  biscuit  sons  glaçure. 

Oxyde  d»  manganèse.  —  L'oxyde  de  manganèse  ne 
se  rencontre  qu'accidentellement  dans  les  pâtes  céra- 
miques; il  accompagne  d'ailleurs  presque  toujours 
l'oxyde  de  for  dans  les  terres  qui  contiennent  cet 
oxyde. 

Chaux.  —  Personne  n'ignore  que  la  chaux  introduite 
dons  les  pâtes  ajoute  à  leur  fusibilité,  lorsque  cet  élé- 
ment n'arrive  pas  à  des  proportions  par  trop  considé- 
rables. En  effet,  la  chaux  diminue  la  valeur  des  ar- 
giles comme  produits  réfractairos  ;  sa  présence  dans 
les  pâtes  céramiques  facilite  leur  déformation  par  af- 
faissement ou  ramollissement,  aussitôt  qu'on  les  cuit  à 
des  températures  élevées. 
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1-es  poterie»  composée*  avec  des  argile*  plastiques, 
avec  ou  tan»  addition  de  sable,  ne  contiennent  qne  fort 
peu  de  chaux  ;  elle»  peuvent  subir  sans  se  déformer 
des  températures  souvent  fort  élevées;  les  grès  cé- 
rames fins  et  grossier»  sont  dans  ce  cas,  et  ce  n'est 
sans  doute  qu'à  la  présence  des  faibles  parties  d'oxyde 
de  fer,  de  chaux  et  d'alcalis,  qui  souillent  ordinaire- 
ment toutes  les  argiles  plastiques,  qu'est  due  l'appa- 
rence vitreuse  présentée  par  la  cassure  fraîche  de  ces 
sortes  de  poteries. 

Les  poteries  à  pâte  tendre,  même  d'une  fabrication 
soignée,  renferment  une  proportion  de  chaux  plus  forte 
que  la  p&te  des  grès  cérames.  La  chaux  qu'on  a  mise  ù 
l'état  de  marne  reste  à  l'état  calcaire,  lorsque  la  tem  - 
pé rature  n'a  pas  dépassé  celle  à  laquelle  le  carbonate 
de  chaux  abandonne  son  acide  carbonique.  Si  la  tempé- 
rature est  plus  élevée,  la  chaux  existe  dans  la  («lté  à 
l'état  de  silicate  de  chaux  ;  elle  ne  (ait  plus  efferves- 
cence. C'est  sous  cette  forme  que  le  carbonate  de 
chaux  persiste  dins  les  pâtes  des  porcelaines  dures  et 
dos  porcelaines  tendres  françaises.  Dans  ces  deux  po- 
teries, il  forme  une  partie  notable  des  silicates  fusi- 
bles qui  communiquent  à  ces  pâtes,  avec  les  silicates 
alcalius,  leur  transparence  caractéristique. 

A  côté  de  ce  rôle  chimique  que  joue  la  chaux  dans 
les  pâtes  céramiques,  il  en  existe  un  autre  très-impor- 
tant et  physique  mis  en  lumière  par  l'étude  des  faïences 
commune*.  Les  bonnes  qualités  de  la  faïence  dépendent 
de  la  manière  dont  elles  prennent  et  conservent  l'émail 
qui  les  recouvre.  L'expérience  a  démontré  la  nécessité 
de  la  présence  de  la  chaux  dans  les  pâtes  que  le  fabri- 
cant veut  enduire  de  glaçure  opacifiée  par  l'oxyde  d'é- 
tain.  La  chaux  contenue  dans  de  bonne*  faïences  com- 
munea  peut  s'élever  jusqu'à  0,15. 

Barylt.  —  Quelques  poteries  d«  grès,  principale- 
ment les  grès  de  fabrication  anglaise,  admettent  dans 
leur  composition  du  sulfate  do  baryte  -,  l'acide  silicique 
réagissant  à  la  température  de  la  cuisson  a  dû  chasser 
l'acide  sulfuriqne  ;  on  n'en  retrouverait  la  présence  que 
dan»  les  poteries  cuites  à  de  basses  températures.  Lors- 
qu'on fait  usage  de  ce  sel,  il  faut  cuire  dans  une  atmo- 
sphère oxydante,  pour  éviter  la  formation  du  sulfure  de 
baryum. 

Alagnéeie.  —  1a  magnésie  peut  remplacer,  en  tout 
ou  partie,  l'alumine  des  argiles;  mats  on  n'a  pas  remar- 
qué des  qualités  spéciales  résultant  de  l'emploi  de  cet 
auxiliaire,  qui  n'existe  généralement  qu'à  l'état  de 
principes  étrangers,  au  même  titre  que  les  traces  de 
chaux  et  d'oxyde  de  fer  contenus  dans  les  argile»  de  la 
meilleure  qualité. 

Alcolis  (potasse  et  soude).  —  A  ce  même  titre,  la  po- 
tasse et  la  soude  font  toujours  partie  des  pâtes  céra- 
miques. Cuites  à  la  chaleur  des  fours  à  porcelaine, 
beaucoup  de  pâtes  prennent  une  cassure  brillante,  une 
texture  serrée  que  l'oxyde  de  fer  seul  ne  donnerait 
pas  toujours.  A  des  températures  peu  élevées,  l'in- 
fluence de  ces  éléments  est  nulle;  car  ils  ne  peuvent 
agir  que  comme  fondants,  et  provenant  de  poussière* 
feldspathiques  ou  micacées,  ils  ne  sauraient  fondre  tant 
qu'on  n'atteint  pas  leur  point  de  fusion,  très-élevé 
d'ailleurs. 

Si  les  alcalis  qu'on  introduit  avec  les  argiles  dans  les 
pâtes  des  terres  cuites,  des  briques  et  des  faïences  com- 
munes, sont  en  proportion  minime  et  sans  impor- 
tance, la  présence  de  ce»  mêmes  éléments  dans  les 
pâtes  de  porcelaine  produit,  au  contraire,  un  résultat 
tout  spécial  ;  les  alcalis  doivent  communiquer  à  la  pâte 
sa  transparence  caractéristique,  aidée  souvent  par 
l'addition  do  la  chaux.  Les  pâtes  de  porcelaine  dure  de 
Limoges,  de  Saxe,  de  Berlin  et  de  Chine,  ne  contien- 
nent en  effet  que  la  chaux  introduite  accidentelle- 
mont  par  les  matériaux  mis  en  oeuvre;  les  alcalis  (po* 


tasse  et  sonde)  s'élèvent  de  0,1 2  à  0,06.  Cest  aussi  ca 
dernier  chiffre  que  contenaient  les  anciennes  pâtes  de 
Sèvres,  connues  sous  le  nom  de  pâte*  artificielle»  [vû*j 
Sèvres). 

Acide  carbonique.  —  Nous  avons  dit  que  si  la  cha- 
leur de  la  cuisson  n'a  pas  été  suffisamment  élevée  pour 
décomposer  tout  lo  carbonate  de  chaux ,  une  parte  de 
ce  sel  se  retrouve  à  l'état  de  calcaire  ;  une  autre  partie 
existe  à  l'état  de  silicate.  Lorsqu'on  traite  par  l'ean 
pure  la  pâte  de  ces  poteries,  on  enlève  encore  de  la 
chaux,  qui  se  trouve  hors  de  combinaison  et  qui  ne  (au- 
rait exister  qu'à  l'état  de  chaux  caustique.  Sous  l'ia- 
fluence  de  l'air,  cette  chaux  reprend  son  acide  carbo- 
nique pour  se  transformer  et»  carbonate  de  chaux  avec 
augmentation  de  volume  ;  cette  circonstance  doit  ajou- 
ter aux  autres  causes  de  détérioration  du  produit  «>as 
l'influence  du  la  gelée;  il  faut  donc,  par  une  cuisson 
convenable,  engager  la  chaux  décomposée  dans  une 
combinaison  plus  stable  avec  l'aide  silicique.  Ces  in- 
convénients, jointe  à  ceux  qui  résultent  déjà  de  la  po- 
rosité, doivent  se  présenter  dans  les  briques  mar- 
neuses dont  la  cuisson  n'aurait  pas  été  suffisamment 
développée. 

Acide  eulfvrique.  —  Cet  acide  ne  peut  se  rencontrer 
que  dans  les  poteries  cuites  à  basse  température,  tt 
dans  nne  atmosphère  oxydante  ;  il  peut  provenir  du 
sulfate  de  chaux  ou  du  sulfate  de  baryte.  Nos  expé- 
riences nous  ont  démontré  qu'il  n'en  reste  pas  dan*  le* 
pâtes  de  porcelaine  dure,  dont  la  composition  comporte 
quelquefois  d'assez  fortes  proportions  de  gypse. 

Acide  phosphorique.  —  Quant  à  l'acide  pho»phorique, 
on  le  rencontre  en  forte  proportion  dans  les  pâtes  de 
porcelaine  tendre  anglaise;  il  provient  du  phosphate  de 
chaux,  qui  fait  la  base  de  ce»  sortes  de  produits.  On 
peut  le  rencontrer  aussi  dans  les  pâtes  d«  boutons 
phosphatique*  préparées  avec  le  dosage  de  M.  Bapte- 
rosse.  11  ajoute  à  la  fusibil.té  et  quelquefois  à  l'opacité 
du  produit,  qui  prend  une  sorte  d'opalescence. 

Ces  considérations  sur  les  effets  produits  par  l'intro- 
duction de  ces  divers  éléments  dans  les  pâtes  de  porce- 
laine et  des  poteries  moin*  perfectionnées  nous  forcent 
à  modifier  l'opinion  de  M.  Brongniart,  qui  séparait  à 
titre  général  les  éléments  qui  composent  les  poteries 
en  principes  essentiel»  et  en  principes  accessoires.  11 
nous  semble  qu'en  considérant  seulement  comme  es- 
sentielles l'alumine  et  la  silice,  on  te  ferait  une  idée 
fausse  do  la  fabrication  des  produits  qui,  comme  les 
porcelaines  dures  ou  tendres,  par  exemple,  doivent  à 
d'autres  éléments,  chaux,  potasse,  soude,  leur  trans- 
parence, c'est-à-dire  leur  caractère  principal.  On  m 
pourrait  comprendre  la  fabrication  des  faïences  com- 
mune», qui  ne  possèdent  leurs  propriétés  fondamen- 
tales, application  d'un  émail  opacifié  par  l'oxyde  d'e- 
tain,  qu'à  la  condition  de  présenter  à  la  glaçure  un 
excipient  calcarifêre. 

Les  pâtes  cuites  contiennent,  en  plus  des  éléments 
que  nous  venons  d'énumérer,  un  principe  à  peu  près 
essentiel  qui  joue  dans  la  fabrication  un  rôle  impor- 
tant, tant  au  point  de  vue  de  l'économie  du  façonnage 
qu'à  celui  de  la  réussite  des  pièces  :  je  parie  ici  d# 
l'eau. 

L'eau  que  la  chaleur  chasse  de  sa  combinaison  avec 
le  silicate  d'alumine  n'existe  plus  dans  la  pâte  cuite, 
si  toutefois  la  cuisson  a'est  faite  au-dessus  de  450  de- 
grés. Quelques  poterie»  en  retiennent  encore  environ 
40  p.  400,  mais  ce»  poteries  sont  à  peine  cuites,  et 
rien  ne  prouve  qu'elle»  n'aient  été  simplement  sou- 
mise» à  la  chaleur  solaire. 

L'eau  développe  la  plasticité  dans  le*  argile*  ;  il  ait 
essentiel  par  conséquentd'imbiberla  pâte;  mais  comme, 
à  ln  cuisson,  cette  eau  ne  se  dégage  pas  sans  effort,  il 
est  convenable  de  prendre,  au  moment  de  la  deasiert- 
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tioo  et  «le  la  cuisson,  certaines  précautions.  Toutefois, 
nous  devons  dire  que  si  lu  plasticité,  qui  rend  écono- 
mique la  fabrication  de  la  grande  généralité  des  pote- 
ries, est  indispensable  dans  certains  cas,  elle  ne  l'est 
que  lorsqu'on  fait  usage  de  quelques  méthode*  déter- 
minées ;  dans  d'autres  conditions,  elle  n'est  pas  absolu- 
ment nécessaire,  comme,  par  exemple,  lorsqu'on  opère 
au  moyen  du  coulage  on  par  moulage  mécanique  effec- 
tué sur  des  putes  pulvérulentes.  L'eau  n'est  pas  an  sur- 
plus le  seul  agent  qui  donna  la  plasticité  voulue.  On 
obtient  une  plasticité  tout  artificielle,  en  ajoutant  aux 
pâtes  qui  n'en  ont  aucune  des  matières  mueilagineuscs 
telles  que  le  luit .  l'huile,  la  colle  de  peau,  le  savon 
vert.  Dans  certaiuea  limites,  l'eau  combinée  dans  les 
(àtes  crues  n'est  donc  pas  elle-inêmo  un  élément 
indispensable. 

l'BÉPARATTON  DES  PATES. 

Sous  quelle  forme  convient-il  d'introduire,  dans  la 
fabrication  quo  nous  étudions,  les  éléments  dont  nous 
Tenon»  de  reconnaître  et  d'apprécier  le  rôle?  Quels 
«ont  les  matériaux  auxquels  on  les  emprunte? 

Eu  général,  les  uns  sont  pris  dans  la  nature,  et  c'est 
le  plu*  grand  nombre;  les  autres  proviennent  d'une 
préparation  spéciale,  ce  sont  des  produits  d'art.  On 
peut  classer  ces  différents  matériaux  soit  sous  le  point 
de  vue  du  leur  nature,  soit  sous  le  point  de  uue  du  rôle 
qu'Un  jouent  dans  la  fabrication.  Cette  méthode  serait 
la  plus  naturelle,  s'd  ne  s'agissait  point  de  produits 
pour  lesquels  il  faut  tentr  compte  des  différentes  tem- 
[>énitures  de  cuisson.  Or,  duns  telles  circonstances  don- 
nées, une  même  substance  a  des  effets  tout  opposés. 
C'est  ainsi  que  la  chaux  qui  ne  fond  pas  devient  un 
élément  très-actif  pour  faciliter  la  fusion,  quand  elle 
est  unie  à  des  proportions  convenables  d'argile  et  que 
le  mélange  subit  a.  la  fois  une  température  suffisam- 
ment élevée. 

Néanmoins,  en  regardant  comme  essentielle  la  plas- 
ticité de  lu  pille,  on  est  autorisé  dans  le  plus  grand 
nombre  des  cas  a  distinguer  parmi  les  matériaux  em- 
ployés dans  l'art  céramique  ceux  qui  sont  plastiques  et 
ceux  qui  ne  le  sont  pas  ;  ces  deux  sortes  de  matériaux 
out,  en  effet,  leur  utilité,  leur  rôle  dans  l'industrie. 

Si,  d'une  part,  la  plasticité  de  la  pftto  permet  un  fn- 
eonnage  rapide,  une  ébauche  facile,  une  trop  grande 
plasticité,  d'antre  part,  s'opposerait  a  la  rapidité  du 
tournage ,  et  principalement  à  la  dessiccation  uniforme 
•le  la  pièce  fabriquée  :  il  existe  donc  pour  le  fabricant  un 
intérêt  réel  à  diminuer  la  plasticité  lorsqu'elle  est  trop 
développée  dans  les  matériaux  plastiques  qui  compo- 
sent la  pAte  dont  il  fuit  usage.  On  donne  le  nom  do  ma- 
tières dégraissantes  aux  substances  qui  remplissent  co 
double  but,  d'enlever  une  trop  grande  plasticité  et  de 
faciliter  le  départ  de  l'eau  d'imbibition  on  de  combinai  • 
M>n  soit  ii  la  dessiccation,  soit  au  four.  M.  Malaguti  se 
>ert  du  mot  antiplastique  pour  désigner  la  qualité  do 
«es  matières;  nous  croyons  l'expression  heureuse;  car 
elle  peint  parfaitement  le  but  qu'on  veut  atteindre. 

Los  mutlères  plastiques  sont  : 

4*  Les  argiles  plastiqua,  employées  plus  spéciale- 
ment dans  la  fabrication  de»  faïences  fines  et  des  terres 
coites  en  grès. 

2»  Les  argiles  foulines  qui  sont  la  base  des  terres 
cuite»,  desquelles  on  n'exige  pas  les  qualités  réfrac- 
taires. 

3°  Les  argiles  marneuse»,  auxquelles  les  faïences 
communes  doivent  leur  propriété  de  recevoir  uno  gia- 
cure  stannifère. 

4"  Les  marnes  anjileuses,  dont  l'usage  est  le  môme 
que  celui  des  précédentes,  mais  auxquelles  on  ajoute  des 
argiles  plastiques  on  figulinos. 

5"  Nous  classerons  encore  dnns  ce  groupe  les  colly- 
rites,  les  eyinoîites,  les  talcs,  qui  n'ont  été  jusqu'à  ce 
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jour  employés  que  dans  des  circonstances  très-rares. 

6°  Les  mornes  calcaires  et  limoneuses  eont  encom 
employées  ;  mais  leur  plasticité  tres-lnible  lo*  ferait 
classer  aussi  bien  parmi  les  matériaux  nntiplastiquc*. 

7"  Les  éléments  les  plus  importants  de  cette  classe, 
si  l'on  tient  compte  de  la  valeur  vénale,  sont  les  kno. 
lins,  espèces  d'argiles  dont  nous  avons  donné  les  qnn 
lité*  et  l'histoire  détaillée  dans  notre  article  AROILK  d-î 
ce  Complément,  p.  A3.  Ces  matériaux  sont  la  base  dej 
porcelaines  dures. 

Les  matières  dégraissantes  sont  bcaurnnp  pins 
nombreuses  et  plus  répandues  sur  ln  surface  du  globe 
ou  plus  faciles  à  produire  dans  les  ateliers  industricL. 
On  d.stinguo  : 

4"  J.e  quartz  (sabla  ou  silex); 

2°  Les  feldspaths,  l'orthose,  l'albite  et  la  pcgmntite; 

3*  Le  ciment  et  les  escarbilles; 

4a  La  craie,  le  sulfate  do  chaux,  le  sulfate  de  baryte; 

5°  Le  phosphate  de  chaux  ; 

6*  Les  frittes  vitreuses; 

Los  matériaux  que  nous  venons  do  nommer  n'entrent 
dans  la  fabrication  qu'après  avoir  été  lavés  et  broyé?. 
Nous  ne  voulons  ni  ne  devons  répétor  ici  les  divers 
moyens  usités  pour  obtenir  ces  résultats.  Ou  procèdj 
généralement  par  écrasage,  délayage  et  décantage.  l.o 
broyage  comporte  le  cassage,  le  pilago  et  la  porpbyri- 
satiou. 

Ce»  opérations  sont  rendues  plus  économiques  et 
plus  rapides  quand  on  les  fait  précéder  de  ln  calcina- 
j  lion,  qui,  sans  npporterde  modifications  dans  la  com> 
position  chimique  dos  matériaux  à  broyer,  fait  nnltro 
un  grand  nombre  de  fissures  qui  les  rendent  fragtncn- 
tablo*.  La  calcination, offre  encore  cet  antre  avnutago 
de  rendre  plus  facile  un  épluchage  soigué;  elle  déter- 
mine des  différences  de  coloration  qui  rendent  possible 
l'élimination  des  parties  ferrugineuses,  point  impor 
tant  lorsqu'on  se  propose  de  fabriquer  des  poteries 
comme  les  porcelaines,  pour  lesquelles  la  plus  grande 
blanchour  est  do  rigueur. 

La  description  des  divers  apporeils  au  moyen  des- 
quels on  obtient  le  concassngo  et  ln  porphyrisation  pro- 
prement dite  ferait  double  emploi,  sans  avantage  au- 
cun, avec  l'article  précédemment  cité.  Nous  devons 
donc  nous  borner  h  renvoyer  le  lecteur  ati  Di<  tionnairr, 
t.  Il,  en  rappelant  qu'il  faut,  avant  de  mettre  les  ma- 
tières en  fabrication,  vérifier  si  le  broyage  est  suffisant. 
A  cet  effet,  on  compare  les  matières  a  des  poussières 
prises  pour  étalon  :  on  choisit  donc  un  bocal  cylin- 
drique pouvant  contenir  500  gramraos  environ,  divisé 
dans  sa  hauteur  en  pnrtics  égales.  Si  l'on  délayo 
250  grammes  de  matière  broyée  dans  500  grammes 
d'eau,  et  qu'on  observe  le  temps  que  cette  tnaticro 
mettra  pour  se  déposer  et  prendre  un  niveau  déter- 
miné, on  aura  tous  los  éléments  nécessaires  pour  fuira 
la  comparaison,  en  admettant  toutefois  quo  toute  ma- 
tière de  mémo  nature,  amenée  par  le  broyage  an  même 
état  de  ténuité,  doive  so  comporter  de*  la  mf-mc  ma- 
nière. Si  le  temps  mis  par  la  poudre  pour  nttoindre  lo 
niveau  marqué  sur  le  vase  est  moins  court  que  dans 
rexpérionce  normal»,  il  faudrait  nécessairement  ajou- 
ter an  broyage.  Ces  métbodos,  auxquelles  il  faut 
joindre  lo  craquement  sous  la  dent  ou  même  outre  les 
ongles  dos  deux  pouces,  suffisent,  quoique  purement 
ompiriques,  dans  la  pratique  des  arts  céramiques. 

Certains  liquides  augmentent  la  viscosité  do  l'eau, 
comme  d'autres,  au  contraire,  hâtent  la  précipitation 
des  matières  que  oe  liquide  peut  tenir  en  suspension. 
Le  vinaigre,  une  solution  faible  do  gomme  arabique, 
ont  une  influence  très-marquée  sur  la  lenteur  avec  la- 
quelle s'effectue  le  dépôt.  Ln  température  à  laquelle 
l'expérience  so  fait  agit  sur  les  résultats.  11  est  donc 
indispensable,  comme  le  fait  remarquer  M.  Brougniart, 
d'opérer  toujours  dnns  les  mômes  circonstances-, 
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Lorsque  lus  matériaux  ont  été  broyé*  et  lavés  par 
décantation,  ou  procède  au  dosage  des  matières,  tantôt 
par  des  pesées  directes,  tantôt  en  employant  des  volu- 
mes déterminé».  Le  mélange  iutime  s'obtient  à  l'état 
liquide  dans  des  gâchoir«,  ou  dans  des  tines  à  ma- 
laxer, &  l'état  de  bouillies  plus  ou  moins  pâteuses.  On 
a  pratiqué  sur  une  très-grande  échelle  ce  dernier  sys- 
tème, pour  les  pûtes  de  faience  fine  dans  la  fabrication 
anglaise.  On  a  remplacé  de  la  M>rte  le  travail  a  la  main, 
le  battage,  ou  la  marche  de  la  pâte,  pur  des  moyens 
mécanique»  d'uno  grande  puissance  et  de  beaucoup  plu» 
économiques. 

Quelques  fabrications  grossières  peuvent  employer 
la  pâte  telle  qu'elle  sort  des  tincs  à  malaxer  ;  il  n'en 
est  plus  do  même  pour  les  pûtes  fines  dont  le»  éléments 
■ont  fournis  par  des  matériaux  qu'on  a  mélanges  â 
l'état  de  bouillies  claires,  amenée*  à  des  densités  déter- 
minée» et  contrôlées  par  des  trébuchets  chargés  d'un 
poids  faisant  équilibre  h  un  volume  déterminé  de 
la  bouillie.  Ces  pâtes  se  déposeraient  par  ordre  de  dcn< 
sité,  si  l'on  n'avait  le  soin  de  les  ramener  à  l'état  pâ- 
teux :  c'est  â  cette  opération  qu'on  donne  le  nom  de 
ressuoge  ou  de  raffermissement  des  pâtes. 

En  cherchant  &  dénommer  les  différentes  méthodes 
employées  dans  ce  but,  d'après  les  principes  qui  leur 
servent  do  base,  on  voit  qu'on  enlève  â  la  pâte  l'eau 
qu'elle  contient  on  excès  :  i»  par  évnporation  sponta- 
née ;  2"  par  évaporatiou  aidée  du  concours  do  la  cha- 
leur, â  l'ébullition  ou  à  des  températures  inférieures  ; 
3°  par  évaporation  aidéo  du  concours  des  matières  ab- 
sorbantes et  poreuses;  4°  par  filtration  avec  ou  sons 
pression  ;  5"  par  filtration  au  moyen  de  la  compres- 
sion. % 

On  sait,  d'après  les  expériences  qu'ont  faite*  diffé- 
rente» manufactures,  qu'à  composition  identique,  la 
pâte  pressée  acquiert  plus  de  plasticité  que  les  pâtes 
raffermies  par  ébullition  ;  mais  cette  méthode  est  dis- 
pendieuse à  cause  des  sacs  dont  le  renouvellement  est 
fréquent.  On  a  proposé  pour  les  conserver  de  les  fairo 
bouillir  dans  un  bain  d'huile  qui  protège  la  fibre  îi- 
gnouse  contre  l'action  énervante  et  dissolvante  de 
l'eau,  agissant  môme  â  la  température  ordinaire. 

La  pâte,  amenée  par  les  différents  moyens  que  nous 
venons  d'indiquer  au  degré  de  consistance  désirée 
pour  Stro  travaillée,  doit  encore  être  pétrie,  battue, 
maniée,  pour  acquérir  l'nomogénéité  voulue,  seule  ca- 
pable de  donner  une  masse  se  travaillant  avec  succès, 
c'est-à-dire  sous  chances  de  rebuts,  gauchissements 
fontes,  trous,  etc.  Cette  homogénéité  des  masses  qn'on 
cherche  &  produire  par  loua  les  engins  propres  ébattre, 
à  malaxer,  à  rebattre  encore  les  pâtes  raffermies,  est 
surtout  atteinte  pour  les  pâtes  de  porcelaine  dans  l'o- 
pération de  l'ébauchage  sur  le  tour  qui  cousisto  â  fa- 
çonner des  cylindres  grossiers  qu'on  appelle  mandrin», 
pleins  ou  creux,  qu'on  réduit  ensuite  en  copeaux  aux- 
quels on  donno  le  nom  de  tournatsures  ;  le  mélange  de 
ces  tournassuros  avec  des  pâtes  neuves  constitue  dos 
pâtes  qui  présentent  toutes  les  meilleures  qualités 
comme  facilité  de  travail,  régularité  de  cuisson,  etc. 

On  ajoute  encore  aux  qualités  do  ces  râtes  par  un 
moyen  détourné.  Les  fabricants  admettent  générale- 
ment que  les  pâtes  anciennes  se  travaillent  mieux  que 
les  pâtes  nouvelles,  qu'elles  so  gauchissent  et  se  fen- 
dent beaucoup  moins,  soit  en  séchant,  soit  en  cuisant. 

On  s'accorde  à  reconnaître  que  les  argiles  et  les 
mames  lavées  gagnent  pour  faire  les  faïences  com- 
munes a  l'exposition  aux  intempéries  des  saisons,  la 
gelée,  le  froid.  Les  Chinois  conservent,  dit -on,  leur.» 
pâtes  pondant  plus  do  cent  ans  avant  de  le*  employer. 
On  accepte  en  France,  en  Angleterre,  en  AJIemagno 
l'influence-  de  la  conservation  des  pâtes  pendant  plu- 
sieurs années  sur  l'économie  do  la  fabrication  ;  mais  il 
ferait,  il  faut  l'avouer,  difficile  de  citer  â  l'appui  do 


cette  opinion  des  expériences  précises  faite*  avec  sj-  » 
se*  de  soin  et  répétées  un  a*fcez  grand  nombre  de  fois 
pour  la  faire  considérer  comme  entièrement  exacte. 

Tous  les  résultats  obtenus  dans  le  bat  de  constater 
l'influence  que  l'âge  d'une  pâte  exerce  sur  ses  quai  i  M 
sont  modifiés  par  des  circonstances  qui  ont  une  action 
efficace,  et  dont  on  ne  s'est  pas  préservé.  Ce#t  ainti 
qu'oïl  laissait  la  pâte  so  pourrir  en  même  temps  que 
vieillir;  c'est  ainsi  qu'on  la  mélangeait,  avant  de  l'em- 
ployer, avec  des  tournassurea  qui  représentent  en  dé- 
finitive de  la  pâte  maniée,  pétrie  et  remaniée,  c'est-à- 
dire  de  la  pâte  dans  les  conditions  les  plus  avanta- 
geuse» d'une  grande  facilité  do  travail,  offrant  les 
chances  d'un  succès  presque  certain. 

On  n  remarqué  que  les  pûtes,  quelle  que  soit  lenr 
nature,  abreuvées  d'humidité,  réunies  on  masses  awex 
volumineuses  pour  que  l'action  de  l'air  ne  s'étende  pu 
jusque  vers  leur  centre,  prennent  une  couleur  d'abord 
griiâtre ,  puis  ensuite  entièrement  noirâtre  ;  elles  it 
pandeut  uno  odeur  prononcée  d'hydrogène  sulfuré; 
elles  conservent  ces  deux  propriétés  tant  qu'elles  con- 
tiennent do  l'eau,,  tant  qu'elles  sont  abritées  du  con- 
tact de  l'air  par  une  écorce  assez  épaisse.  Cette  colon 
tion  de  la  pâte  est  d'autant  plus  prompte  et  d'antant 
plus  prononcée  que  les  eaux  dont  elle  est  abreuvée  « 
trouvent  être  moins  pures.  Mais  la  coloration  noire 
disparaît  à  l'air,  il  se  dégage  de  l'acide  carbonique,  et 
la  liqueur  que  l'on  obtient  renferme  de  l'oxyde  de  fer 
à  l'état  solublo. 

Or  la  retraite  des  pâtes  pourrios  étant  moins  grande 
que  celle  des  pâtes  neuves,  les  défauts  que  présentent 
ces  dernières  dimiunent  dans  les  pâtes  qui  ont  subi  la 
putréfaction  :  on  a  cherché  les  moyens  d'accélérer  la 
pourriture  dons  les  pâtes  nouvellement  composées.  Im 
eaux  marécageuses,  les  eaux  de  fumier  la  développent 
en  raison  de  l'espèce  de  fermentation  qui  s'y  établi:; 
les  gamissenrs  font  pourrir  la  barbotine  qni  lenr  sert  s 
faire  les  collages.  M.  Brongniart  expliquait  l'influence 
de  la  pourriture  sur  les  pâtes  neuves  par  le  mouvement 
moléculaire  auquel  donnait  lieu  la  fermentation  pu- 
tride, pendant  laquelle  il  devait  se  produire  des  parti- 
cules gazeuses. 

Les  causes  qui  déterminent  l'amélioration  résultant 
pour  les  pâtes  céramiques  de  la  pourriture  et  de  l'an- 
cienneté sont  encore  tellement  obscures,  qu'on  n'a  pré- 
senté jusqu'à  ce  jour,  pour  en  expliquer  l'influence, 
que  des  hypothèses  ;  une  pareille  étude  est  difficile,  et 
pour  être  traitée  convenablement  et  par  l'expérience, 
elle  exige  un  temps  qui  manque  généralement  aux  ma- 
nufacturiers ;  l'interprétation  que  jo  propose,  si  l'ana- 
lyse venait  me  donner  raison,  me  semble  de  nature  s 
jeter  un  grand  jour  sur  cette  question  ;  elle  est  pure- 
ment hypothétique  quant  à  présent  ;  mais  elle  est  ti 
simple,  elle  reud  si  bien  compte  de  tous  les  faits  obser- 
vés, qu'elle  me  parait  excessivement  probable. 

L'eau  pure  n'est  nullement  apte  à  communiquer  aux 
pâtes  céramiques  les  bonnes  qualités  qn'elles  tiennent 
de  la  pourriture  ;  mais  l'eau  chargée  de  matières  en 
putréfaction  peut,  au  contraire,  dans  certaines  condi- 
tions toutefois  mal  définies,  les  développer  d'une  ma- 
nière notaMc.  On  s'accorde  à  reconnaître  que  dam 
l'acte  de  la  pourriture  utile,  il  se  développe  une  quan- 
tité très-sensible  d'hydrogène  sulfuré.  Ce  gas  prend 
naissance  très-vraisemblablement  par  suite  de  la  trans- 
formation du  sulfate  de  chaux  en  sulfure  de  calcium 
sous  l'influence  de  certaines  matières  organiques,  et  se 
dégapo  quand  ce  sulfure  se  trouve  en  contact  avec  IV 
cido  carbonique  de  l'air.  ïji  coloration  de  la  pâte  en 
noir,  son  blanchiment  à  l'air  libre,  s'expliquent  par  la 
formation  du  sulfure  de  fer  noir  brûlant  à  l'air  libre, 
et  s' échappant,  avec  les  eaux  de  lavage,  à  l'état 
sulfate  de  fer  à  réaction  acide,  qui  dégage  une  certaine 
partie  de  l'acide  carbonique  abandonné  pnr  le  calcaire 
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introduit  à  dessein  dans  les  pâtes  do  porcelaine  do 
^evrts. 

Or,  on  sait  que  dans  certaines  localités  cette  réac- 
tion du  sulfate  do  chaux  sur  les  matière*  organiques, 
qui  donne  naissance  à  des  dégagements  considérables 
•f  hydrogène  sulfuré,  se  trouve  accompagnée  «le  la  for- 
mation «l'une  substance  particulière  glaireuse.  Ne 
pout-oa  pas  supposer  que  cette  matière  devient  la  cause 
de  la  phw  grande  plasticité  que  prend  la  |<ilto  dans  les 
circonstances  de  la  pourriture?  On  n'ignore  pas  d'ail- 
leurs qu'on  donne  à  la  pâto  une  certaine  plasticité  par 
des  mélanges  appropriés. 

Quant  a  l'ancienneté,  nous  avons  avancé,  M.  Ebel- 
men  et  moi,  dans  notre  travail  sur  las  matières  em- 
ployées, en  Chine,  à  la  fabrication  de  la  porcelaine 
dure,  qu'un  long  séjour  des  putes  sous  l'eau  pouvait 
b.en  déterminer  la  décomposition  d'une  partie  de  l'élé- 
ment foM.-pnthiquo  qu'elles  renferment.  Nous  avons 
trouvé,  en  effet,  par  des  analyses  précises  que  les  pâtes 
de  la  Chine  paraissent  être  composées  do  4  partie  de 
kaolin  pour  1  de  pétro-silex,  tandis  que  les  documents 
synthétique*  les  plus  dignes  de  foi  s'accordent  à  donner 
ï  de  pétro-silex  pour  4  do  kaolin.  L'altération  de  fels- 
path  suivie  de  la  dissolution  d'une  certaine  quantité  de 
potasse  fournit  une  nouvelle  proportion  do  l'élément 
plastique  ;  cette  décomposition  peut  Otre,  du  reste,  fa- 
cilement admise  ;  car  pondant  la  v«.sgétation,  les  roches 
granitiques  fournissent  aux  plantée,  assez  rapidement 
encore,  les  alcalis  nécessaires  à  leur  développement. 
La  transformation  kaolinique  doit  être,  en  ontre,  solli- 
citée par  le  jeu  des  décompositions  particulières  dans 
lesquelles  la  pourriture  prend  son  origine,  ot  nous 
avons  déjà  dit  qne  l'action  prolongée  de  l'eau  snr  I.-  • 
silicates  alcalins  devait  avoir  pour  résultat  forcé  lu  for- 
mation d'un  silicate  d'alumine  privé  de  silicates  alca- 
lins (voyez  AROILK). 

Une  dernière  observation  que  nous  ferons  sur  ce  su- 
jet porte  sur  les  améliorations  que  la  pâte  doit  subir 
sous  le  rapport  de  sa  pureté,  lorsqu'on  s'occiqic  du  la 
porcelaine.  L'oxyde  de  fer  est  le  plus  grand  obstacle  a 
la  blancheur;  il  est  évident  que  la  pourriture  «les  pâtes 
tend  à  l'éliminer  h  l'état  de  sulfate  solublo;  l'expérience 
prouve,  en  effet,  que  des  pûtes  primitivement  colorées 
en  jaune,  parce  qu'elles  avaient  admis  dans  leur  com- 
position des  kaolins  ferrugineux,  ont  fini  par  donner 
des  pâtes  presque  irréprochables  sous  le  rapport  de  lu 
blancheur,  lorsqu'on  les  avait  laissées  suffisamment 
pourrir. 

Façonnage  dtt  fui  tu.  — Les  pâtes  pétries,  malaxées, 
et  pourries,  lorsqu'on  juge  que  cette  dernière  opé- 
ration deviont  utile,  nécessaire  même  à  l'économie  de 
la  fabrication,  sont  amenées  dans  des  ateliers  spéciaux 
dans  lesquels  on  leur  donna  la  forme  que  le  consom- 
mateur réclame. 

On  peut  diviser  en  deux  classes  les  procédés  do  fa- 
çonnage. Les  uns  ont  pour  but  d'ébaucher  los  pièces, 
les  autres  ont  pour  objet  de  les  terminer.  Il  est  ecrtainos 
fabrications  grossières  qui  no  comporteraient  pas  les 
«lépenses  qu'on  ajouterait  à  l'ébauche  ;  il  est  aussi  des 
moyens  d'ébauche  assez  parfaits  pour  donner  presque 
immédiatement  et  de  premier  jet,  en  quelque  sorte,  des 
pièces  terminées. 

Parmi  les  procédés  d'élauchoge  qu'on  trouvera  dé- 
crits à  l'article  i-oterikh  du  Dictionnaire,  on  dis- 
tingue : 

4*  L'ébauchago  à  la  main,  au  colombin  ou  ù  lu 
balle; 

2°  L'ébauchngc  au  ballon  ot  sur  le  tour  ; 

3*  Le  moulage  comprenant  lo  calibrage,  la  coulage 
et  le  tréfilage,  ou  moulage  a  la  presse. 

On  nomme  achevage  l'ensemble  des  procédés  variés 
oai  ont  pour  but  de  terminer  les  pièces.  Il  comprend 
diverses  opérations  distinctes,  savoir  ; 


4°  Le  touriiassagc,  comprenant  le  guillœh.ige  et  le 
gaudrounage ; 

2"  Le  ré  pu  rage,  comprenant  l'évidage  et  le  sculp- 
tage; 

3"  Le  molletage  et  l'estampage  ; 
4"  L'applicage  et  le  collage. 

Chacune  de  ces  dénominations  rappelle  l'opération 
qu'elle  représente.  Nous  n'aurons  donc  pas  u  revenir 
sur  ces  diverses  opérations  avec  plus  de  détail*  qne 
nous  n'en  avons  donné  dans  lo  pretnior  paragraphe. 
Cependant  certaines  méthodes  ont  conduit  dans  ces 
derniers  temps  à  de*  résultats  tellement  parfaits,  lors- 
qu'on les  employait  dans  certains  cas  spéciaux,  qu'il 
nous  est  impossible  de  les  passer  ici  sous  silence.  Nous 
profiterons  île  cette  occasion  pour  expliquer  quelque* 
pratiques  générales  dont  no  s'écartent  jamais  les  ou- 
vriers, même  dftns  les  opérations  les  plus  connues  de 
l'éltauchage  sur  le  tour. 

On  avait  cru  pendant  longtemps  qu'il  n'était  pas 
possible  de  faire  usage  de  tour*  mus  à  la  vapeur.  On 
sait  aujourd'hui  «pie  lu  combinaison  du  tournage  et  du 
moulage  conduit,  mémo  dans  les  fabriques  de  porce- 
laine dure,  à  des  résultats  pratiques  de  la  plus  haute 
importance,  et  qu'il  est  très-avantugeux  de  faire  mou- 


3090. 

voir  simultanément  tous  los  tour*  J'nn  même  atelier; 
il  faut  toutefois  ménager  h  chaque  tourneur  la  possibi- 
lité do  ralentir  ou  d'accélérer,  d'arrêter  mémo  le  mon» 
veulent  de  son  tour  sans  gêner  en  rien  le  mouvement 
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«le  son  voisin.  On  y  arrive  an  moyen  de  frein»  qui 
sont  placés  à  proximité  de  chaque  tour,  et  qui  permet- 
tent de  régler  le  mouvement  des  arbres  indépendam- 
ment les  uns  des  autres.  J'ai  vu,  dans  l'une  de  nos  plus 
importantes  fabriques,  des  tours  ainsi  montés  sur  les- 
quels, au  moyen  de  surface  do  frictions  mobiles  et  de 
pédales,  on  pouvait  ébaucher  par  moulage  et  tournage. 
Ce  résultat  résout  de  la  manière  la  plus  heureuse  le 
difficile  problème  de  l'ébauchagc  mécanique  sur  le  tour. 

L'opération  de  l'ébauche  sur  le  tour  prend  alors  une 
grande  régularité;  personne  n'ignore  que  la  fabrication 
sur  le  tour  est  l'une  des  plus  délicates  de  l'industrie 
do  la  porcelaine;  la  porcelaine  dure  elle-même  peut 
t-tro  faite  mécaniquement;  on  évite  alors  un  grand 
nombre  de  défauts,  entre  autres  celui  du  vis*age;  on 
économise  ensuite  un  temps  considérable,  puisque  le 
moulage  supprime  les  lenteurs  du  tournassngc.  On  n'a 
plus  à  se  préoccuper  de  l'épaisseur  considérable  à  la- 
quelle on  devait  ébaucher,  puisque  la  pûto  n'a  reçu, 
dans  toutes  ses  parties,  qu'une  pression  identique,  ce 
qui  ne  se  présente  pns  duns  l'opération  du  touruage  or- 
dinaire Comment  donc -s'effectue  l'élmuchagc  sur  le 
tour  sans  le  secours  du  moulage?  Quelles  précautions 
cette  opération  exige-t-elle?  Répondre  à  ces  questions 
c'est  exposer  la  théorie  des  opération*  du  tournage. 
Nous  allons  entrer  dans  quelques  détail*. 

Nous  avons  dit  que  toute  p:1te  céramique  doit,  pour  , 
pouvoir  entrer  dans  une  fabrication  régulière,  présen- 
ter une  homogénéité  dos  parties  et  des  masses.  C'est  en  ' 
raison  de  cette  circonstance  que  les  tourneur*  élèvent 
puis  abaissent,  relèvent,  pour  abaisser  encore,  la  masse 
informe  qui  doit  devenir  une  tasse,  une  coupe,  un  vnse.  ^ 
On  peut  voir  dans  In  figure  3GUfld'nutrcpartla  série  des 
formes  par  lesquollesdoit  passer,  par  exemple,  an  ballon  ' 
do  pâte  pour  devenir  une  bouteille  à  conserver  l'encre 

Je  pense  que  pour  conduire  a  des  produits  fabriqués 
MM  des  conditions  normales,  chaque  ballon  de  pâte  I 
doit  joindro  aux  sortes  d'homogénéité  que  nous  nvon*  j 
rappelées  l'homogénéité  de  tendance.  Il  est  évident 
que  la  pièce  ébauchée  peut  être  considérée  comme  for-  I 
méc  pnr  nne  lame  de  pAtc  hélicoïdale  qui  s'applique-  I 
mit  sur  une  surface  de  révolution  occupant  le  milieu  '\ 
de  l'épaisseur  do  la  pièe*.  C'est  en  sens  inverso  du 
mouvement  qui  n  développé  cette  bande  de  pute,  c'est- 
à-dire  en  sens  inverse  du  mouvement  rotaloiredu  tour, 
que  la  retraite  a  lieu  pendant  la  cuisson.  Or,  il  faut, 
pour  qu'il  n'y  ait  m  déchirures  ni  fentes,  que  toutes 
les  particules  qui  composent  la  pièce,  celles  du  haut, 
celles  du  bas,  celles  de  l'intérieur  de  lu  pute,  aient,  lors 
do  ln  retraite,  la  même  direction  avec  la  même  vitesse. 
Elles  ne  snixront  cetto  direction  qno  lorsqu'elles  au- 
ront tontes  et  tour  à  tour  reçu  l'impression  do  la  main 
du  tourneur,  élevant  et  aplatissant  In  masse  lenticu- 
laire sous  laquelle  se  présente  tout  d'abord  le  ballon 
qui  doit  fournir  l'ébauche.  Cet  usage,  qui  no  souffre 
pas  d'exception,  n'aurait  ainsi  d'autre  but  que  d'entrat- 
ner  toutes  les  molécules  d'une  pièce  dans  une  direction 
unique. 

Ln  pûte  de  porcelaine  plus  que  toute  autre  pilte,  en 
raison  de  sa  fusibilité  propre,  est  ébauchée  sous  une 
épaisseur  ronsidérable  ;  cette  pratique  a  moins  pour 
effet  de  s'opposer  a  la  fente  ou  à  la  déformation,  que 
d'éloigner  le  plus  possible  de  la  pièce  réelle  les  sur- 
faces interne  et  externe  de  l'ébauche  terminée.  Ces  sur- 
faces ont  reçu  toutes  les  pressions  successives  qui  ont 
nmené  la  transformation  do  la  masse  lenticulaire,  et 
dont  l'influence  n'est  plus  sensible  à  une  certaine  dis- 
tance On  a  donc  d'autant  plus  de  chances  d'éviter  les 
vissages,  qu'on  ira  chercher  plus  au  loin  dans  le  bloc 
de  l'éhnucho  la  pièce  qu'on  veut  fabriquer.  I>n  fig.  3694, 
qui  représente  une  coupe  do  l'ébauche  d'une  soucoupe  ! 
conforme  an  dessin  donné,  fait  bien  voir  la  pince  occu-  I 
péc  dans  t'éltaucMc  par  la  pièce  elle  même,  • 


Le  tournage  no  peut  donner  que  les  pièces  de  révo. 
lution.  On  a  fait  emploi  du  moulage,  qu'on  peutdivi*r 

en  moulage  à  la 
f  — '  — '  *"  *  tfK  presse  ,  s' exerçant 
'      ■  —     -■     ■- J         M,r   pA'*   sèche  on 

simplement  raélsn- 
géc  d  uno  substsnet 
très  -  agglutinanvr . 
et  moulage  en  nAît 
molle,  à  la  balle,  à 
la  croûte,  klahousie, 
s'exerçantsurla  terre 
réduite  it  la  eonvj. 
tance  (Miteuse,  molle 
et  plastique. 

On  a  fait,  dias  ce 
derniers  temps,  Ftp 
plient  ion  la  plus  hrn 
reuse  du  mode  de  fa 


çonnage  par  l'cropl-i 
de  la  presse  à  la  fa- 
brication des  brique- 
creuses  et  des  rayai» 
do  drainage.  Cc< 
encore  n  l'aide  «le  la 
3C0I.  presse  qu'on  fabrique 

les  énorme*  tuyaux 
pour  conduito  d'eau  ou  pour  cheminées  que  le  com- 
merce rencontre  aujourd'hui.  Nous  indiquons  dan*  ta 
Hguro  qui  suit  une  disposition  en  nsage  en  Angtr 
terre  pour  faire  les  gros  tuyaux  de  drainage. 

Un  fort  cylindre  en  fonte,  fixe  d'une  manière  invs- 
riablodans  une  position  bien  verticale,  après  avoir  éù 
rempli  do  pilte  dans  l'état  voulu  pour  un  travail  rapide, 
se  vide  par  l'effet  du  piston  qui  monte  et  descend  alter- 
nativement nu  moyen  d'une  crémaillère  (fig.  3692). 

Lu  pâte  comprimée  dans  le  cylindre  ne  pent 
s'échapper  que  par  une  ouverture  annulaire  qui  n 
trouve  dans  le  fond  du  cylindre.  A  l'intérieur,  on  rat 
pnr  la  coupe  (fig.  3G93),  une  sorte  de  noyau  snspendn, 
solidement  fixé  sur  des  traverses  métallique*,  dont  le 
but  est  d'arrêter  la  descente  du  piston  ;  elles  sont  éle- 
vées à  l'intérieur  pour  que  la  fissnre  qu  elles  forment 
ait  le  temps  de  se  ressouder  sur  elle-même  ;  le  noya  : 
forme  avec  la  couronne  qui  sert  de  base  au  cylindre  m 
espace  annulaire  qui  détermine  la  section  du  tuyau  it 
drainage,  Il  ost  reçu  ù  sa  sortie  du  cylindre  sûr  une 
tournette  qui  descend  avec  lui,  puis  coupé  de  longueur 
voulue. 

J'ai  vu  dans  plusieurs  établissements  en  Fronce  RM 
disposition  semblable  employée  pour  ln  confection  to 
tuyaux  do  cheminées  dans  le  système  Courtier.  tW 
cette  seule  modification  qu'il  y  a  deux  cylindre*  r\ 
lieu  d'un  seul.  Jls  sont  fixé*  sur  un  chariot  qui  gb*-* 
sur  des  rail»,  et  se  place  de  telle  sorte  que  lorsque  l'un 
de»  cylindres  est  en  travail,  l'antre  est  en  charge  \ 
droite  ou  h  gauche  en  dehors  de  faction  du  piston:  il 
n'y  n  pas  de  temps  perdu,  comme  dans  la  première  dis 
position  que  nous  avons  décrite. 

Le  moulage  so  pratique  encore  sur  les  pâtes  ïw|u"- 
des  ;  on  a  donné  le  nom  de  caulage  h  ce  procédé  spéec'. 
Nous  entrerons  ici  dans  quelques  détaÎN  nu  sujet  it  " 
dernier  mode  de  façonnage,  surtout  h  cause  de  l'exten- 
sion  considérable  qu'il  a  reçue  dans  la  manufacture  it 
Sjvrcs  depuis  ces  dix  dernières  années  :  on  s'en  tA 
servi  dans  plusieurs  circonstances  pour  obtenir  soit  des 
pièces  si  minces,  qu'il  eût  été  difficile  de  les  obtenir pir 
les  procédés  du  tournage  ordinaire,  soit  des  pSi 
d'une  dimension  et  d'une  épaisseur  telles,  qu'il  eftt  M 
de  toute  impossibilité  de  le*  mouler  ou  de  le*  entacher 
au  tour.  C'est  ainsi  que  des  tasses  minces  comme 
coquilles  d'œuf  et  de  grandes  jattes  chinoises  ont  éu  du 
ton  avec  une  rare  perfection  par  le  procédé  dn  cotil.v*' 
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Un  me  nie  enpMtrea,  fit».  2095,  donne  intérieurement 
la  fonnc  que  la  pièce  doit  avoir;  une  ligne  tracée  tur 


[.es  anses  sont  rrilllli  j  ou  le*  fuit  par  coulage  dan» 
>'es  moules  en  plâtre  c;  mais  comme  lu  barboline  qu'on 


3692. 

la  partie  supérieure  donne  la  hauteur.  On  l'emplit  de 
barbotine,  on  verse,  après  quelques  minutes,  l'cxcé 
dant  de  pàtc,  puis  on  la 
lai  Ml  adhérente  numoulo 
re-*uycf  un  pou  ;  <<n 
met  sur  le  tour  le  moule, 
on  le  centre,  et,  avec  nno 
lame ,  on  détache  sans 
effort  le  bord  supérieur 
de  la  pièce  moulée  ;  la 
dépouille  se  fait  tout  na- 
turellement, et  pour  évi- 
ter la  déformation,  on 
place  êur  nu  renversoiro 
la  tasse  tirée  du  moule; 
la  dessiccation  s'opère 
spontanément.  Le  pied 
de  lu  tasse  se  rapporte 
quand  la  pièce  est  faite  : 
on  le  prend  dans  nn man- 
drin de  pate  ébauché  sur 
le  tour,  on  lecoile  comme 
a  l'ordinaire,  et  l'on  finit 
l'ouverture  de  la  tasse 
en  eonpant  à  la  lianteur 
voulue  l'excédant  indiqué  par  lu  trait  que  donne  direc- 
tement le  ino.ilo. 


verserait  dans  ces  moules  ne  tarderait  pns  a  boucher 
l'entrée  du  creux  en  s'y  fixant,  on  inj-etc  le  liquide  à 
l'aide  d'une  notite  pompe  aspirante  et  foulante  f.  On 


njnste  cet  effet,  sur  l'ouverture  d'entrée  et  sur  le  trou 
de  sortie,  deux  tubes  minces  en  cuivre  e,  et  par  l'un  do 


!  o  s  tube»  on  chn>so  avec  la  pompa  OMi'X  de  harbotihc 
I  prise  dans  lo  \a>c  il,  pour  qu'elle  sYlcvcau  niveau  Ml- 
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périenr  du  second  tube.  Si  l'anse  doit  avoir  nne  cer- 
taine épaisseur,  on  répète  l'injection,  mais  en  prenant 
pour  oritioe  d'entrée  celle  qui  terrait  d'orifice  de  sor- 
tie» dans  l'expérience  précédente  ;  on  opère  de  la  même 
manière.  Si  la  largeur  du  canal  évidé  de  Tante  est  con- 
sidérable, on  doit  avoir  le  soin  de  retourner  le  moule  de 
façon  que  la  face  supérieure  devienne  l'inférieure,  afin 
que  tontes  les  parties  aient,  autant  que  possible,  la 
même  épaisseur.  On  évite  ainsi ,  le  liquide  séjournant 
les  deux  fois  dans  les  mêmes  parties  inférieures,  que  le 
fou  1  prenne  plus  d'épaisseur  que  les  points  donnés  par 
la  coquille  supérieure 

Les  soucoupes  de  tasses  minces  sont  aussi  préparées 
par  le  coulage;  il  faut  éviter  que  le  Ilot  de  barbotine, 
en  arrivant  dans  le  moule,  n'éclabousse,  et  n'occasionne 
un  frémissement  qui  se  traduit  sur  la  pièce  cuite  par 
des  ondulations.  Dans  ce  but,  on  dispose  sur  le  moule 
un  faux  bord  incliné,  métallique,  sur  lequel  le  jet  de 
barbotine  s'aplntissant  déverse  sans  secousse  le  flot 
dans  l'intérieur  du  plâtre. 

On  a  pu  voir  aux  Expositions  de  Londres  et  de 
Paris  de  grandes  jattes  de  forme  chinoise  de  0m,83  de 
diamètre.  On  peut  se  faire  une  idée  de  ln  manière 
dont  nn  procède  par  l'inspection  de  la  fig.  3694. 

a  représente  la  bâche  qui  fournit  la  barbotine,  et  b 
le  moule  percé  d'un  trou  par  la  partie  inférieure  i  un 
tuyau  qui  s'ajuste  dans  ce  trou  introduit  par  le  ba* 
la  pâte  liquide,  qui  monte  graduellement  sans  bulles 
ni  secousses.  Une  cuve  c,  placée  sous  la  table  qui  sup- 
jortc  le  moule,  reçoit  l'excédant  do  barbotine  qu'où 
soutire  au  moyen  d'un  robinet. 

S'il  n'est  pas  déjà  sans  difficulté  de  couler  une  pièce 
de  cette  dimension,  les  difficultés  s'accroissent  encore 
par  la  nécessité  de  boucher  le  trou  qui  transperce  le 
fond  de  la  pièce.  On  s'y  prend  de  la  manière  suivante  : 
Après  a\oir  nettoyé  le  moule,  c'est-à-dire  après  a^ir 
enlevé  avec  une  lame  compacte  la  partie  de  pâte  qui 
s'est  épanchée  sur  la  surface  horizontale  qui  le  termine, 
et  coupé  les  bavures  de  l'ouverture  pratiquée  dans  le 
fond  et  qu'il  s'agit  de  boucher,  on  laisse  tomber  dans 
le  fond  du  moule,  par  cette  ouverture,  un  bouchon  de 
plâtre  parfaitement  soc  et  bien  ajusté,  pour  qu'il  com- 
|  Kte  la  calotto  sphérique  que  présente  In  partie  infé- 
rieure du  moule.  On  verse  alors  de  la  barbotine  très- 
épaisse  qu'on  mélnnge  légèrement  avec  les  parties  un 
peu  raffermies  qui  limitent  l'ouverture  à  boucher  H  qui 
vient  s'y  couder  d'une  manière  intime.  On  donne  au 
fond  formé  de  la  sorte  une  assez  grande  consistance,  et 
on  le  finit  par  un  tournassage  qui  le  ramène  à  une 
éj>ais<cur  convenable.  Le  pied  de  In  jatte  est  coulé 
d'autre  part,  et  sert  de  support  à  la  pièce  pendant  la 
cuisson  au  prand  feu  :  il  reste  indépendant  ;  on  le  réu- 
nit par  des  liens  métalliques  après  toute  cuisson.  On  a 
remarqué  que  toutes  les  fois  qu'on  voulait  coller  le 
pied  soit  en  pâte,  soit  nu  moyen  de  la  glnçure,  les  diffé- 
rences de  retraite,  occasionnées  par  la  distance  des 
deux  centres  de  contraction  de  la  jatte  et  du  pied  né- 
cessairement coulés  séparément,  entraînaient  ou  le  dé- 
collage, si  le  collage  était  mal  fait,  ou  la  casse  lorsque 
le  collage  était  bien  fait. 

Ou  a  modifié  le  procédé  de  coulage  d'une  manière 
heureuse  pour  en  obtenir  sûrement  les  plateaux  qui 
complètent  les  cabarets  minces.  Au  lieu  do  remplir  le 
moule  de  pâte  liquide,  on  fait  glisser  légèrement  ce 
moule  dans  un  bain  de  barbotine.  Le  moule  se  recoin  ro 
extérieurement  et  intérieurement  de  pâte  raffermie 
d'une  épaisseur  en  rapport  avec  le  temps  de  l'immer- 
sion, l'épaisseur  du  moule  et  la  viscosité  du  bain.  Ou 
nettoie  le  moule  au  dehors;  on  enlève  avec  un  couteau 
la  pâte  adhérente  sur  la  face  horizontale,  en  même 
temps  qu'avec  une  pointe  on  détache  légèrement,  pour 
faciliter  la  dépouille,  le  faux  bord  du  plnteiu.  On  exa- 
mine attentivement  s'il  ne  se  fait  pn<  quelque*  fissures 


pendant  la  dessiccation  et  la  retraite  qui  1  accompupe, 
et  on  arrête  par  un  trait  de  pointe  et  en  travers  toute* 
celles  qui  se  déclarent  tant  qu'elles  restent  sur  le  champ 
du  faux  bord.  Ce  plateau  n  a  pas  de  pied 

On  combine  souvent  les  deux  méthodes  du  moolaga 
et  du  tournage  pour  obtenir  dans  une  même  opénuiua 
des  ébauches  plus  fines  et  de  meilleure  réussite. 

Dans  le  moulage  à  la  boutée,  on  fait  une  ébauche  nu 
le  tour  sans  secours  d'appui  ou  de  moule ;  on  la  ter- 
mine par  lo  moulage.  Tantôt,  suivant  le  cas,  on  plact 
la  hou  t  te  sur  le  moule,  qui  a  ta  forrao  d'un  noyau  rt 
qui  peut  donucr  directement  des  dessins  à  l'intérieur. 
Le  moule  est  placé  sur  un  tour.  Le  tourneur  comprime 
avec  une  éponge  la  housse  contre  le  moule;  tantôt  on 
la  met  à  l'intérieur  du  moule,  dont  la  forme  est  creuv, 
et  qui  peut  donner  alors  directement  les  reliefs  dont  ui 
surface  extérieure  est  ornée. 

La  hous-c  peut  être  simplement  une  balle,  lorsque  l« 
moule  est  creux;  c'est  ainsi  que  pour  mouler  mécani- 
quement un  gniud  nombre  de  pièces  diu-s  de  petit 
creux,  on  se  borne  à  placer  dans  le  moule,  animé  d'us 
mouvement  circulaire  qu'il  tient  du  tour,  une  balle  de 
pâte  qu'on  fait  monter  en  la  perçant  avec  les  doigts  le 
long  des  parois  du  moule.  Os  modifie  cette  méthoie 
en  faisant  descendre  dans  le  creux  une  sorte  de  noyau 
qui  remplace  les  doigts.  Cette  méthode  est  appelée  sans 
contredit  à  modifier  uotabloment  le  prix  de  revient  des 
pièces  de  porcelaine. 

On  donne  le  nom  de  calibrage  nu  procédé  mixte  ré- 
sultant de  la  combinaison  du  moulage  et  du  tournage 
dans  lequel  le  moule  donnant  la  forme  intérieure  oo 
extérieure  de  la  pièce,  la  surface  extérieure  ou  inté- 
rieure est  donnée  par  le  tournage  avec  l'aide  d'un  profil 
fixé  d'uuc  manière  invariable.  On  obtient,  au  moyen  du 
calibrag.\  des  pièces  d'une  régularité,  d'une  minceur, 
et  partant,  d'une  légèreté  remarquables;  on  ne  fait  pat 
autrement  à  Sèvres  les  assiettes  do  toute  dimension, 
unies  ou  à  reliefs. 

Pour  ces  derniers  objets,  il  convient  d'apporter  la 
plus  grand  soin  à  la  confection  des  moules.  A  ce  titre, 
nous  relaterons  ici  le  procédé  proposé  par  M.  Hul>crt 
Moreau  de  Mehun,  pour  obtenir  des  mères  d'une  exé- 
cution irréprochable,  seules  capables  de  reproduire  les 
moules  dont  on  a  besoin  pour  la  fabrication  des  as- 
siettes. Le  travail  de  l'auteur  a  reçu  de  la  Société  d'en- 
couragement l'accueil  lo  plus  favorable,  et  le  rapport 
que  j'ai  fait  peut  trouver  ici,  en  substance  au  moins, 
une  place  convenable.  Les  considérations  suivantes 
nous  paraissent  de  nature  à  faire  comprendre  les  avan- 
tages  de  ce  système,  tant  au  point  de  vue  de  l'écono- 
mie, qu'à  celui  de  la  régularité,  de  la  perfection  et  de 
la  rapidité  du  travail. 

La  fabrication  de  l'assiette  nécessite  l'établissement 
du  modèle,  qu'on  enduit  d'une  couche  d'huile  sic- 
cative ;  il  donne  l'intérieur  de  l'assiette  ;  sur  oe  moJèle 
ou  coule  un  plâtre  qui  prend  le  nom  de  mire;  on  la 
durcit  aussi  par  l'huile  siccative  ;  c'est  sur  cette  mère 
qu'on  coule  ensuite  les  moules  en  plâtre  but  lesmcli 
on  moule  les  croûtes.  Ces  procédés  sont  ceux  qu'où 
pratique  généralement  et  depuis  longtemps  dans  toutes 
les  manufactures  de  porcelaine.  Ils  entraînent  certains 
inconvénients  qui  ne  peuvent  être  évités  par  la  plus 
scrupuleuse  attention,  car  ils  sont  inhérents  an  plflrre. 
On  sait,  en  effet,  que  pendant  qu'il  fait  prise,  le  plâtre 
augmente  de  volume;  or,  l'expérience  a  démontré  que, 
après  vingt  tirages  dérivés  l'un  de  l'autre,  la  dernière 
épreuve  d'un  modèle  de  25  centimètres  en  présente  27. 

Indépendamment  de  cet  inconvénient  qui  conduit  à 
l'altération  du  volume  des  objeta,  et  quelquefois  aunl 
do  leur  forme,  on  est  exposé,  par  le  gauche  qne  peu- 
vont  prendre  les  moules,  à  fabriquer  des  a«siettas  pins 
défectueuses  encore  quo  lo  moule  lui-même.  Enfin  la 
nécessité  de  faire  par  le  tournassage  la  poignée  des 
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moules  fuit  perdre,  sous  forme  de  copeaux  inutile*, 
une  quantité  considérable  de  ptùtrc. 

Dan*  la  disposition  du  moule  proposé  pnr  M.  Hubert 
Morcuu  et  représenté  par  latîg  3b9b,lo  goufkiueutgra- 


36%. 

duel  da  plâtre,  qui  dénature  les  dimensions  de  l'objet 
moulé,  n'est  possible  en  aucune  façon;  le  diamètre  dus 
assiettes,  par  exemple,  ue  peut  plus  augmenter;  la  du 
rée  des  mères  est  prolongée  dans  une  proportion  no- 
table. On  évite  le  gaucho  des  moules,  et  comme  le 
moulage  de  ceux-ci  s'obtient  immédiatement  et  d'une 
'e  île  opération,  on  n'a  plus  à  faire  disparaître  par  le 
tournassage  ni  l'extérieur  du  moule  pour  le  dresser,  ni 
l'intérieur  pour  former  la  poignée. 

Supposons  qu'on  ait  une  mère  en  plAtrc  durci  par  de 
l'baile  gras»«  c,  et  donnant  la  forme  intérieure  de 
l'assiette  :  on  la  surmonte  d'une  couronne  eu  zinc  d'une 
seule  pièce  6,  dont  l'usage  est  de  faire  obstacle  au 
gonflement  du  plâtre  à  l'instant  de  la  coulée;  ce  cercle 
est  adhérent;  on  le  surmonte  d'une  nouvelle  couronne 
en  trois  pièces  </,  qui  servent  a  régler  la  bailleur  et  le 
diamètre  du  moule.  Ces  trois  parties  sont  réunies  dans 
une  chupe  r,  qui  s'cmbolU  dans  le  cercle  adhérent  à 
la  mère;  les  nntrvs  parties  du  moule,  la  buse,  la  poi- 
gnée, l'évideinnnt  que  formo  celle-ci  sont  données  pnr 
Je  s  pièces  en  zinc  et  leur  cbnpc  f,g,h,i,  qu'il  est  facile 
ie  séparer  pour  opérer  le  démoulage.  Le  maniement 
de  ces  diverses  pièces  est  facilité  pur  do*  anneaux  mé- 
tallique*. Une  ouverture  centrale  ;  permet  l'introduc- 
tion du  plAtrc  liquide. 

Ponr  opérer  le  moulnge,  on  enlève  le*  partie)  su- 
périeures qui  mettent  À  jour  le  fond  du  monle  ;  on  les 
a  graissée»,  et  nvec  un  pinceau  on  imbibe  le  tout  d'une 
couche  de  plâtre  liquide  pour  former  l'épidenne  du 
moule  ;  on  rapporte  ensuite  l'espèce  de  couvercle  sur 
lequel  doit  se  mouler  la  faco  supérieure,  et  on  verse 
le  plAtrc  liquide  pour  remplir  le  moule;  l'air  se  dégage 
par  quatre  trous,  et  rexpul»ion  du  gaz  se  fait  entière- 
ment lorsqu'on  a  soin  d'agiter  le  moule  aussitôt  qu'on 
l'a  rempli. 

Lorsqu'on  a  dégagé  les  parti-»  du  moule  extérieur, 
on  enlè\e  la  partie  moulée  ;  pour  In  terminer,  on  dé- 
truit, sur  le  tour,  les  coutures  qu'ont  laissées  les  joints 
correspondants  aux  diverses  parties  du  moule  mrtal- 
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lique.  Ce  travail  s'exécute  facilement  au  moyen  du 
tournassin.  La  pièce  isolée  se  voit  en  m,  débarrassée 
de  son  moule.  Coque  nous  avons  dit  suppose  In  confec- 
tion do  la  mère  Pour  l'obtenir,  après  avoir  graissé  lo 
modèle  a  comme  à  l'ordinaire,  on  le  garnit  d'un  cercle  6 
qu'on  dresse  nu  moyen  du  tour;  on  entoure  le  dia- 
mètre extérieur  d'une  bande  de  plomb,  puis  ou  versa 
du  plAtrc  Quand  il  est  assez  dur,  ou  le  tournasse. 

Ce  procédé  doit  s'appliquer  aux  pièces  plates  avec 
plus  d'avantage  qu'aux  pièces  creuses;  néanmoins,  dans 
tous  les  cas,  il  doit  donner  une  économio  notable  aux 
manufacturiers  qui  font  un  grand  usage  de  moules  de 
plâtre  et  qui  sont  éloignés  de  gisements  de  gypse. 

J'ai  vu  pratiquor  ce  moyen  dans  l'usine  de  Mehan, 
cbez  M.  Pilliwuyt.  A  Bordeaux,  si  le  même  moyeu 
n'est  pas  employé,  celui  dont  on  se  sert  eu  donnerait 
bien  une  idée,  même  a  première  vue 

(juc  les  pièces  soient  moulées  ou  tournées,  qu'elles 
soient  ébauchées  par  l'une  ou  l'autre  des  méthodes 
mixtes  que  uous  venons  d'étudier,  il  faut  les  finir.  I... 
tournas»)  s'applique  guère  qu'à  certaine}  fabri- 

cations soignée*;  en  un  mot,  il  consiste  dans  uu  tour- 
naesaga  qui  rappelle,  quant  au  principe,  le  travail  du 
tourneur  en  bois,  en  métaux,  etc.  On  enlève  l'excédant 
do  pâte  présenté  pnr  l'ébauche,  qu'il  ne  faut  dès  Ion* 
considérer  que  comme  un  bloc  dans  lequel  ou  va  cher- 
cher la  pièce  qu'on  veut  obtenir.  Le  tour  a  tantôt 
l'axe  vertical,  comme  dans  la  fabrication  do  la  porce- 
laine, tantôt  l'axe  horizontal,  comme  dans  les  fabri- 
ques de  faïences  tines.  Contrairement  à  ce  qu'on  avait 
supposé  pendant  trop  longtemps,  lo  tour  en  l'air  peut 
nient  convenir  pour  le  tournassage  des  porce 
luines  dures,  et  j'ai  vu  dans  beaucoup  d'usines  du 
centre  le  tour  français  remplacé  par  le  tour  anglais 
pour  le  rarbevuge  des  pièces  de  petits  creux  eu  pâte  de 
porcelaine  ;  on  gagne  de  la  sorto  en  temps  et  en  régu- 
larité. 

Le  fait  le  plus  considérable  qui  s  est  produit  dans 
ces  dernières  années,  relativement  au  rnehevage  en  ce 
qui  concerne  la  porcelaine  dure,  est  l'usage  qu'on  a 
fait  du  tour  a  gui  Hocher  ;  nous  ne  saurions,  sous  peine 
de  donner  trop  do  longueur  à  cet  article,  en  faire  ici 
la  description;  nous  renverrons  lo  lecteur  à  la  défini- 
tion que  j'en  expose  dans  mes  Lrçons  de  céramique, 
t.  II,  p.  Mit  et  suivantes. 

Le  réparage  des  pièce»  comprend  des  opérations 
qui  se  définissent  nettement  par  le  nom  qu'on  leur 
donne  :  ce  sont  lo  grattage,  pour  enlever  par  ablation 
toutes  les  coutures,  toutes  les  saillies  nécessaires  à  l'é- 
bauchnge;  le  remplissage,  pour  boucher  les  trous,  le» 
cloques  accidentelles  mises  à  nu  par  lo  démoulago  ou 
pur  le  grattage.  I.e  Mculptage,  qui  no  diffère  du  grat- 
tage que  par  les  différents  résultats  obtenus,  participe 
à  la  fois  des  méthodes  de  grattage  et  de  remplissnge; 
nous  eu  trouvons  un  exemple  remarquable  dans  c<t  que 
l'on  appelle  à  Sèvres  sculptun  en  pâte,  cru  sur  cru.  On  a 
fuit,  a  l'aide  de  cette  méthode,  des  pièces  de  Jimcn 
sions  très-variées.  Elle  donne  des  objets  d'une  valeur 
artistique  réelle  et  d'une  grande  importance  indus- 
trielle, si  celui  qui  la  met  on  usage  joint  au  talent  du 
sculpteur  l'habili  té*du  praticien. 

La  première  idée  de  ce  genre  de  décoration  so  trouve 
très-nettement  dévoilée  dans  quelques  |>oteries  fines  de 
l'époque  romaine  ;  les  Chinois  en  ont  certainement  tiré 
le  parti  le  plus  avantageux,  et  le  musée  céramiq-ie 
offre  des  oxemplcs  fort  remarquables  fournis  par  les 
peuples  qui  ont  créé  cette  sorte  de  poterie. 

Ou  établit  par  l'un  quelconque  des  procèdes  décrits 
précédemment  la  pièce  que  l'on  veut  décorer  d'orne- 
ments en  relief.  On  maintient  la  pâte  humide  pour 
appliquer  on  relief  au  pinceau  avec  précaution  et  par 
couches  successives,  en  évitant  les  bouillons  et  los 
irons,  la  pâte  qu'on  peut  modeler  MUtT.tO  pnr  incision 
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et  grattage,  comme  s'il  B'agi*snit  «l'une  ébauche  mon- 
lée;  ou  obtient  de  la  sorte  «les  saillies  as>ez  vhca,  très- 
nettes,  si  le  répnmgc  est  fuît  avec  lotit  le  toin  néces- 
saire. Cette  méthode  permet  deeonserver  religieusement 
la  touche  du  sculpteur,  si  souvent  altérée  pnr  les  opé- 
rations du  moulage.  K1I«*  «joute  encore  à  la  valeur  ar- 
tistique de  la  pièco  faite  par  ce  moyen  le  mérite  de 
constituer  en  quelque  sorte  un  objet  unique,  puisqu'il 
n'a  pas  été  confectionné  dans  le  but  de  multiplier  les 
épreuves.  Le  même  motif,  encadré  différemment,  ajusté 
dans  d'autres  données,  peut  présenter,  sans  frais  d- 
composition  lu  plus  grande  variété  d'aspects.  Par  le 
moulage,  au  contraire,  pratiqué  comme  on  est  dans 
l'usage  de  le  faire,  on  n'obtient  qu'une  reproduction 
fâcheuse  pour  des  objets  d'nrt. 

Lorsqu'on  fait  usnge  de  pâtes  de  diverses  couleurs,  on 
peut  produire  les  effets  les  plus  heureux,  et  les  plus 
belles  productions  en  ce  genre  qu'ait  offertes  la  manufac  • 
tnre  de  Sèvres  sont  les  vases  dits  en  céladon,  rehaussés 
de  sculptures  en  pâte  blanche  Au  lieu  des  j  utes  \ert 
«l'eau,  on  peut  faire  un  fond  do  toute  autre  nuance,  et 
créer  de  la  sorte  des  poteries  très-variées  et  du  meilleur 
goût.  L'industrie  privée  n'aurait  assurément  qu'à  ga- 
gner en  entrant  dans  cette  voie  nouvelle  ouverte  par  la 
manufacture  impériale.  Les  pûtes  colorées  parla  pech- 
blende, l'oxyde  d'urane  et  d'autres  oxydes  conduiraient 
infailliblement  a  des  pièces  recherchées.  L'oxyde  de 
chrome  sous  lo  poids  do  3  a  i  pour  <0U  donne  avec  la 
pâte  de  service  une  couleur  olivâtre  avec  une  nuance 
«le  rose  qui  acquiert  a  la  lumière  artificielle  une  cou- 
leur rose  du  plus  vif«*clat. 

Nous  n'aumns  pas  l'occasion  de  revenir  plus  tard 
sur  ce  sujet.  Pour  l'épuiser,  nous  signalerons  ici  quel- 
ques accidents  que  peuvent  présenter  les  pâtes  céladon, 
et  les  moyens  d'y  obvier.  Quelque  soin  qu'on  ait  pris 
|>our  enlever  lo  sel  solnble  do  chromo  que  l'oxyde  mêlé 
dans  la  pâte  blanche  emporte  avec  lui,  lorsque,  pour 
«ne  cause  ou  pour  une  autre,  le  four  se  charge  pendant 
la  cuisson  d'une  grande  quantité  d'humidité,  il  se  dé- 
veloppe et  se  répand,  sur  les  relief-  blancs  ou  sur  cer- 
taines parties  do  la  pièce,  un  sel  solublc  «lo  chrome 
qui  dépose  plus  tard  de  l'oxyde  vert  ou  brun.  La  pâte 
céladon  cuit  généralement  avec  un  ton  plus  agréable 
dans  une  atmosphère  réductrice  que  dans  une  atmo- 
sphère oxydante;  on  vient  de  voir  que,  dans  tous  les 
cas,  pour  obtenir  des  nuances  unies,  il  est  indispen- 
sable de  cuire  «!nns  une  atmosphère  dépouillée  d'humi- 
dité. 

h'ëtidage,  qui  consiste  à  faire  des  jours  dans  les  pa- 
rois des  pièces  suivant  des  traits  indiqués  par  le 
moule,  l'estampage  et  lo  moletage,  le  collage  et  l'ap- 
plicage,  qui  consistent  dans  la  réunion  des  garnitures 
ou  des  différentes  partie*  «l'une  même  pièce,  complè- 
tent la  série  des  opérations  au  moyen  dcquelles  les  po- 
teries sont  mises  en  état  de  supp  u  ter  l'action  du  Lui 
qui  doit  leur  donner  consistance  et  dureie,  imperméa- 
bilité ou  brillant.  Il  n'y  a  plus,  pour  ne  pas  perdre  le 
bénéfice  des  mains-d'œuvre  déjà  faites,  qu'a  conserver 
n  la  pièce  sa  forme  intacte,  sans  fente  ni  déformation, 
par  une  dessiccation  très-lente,  A  cet  effet,  les  pote- 
ries, qu'elles  soient  simples  ou  composées,  doivent  être 
placées  dans  des  séchoirs  convenablement  aménagés, 
sur  des  planches  superposées,  exposées  h  des  tempé- 
ratures progressives. 

L'établissement  de  ces  séchoirs  laisse  encore  beau- 
coup h  dttsircr  dans  un  grand  nombre  d'usines.  On 
profite  souvent  des  jours  de  soleil  pour  exposer  au  de- 
hors les  marchandises  prêtes  à  porter  au  four.  11  faut 
veiller  au  temps,  et  s'il  vient  h  pleuvoir  subitement, 
la  rentrée  brusque  «le  toutes  les  pièces,  rentre»-  qui  ne 
peut  ê*.re  exécutée  que  par  lo  plus  grand  nombre  de 
bras,  met  la  perturbation  dans  tons  les  ateliers.  Ce  sys- 
tème d'ailleurs  ne  dispense  pas,  pendant  l'hiver,  de  sé- 
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choirs  artificiels  ;  et  «-'est  |»eut  être  cette  partie  do  1s 
fabrication  qui  devrait  devenir  le  sujet  des  plus  sé- 
rieuses «'tudes. 

Le  chauffage  des  ateliers,  dans  le»qnels  on  pbic*  les 
moules  et  marchandises  terminées  pour  les  sécher,  a  lieu 
presque  partout  au  moyeu  de  poêles  dispo-és  au  centre 
de  la  pièce,  et  dont  les  lon^s  tuyaux  servent  de  Mirfice 
de  chauffe.  Mais  il  ne  suffit  pas  d'élever  la  température, 
il  faut  chasser,  nu  moyen  d'une  ventilation  bien  réglé», 
In  vapeur  d'eau  qui  se  répand  dans  i'utmosphete.  Or 
■linairement  le  chauffage  est  intérieur,  et  la  présence 
dans  l'atelier  d'appareils  à  feu  répandant  des  |*uif- 
sières  n'est  pas  sans  inconvénients  pour  les  poter:c-. 
d'ailleurs  irrégulièrement  éehnuffées. 

Toute  disposition  qui  permettrait  d'employer  au  lé- 
chage des  pièce*  fabriquées  la  chaleur  perdue  des  four» 
de  cuisson  remédierait  à  beaucoup  d'e-mbarras,  et  de- 
viendrait économiquo  au  poiut  do  vue  du  combus- 
tible, tout  aussi  bien  qu'à  celui  de  la  perfection  du  tra- 
vail. 

Je  donno  ici  e  lle  quo  les  manufacturiers  anjrlais 
emploient  aujourd'hui.  La  description  pcul  être  sufli- 
saminent  comprise,  sans  qu'on  nit  besoin  de  recourir  à 
des  dessins  repré.-cntnnt  les  appareils. 

Deux  fours  accolés  sont  placés  près  d  une  cheminée 
commune;  les  fours,  dont  le  laboratoire  forme  un  <V>ne 
surmonté  d'une  calotte  sphérique,  sont  séparas  par  une 
paierie  qui  donne  accès,  «l'une  face  à  l'autre,  à  deux 
chambres  où  -c  tiennent  les  cuiseurs  ;  les  alundîer-,  au 
nombre  de.  six  parchaque  four,  trois  de  chaque  cf>té.  sont 
placés  immédiatement  au-dessous  du  volume  des  mar- 
chandises à  cuire.  Les  produits  de  la  combustion  s'élè- 
vent au  travers  d'arcadons  dont  la  surface  supérieure 
forme  le  sol  du  four;  ils  traversent  les  matériaux  qu'ils 
doivent  porter  à  la  température  rouj:c,  et  s'échappent 
ensuite  par  une  ouverture  qui  existe  dans  la  calotte 
sphérique  limitant  le  laboratoire  dans  sa  partie  supé- 
rieure. Les  fours  n'ont  doue  pas  de  cheminée  «  OtUi'lC 
les  fours  ordinaires.  Un  canal  horizontal,  qui  se  re- 
courbe pour  passer  dans  les  ateliers  dits  si  choirs,  con- 
duit ces  gaz  chargés  de  fum«;cs  épaisses,  et  portant 
encore  une  température  «  lovée  dans  des  tuyaux  circu- 
lant dans  l'atelier,  de  manière  à  maintenir  l'atmo- 
sphère n  30  ou  i0  «lèpres  e  uitigradcs.  La  vapeur  d'eau 
produite  par  la  dessiccation  «les  matériaux  encore  hu- 
mide* est  conduite,  au  moyen  d'ouvertures  communi- 
quant avec  lo  canal  qui  «dirige  les  fumées  ot  las  gaz 
chauds,  dans  la  cheminée  d'appel. 

En  sortant  des  séchoirs  qu'ils  ont  échauffés  sans  d«:- 
ponse  nouvelle,  les  gaz  et  les  fumées  reviennent  dans 
la  partie  inférieure  du  four,  se  partageant  en  deux 
courants  qui  circulent  entre  les  trois  rangé-os  de  four- 
neaux ;  là,  rencontrant  les  plaques  de  fonte  porté-es  an 
ronge,  qui  forment  les  parois  latérales  du  foyer,  ils  se 
brûlent  en  dégageant  une  chaleur  assez  intense  pour 
déterminer  un  tirage  très-violent  dans  la  cheminée 
verticale  dont  la  hauteur  règle  l'appel  de  l'air  froid  #ur 
les  grilles  «les  alau  liera  charges  de  charbon  de  terre. 

Avec  deux  systèmes  de  fours  accolés,  placés  chacun 
à  l'extremité  des  séchoirs,  on  pourrait  chauffer  d'une 
manière  continue;  car  ou  peut  toujours  avoir  un  four 
•n  feu,  pendant  qu'on  en  emplit  un  ou  qu'on  vide  les 
loux  autres;  on  a  do  la  sorte  tonte  facilité  pour  cuire 
mi  four  tous  les  tro:s  jours.  Différentes  espèces  de  re- 
gistres permettent  d'interrompre  à  volonté  la  commu- 
nication des  conduits  d'un  four  avec  la  chomiuée  d'np 
pel,  pour  qu'il  y  ait  isolement  d'un  appareil  pendant 
qtt'Il  ne  fonctionne  pas,  c'cst-u-dirc  pendant  qu'où 
t 'emplit  ou  pendant  qu'on  le  vide. 

On  voit  que  cette  métho«le  peut  s'appliqncr  facile- 
ment, cl  qu'un  des  grands  avantage»  qu'elle  présente 
est  «le  pouvoir  s'adapter,  sans  do  grandes  dépen«es,  à 
dits  fours  déj  t  construits.  Du  rest  -,  le  procédé  de  l'an- 
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t:or  t'applique  à  toute  espèce  do  fours  en  usage  rinns 

les  fabrication*  céramiques. 

M.  Bonnet  a  fait  breveter,  en  4845,  un  four  pour  les 
mômes  usages,  dans  lequel  on  remarque  les  dispo- 
sions employées  en  Angleterre.  On  voit,  d'apres  la 
faveur  avec  laquelle  les  procédés  de  M.  Hnnd  ont  été 
suiris,  que  cet  intéressant  problème  de  la  combustion 
complète  de  la  fumée  et  du  chauffage  économique  des 
séchoirs  a  reçu  de  l'autre  côté  du  détroit  uue  solution 
pratique. 

CUISSON  DES  POTERIES. 

Quand  les  poteries,  quelles  qu'elles  soient,  ont  été 
sécbées  convenablement,  on  les  porte  au  four,  pour  les 
cuire  lorsque  ce  sont  des  poteri  e  simples,  pour  les 
préparer  à  recevoir  les  glaçure»  lorsqu'elles  sont  com- 
posées. 

Nous  n'avons  rien  a  dire,  dnns  cet  article,  des  procé- 
dés dont  on  se  sert  pour  enfourner  et  encaoter  les  pièces, 
soit  pour  les  cuire  en  biscuit  ou  dégourdi,  soit  pour 
les  cuire  en  verni-,  que  ces  vernis  soient  ou  des  rmuu  r, 
ou  des  remis  proprement  dits,  ou  de*  rourertes.  Nous 
n'avons  même  pas  à  rappeler  les  méthodes  au  moyen 
desquelles  on  prépare,  ou  broie,  on  applique  ces 
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glaçnrts  Mais  avant  de  nons  occuper  des  combus- 
tibles dont  on  fait  usage  dans  la  cuisson,  nous  dirons 
qu'en  Angleterre  on  trouve  des  établissements  qui 
ne  font  autre  chose  que  de  préparer  les  pernettes, 


dispositions.  Le  moule  est  en  métal,  cuivre  ou  bronze; 
il  est  en  deux  coquilles  ;  il  donne  plusieurs  exem- 
plaires disposés  symétriquement  et  de  te. le  façon,  que 
les  points  supérieurs  soient  donnés  par  la  coquille  su- 
périeure du  moule,  les  points  inférieurs  par  la  coquille 
inférieure.  On  obtient  la  pression  sur  la  croûte,  qu'on 
a  mUe  entre  les  deux  coquilles,  au  moyen  d'une  presse 
à  vis.  On  chauffe  le  métal  |>our  obtenir  la  dépouille 
nécessaire  au  démoulage.  On  prépare  ninsi  tous  les 
modèles  dont  on  n  besoin  et  que  représente  la  lig.  3697. 

On  suit  qu'on  fait  emploi  de  bois  et  de  charbon  do 
terre  )K>ur  cuire  la  poterie  de  terre,  la  faïence  com- 
mune et  la  faïence  fine  ;  la  cuisson  de  la  porcelaine 
dure  au  moyen  du  combustible  végétal  était  seule  re- 
gardée comme  possible  par  un  grand  nombre  d'indus- 
triels :  aussi  les  expériences  qui  ont  eu  pour  but  la  cuis- 
son de  la  porcelaine  dure  uu  moyen  de  la  houille  ont- 
elles  fixé  très-vivement  l'attention  générale.  On  a  déjà 
vu  la  notice  de  M.  Ebelmen  et  son  savant  rapport  sur  le 
four  de  Koîrlac  a  l'article  Houille.  Nous  compléte- 
rons ces  renseignements  intéressants  par  l'extrait  d'un 
ail  conseil  neicux  de  M.  Redon  sur  les  tentatives 
suivies  de  succès  exécutées  à  Limoges  pendant  l'an- 
1857.  Ces  expériences  ont  été  dirigées  par  la 
chambra  consultative,  demandant  a  s'éclairer  sur  un 
luit  industriel  qui,  bien  que  déjà  traité  dans  d'autres 
OOOtn  M  iuamif.iCturièrcs,  n'en  avait  pus  moins  pour  le 
Limousin  un  grand  iutérêl  de  nouveauté  d'abord,  et 
uu  intérêt  plus  grund  encore  au  point  de  vue  de  la  pro 
duction  économique  et  du  développement  de  l'industrie 
de  la  i  .  i  -  longtemps,  la  cherté  tou- 

jours croissante  des  bois  et  la  crainte  de  leur  insuffi- 
sance ii.  nt  non-seulement  les  fabricants,  mais 
encore  la  population  ouvrière,  dont  l'existence  et  le 
ient  en  grande  partie  do  la  prospérité 
dos  manufactures  de  porcelaine. 

On  doit  à  M.  Mnrquet,  do  Limoges,  d'avoir  été  le 
premier  instigateur  de  la  cuisson  à  la  houille  par  dos 
méthodes  pensionnées  que  nous  allons  décrire.  11  a 
I  ii  ses  essais  d'abord  avec  le  système  Bordone,  qui 
consiste  dans  l'application  des  grilles  à  gradins,  puis 
avec  celui  de  M.  Mourot,  au  sujet  duquel  nous  allons 
entrer  dans  quelques  détails  et  qui  conduit  à  des  don- 
nées pratiques. 
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pattes  de  coq  on  colifichets,  dont  on  fait  usage  pour 
isoler  les  pièces  dans  le  four,  et  les  empêcher  de  se 
coller  entre  elles  ou  sur  les  pièces  qui  les  supportent 
dans  les  étuis.  Ces  pernettes,  do  forme  toute  particu- 
lière, s'obtiennent  par  moulage  et  sans  la  moindre  dif- 
ficulté. La  figure  ci-dessns  représente  leurs  principales 

C. 


Les  premiers  essais  de  ce  dornier  système  furent 
faits  dans  un  four  do  2  mètres  de  diamètre  cubant  de 
7  h  8  mètres  cubes  ;  la  réussite  presque  complète  en- 
couragea les  inventeur*,  désormais  assurés  que  l'appli- 
cation de  leurs  appareils  aux  fours  de  plus  grande  di- 
mension se  ferait  avec  plein  succès.  On  les  disposa  de 
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suite  pour  cuiio  un  four  do  5'", 33  do  diamètre.  Deux 
fournées  ont  été  suivies  comme  expériences  pour  étu- 
dier lu  marche  du  four  aprèï  ha  modification.  Nous  don- 
nons en  détail  les  circonstances  dans  lesquelles  on  s'ost 
pincé.  C'est  le  meilleur  moyen  de  faire  connaître  le» 
conditions  dans  lesquelles  on  obtiendra  de  bons  résul- 
tats. Les  procè-vevbaux  qui  suivent  pourront  ainsi 
servir  d'enseignemeut  utile.  Nous  commencerons  par 
inscrire  la  di-|n;nse  et  l'allure,  du  même  four  avant 
l'addition  de  l'appareil  pour  cidre  a  la  houille. 

Le  four,  précédemment  au  bois,  cubant  92"\250, 
était  muni  de  six  alandiers  ;  in  durée  moyenne  de  sa 
cuisson  était  de  quarante-cinq  heures,  et  un  consom- 
mation do  401  stères  47  centistercs  de  bois  valant, 
rendu  dans  la  cage  du  four,  environ  1320  francs. 

Par  suite  de  sa  transformation,  rien  n'a  été  changé 
dans  les  profils  et  la  dimension  intérieure  <lc  ce  four; 
les  foyers  ou  alandiers  ont  été  portés  au  nombre  de 
dix  ;  les  orifice»  .l'entrée  de  la  flamme  dans  le  fonr, 
dits  bouches  &  feu,  ont  été  consenéa  dans  les  mêmes 
dimensions  qu'au  bois  ;  la  cheminée  de  môme,  et  les 
enrnenux  de  pourtour  augmentés  de  quatre,  en  tout  dix. 

L'appareil  à  combustion,  dont  la  disposition  consti- 
tue tonte  la  nouveauté,  se  compose  d'uno  grille  hori 
zontnlc  formée  de  barreaux  ordinaire-  en  fonte,  espacé» 
de  0,0015.  Sa  longueur  c>t  de  0",90,  et  sa  largeur 
de  0»,75,  donnant  une  surface  de  0",67o0.  Cette 
grille  est  munie  en  son  milieu  d'une  bolto  rectangu- 
laire formant  trémie,  dont  le  but  e*t  d'alimenter  la 
grille  par  ln  partie  intérieure  (fig.  3G98). 

L'alimentation  se  fait  à  l'aide  d'un  chariot  eu  fonte, 
ou  en  forte  tôle  rivée,  contenant  environ  3  kilog.  de 
houille,  et  qui,  glissant  sur  les  deux  gui. les  en  fer,  vi- 


Aussitôt  que  le  chariot  est  engagé  sou>  la  trémie, 
le  combustible  du  foyer  se  renouvelle  par  la  nou- 
velle charge  qui,  s'élcvnut,  soulève  constamment  de- 
vant clic  les  couches  de  houille  déjà  eu  iguitiou.  L'in- 
troduction du  combustible  se  fuit  ainsi  sans  ouverture 
de  porte,  et,  pur  conséquent,  sans  admission  d'air 
froid  sur  le  foyer. 

Le  four  ainsi  préparé,  l'enfonrnement  fait  dun*  la 
mêmes  conditions  qu'au  bois,  on  procède  à  l'allnnn*e. 
Les  grilles  soni  chargées  de  85  kilogrammes  de  bouille; 
à  l'aide  d'une  ouverture  ménagée  dans  le  mur  de  face 
du  foyer,  on  introduit  du  menu  bois  auquel  ou  met  le 
feu  avec  un  pou  de  paille.  Cela  fait,  l'orifice  d'allumage 
est  Louché  et  bien  luté  ;  le  feu  gague  rapidement  1» 
houille,  et,  un  qnart  d'heure  après,  Il  première  charge 
est  élevée  dans  chaque  grille  ;  pendant  les  deux  pre- 
mières heures,  les  charges  ne  sont  faites  que  de  dour- 
en  douze  minutes,  et  augmentées  progressivement  jus- 
qu'à douze  heures  de  feu.  A  cet  instant,  on  commence 
le  grand  feu,  en  chargeant  toutes  les  trois  minutes  H 
plu-,  et  en  ajoutant  a  lu  houille  trois  bûchettes  de  boi». 
La  flamme  commence  alors  à  se  dépouiller  de  sa  fs 
méc.  et  au  bout  do  six  heures  de  grand  feu,  c'c»t-;i-dir» 
après  dix-huit  heures  de  chauffe,  le  globe  est  parftiti- 
ment  purgé,  et  lis  flamme  s'élève  en  gerbes  très-pure* 
des  cnrneuux  et  de  la  cheminée;  à  partir  de  cet  ins- 
tant jusqu'à  la  fin  de  l'opération,  l'élévation  de- 
charges  ne  donne  plus  la  moindre  production  de  fumé. 

Après  vingt-deux  heures  de  feu,  les  montres  p?c 
vent  Ptrc  retirées  ;  la  glaeure  doit  être  brillante,  et  gé- 
néralement après  vingt-neuf  à  trente  heure*  la  porce- 
laine est  cuite. 

Lorsqu'on  a  jugé  la  cuisson  suffisante,  ln  dernier. 
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Bibles  en  plan  dan*  la  ligure  ci-dessus,  v  ient  se  placer 
directement  sous  la  trémie  daus  laquelle  il  est  élevé  en 
pe.-nnt  sur  un  levier;  le  combustible,  d'abord  soutenu 
au  moyen  d'une  petite  grille  mobile  placée  au  fond  du 
chariot,  qui  a'accrochait  sous  ln  trémie  nu  moment 
où  l'ascension  était  accomplie,  est,  d'après  le  nouveau 
système,  maintenu  par  lo  fond  qui  monte  ou  descend 
à  l'aide  de  la  disposition  qnc  représente  la  figure  3699. 
Dans  sa  position  normale,  le  chariot  en  dehors  du  foyer 
présente  la  caisse  ouverte  et  pleine  de  combustible; 
la  queue  de  l'appareil  fait  le  fond  de  la  trémie  et  re 
tient  le  combustible  ;  ponr  charger,  on  pousse  le  cha- 
riot, on  appuie  sur  le  levier  pour  faire  monter  le  fond 
guidé  dans  son  mouvement  ascensionnel  par  les  gli*. 
sière*  qui  forment  les  joues  latérales  do  l'appareil,  et 
on  ramène  le  chariot  en  avant  ;  on  no  relève  le  levier 
ponr  faire  descendre  le  fond  que  lorsque  la  boite  a 
combustible  est  complètement  en  dehors  du  foyer. 
Dans  le  premier  système,  à  chaque  chargement  la 
petite  grille  devait  être  retirée. 


j  charge  de  houille  est  remplacée  dans  le  chariot  de 
chaque  alandier  par  deux  briques  qui  achèvent  de- 
;  lever  sur  ln  grille  le  combustible  contenu  dans  la  Uv 
I  mie.  Après  la  cessation  des  charges,  les  appareils, 
'  contenant  alors  une  couche  de  houille  de  30  a>  40  een- 
.  timètres,  ont  pu  fournir  encore  de  la  flamme  pendant 
!  près  de  deux  heures. 

Dans  ces  fournées,  la  consommation  est  ordinaire- 
ment ponr  le  four  des  dimensions  indiquées  : 

Houille  de  Commentry  ordinaire  .  .  7,935  kilog. 
Houille  de  Charleroy   3,965  — 

44,900  kilog. 

Bois  en  bûchettes,  2  stères  U. 

Dépense  évaluée  comme  suit  : 
7,935  kil.  houille  de  Commentry,  à  40  fr.  75  c.  la 

tonne   323, 3-ï 

3,965  —  houille  de  Charleroy,  à64fr.  75c.  256  i> 
2,5     st.  bois  à  13  fr   gj» 

Total  Cli.30 
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I-a  fournée  au  bois  coûtant  4319,44 

il  y  a  ponr  la  fournée  au  charbon  de  terre  une  écono- 
mie de  706  fr.  81  c. 

Si  nous  prenons  le  rapport  de  In  rapacité  du  four  au 
combustible  brûlé,  on  trouve  429  kilog.  par  inctro 
cube.  Ces  chiffrer  donnent  la  mesure  de  l'économie 
qui  résulte  de  l'emploi  du  système  Mourot.  En  s'en 
rapportant  aux  documents  recueillis  sur  le  terrain  de 
l'expérience,  le  Bcrry  brûle  en  moyenne  dans  des  fours 
de  400  mètres  cubes  240  à  220  hectolitres  do  houille 
de  Commentry,  c'est  a-dire  de  480  ïi  190  kilog.  par 
mètre  cube. 

louant  à  la  marche  et  a  la  conduite  de»  appareil»  dans 
le  nouveau  système,  l'élévation  des  charges  se  fait 
avec  rapidité,  le  travail  du  chauffeur  est  commode  et 
peu  fatigaut  ;  il  était  cependant  quelque  peu  g£né  par 
la  chute  des  escarbilles  qui  dérangeaient  le  jeu  des  or- 
ganes du  petit  mécanisme  au  moyen  duquel  on  soute- 
nait la  grille  mobile  dans  l'appareil  primitif  ;  la  chaleur 
rayonné*  se  trouve  être  si  faible  qu'elle  n'élève  pas 
sensiblement  la  température  do  la  cage  du  four.  Les 
grilles  restent,  après  les  feux,  dans  uu  parfait  état  de 

Depuis  qne  M.  Marquet  a  donné  le  mouvement  dans 
Limoges,  le  système  Mourot  a  reçu  de  nouvelles  appli- 
cations :  il  devait  en  être  ainsi  ;  car  il  représente  un 
perfectionnement  notable  sur  les  première»  méthodes 
dans  lesquelles  on  s'était  contenté  de  remplacer  l'alan- 
dier  an  bois  par  une  grille  pour  recevoir  le  combustible 
minéral.  On  compte  aujourd'hui  plus  de  dix  fabricants 
qui  l'ont  adopté  dans  leurs  manufactures,  du  tiens  ces 
renseignements  de  M.  Marquet,  qui  a  bien  voulu  m'ud- 
mettre  dans  l'usine,  et  chez  lequel  j'ai  vu  pratiquer 
cette  méthode  dont  les  avantages  ne  sont  plus  dou- 
teux. 

On  sait  que  la  manufacture  de  Bordeaux  fait  aujour- 
d'hui des  quantités  considérables  de  porcelaine  dure  ; 
cette  fabrication  n'y  eût  pas  été  possible,  si  M.  Vieillard 
n'avait  appliqué  l'un  des  premiers  la  cuisson  à  la  houille 
dans  une  localité  complètement  privée  do  combustible 
végétal. 

J'ai  visité  plusieurs  fois  cette  belle  manufacture,  et 
ce  n'est  pas  sans  étonnement  qu'on  y  voit  des  fours 
d'une  dimension  si  considérable  cuits  avec  un  combus- 
tible auquel  on  reprochait  tout  d'abord  de  ne  pas  don- 
ner de  flamme. 

Dne  dimension  plus  grande  encore  des  fours  ne  serait 
pas  un  obstacle  à  la  régularité  de  la  chauffe  :  M.  (iosse 
a  fait  breveter  une  disposition  qui,  par  uu  foyer  spécial, 
déverse  au  centre  du  four  les  quantités  de  chaleur  qui 
n'y  arriveraient  pas  par  les  seuls  foyers  de  la  circon- 
férence. 

Le  système  fonctionne  économiquement  dans  l'usine 
de  Bayeux,  où  je  l'ai  vu  mettre  en  pratique.  Si  les  ren- 
seignements qui  me  sont  parvenus  sont  exacts,  il  est 
probable  que  plusieurs  fabriques  d'Allemagne  l'ont 
également  adopté. 

FABRICATION»  BPÉC1A1.KS. 

Noos  terminerons  cot  article,  qui  comble  quelques 
lacunes  présentées  par  celui  du  Dictionnaire,  en  dé- 
crivant trois  produits  céramiques  nouveaux  dont  l'im- 
mense succès  à  leur  apparition  n'est  que  parfaitement 
mérité.  .le  veux  parler  do  la  confection  du  parian,  de 
celle  des  boutons  en  pAte  fcldspathiqne  par  les  procé- 
dés ingénieux  de  M.  Bapterosscs  et  des  carreaux  incrus- 
tés que  M.  Minton  a  fabriqués  en  Angleterre  sohs  lo 
nom  d'mcatutict  UU». 

Les  Expositions  de  Londres  et  do  Paris  ont  do  suite 
classé  ces  produits  parmi  les  plus  intéressants. 

Pnrian  ou  Pavot. 

Le  parian  ou  porcelaine  imitant  le  paro*  est  d'origine 

■"A. 


anglaise;  il  parait  uvoir  été  fait  pour  la  première  fois 
par  M  Copcland  vers  484»  ;  quelques  auteurs  en  attri- 
buent la  découverte  à  M.  Battant,  d'autres  a  M.  Min- 
ton :  des  discussions  ouvertes  à  ce  sujet,  il  nous  a  paru 
que  M.  Copeland  était  lo  fabricant  qui  l'avait  préparé 
le  premier.  On  en  u  tiré  d«»s  le  principe  un  parti  très- 
avantageux  pour  les  objets  de  sculpture.  Plusieurs  fa- 
bricants anglais  et  français  le  fout  maintenaut  avec 
succès. 

L'idée  d'une  pâte  céramique  imitant  le  paros  n'est 
pas  nouvelle  ;  il  existe,  parmi  les  produits  de  M.  Kiihn 
de  Meïs&en,  des  médaillons  d'une  composition  particu 
lioro  se  rapprochant  assez  du  ton  des  calcaires  exploi- 
tés comme  marbre  dans  l'autiquité.  On  trouve  do 
même,  parmi  les  figurine*  fabriquées  à  Nymphembourg, 
de  p'  ! î tes  statuettes  présentant  avec  le  inarbre  sta- 
tuaire he..ueoup  d'umilofjie;  ces  productions  tiennent, 
par  leur  composition,  Je  la  porcelaine  dure.  Le  parian 
présente  d>-*  avantage*  révls  sur  le  biscuit  de  cetto 
porcelaine;  la  teinte  est  plus  jaunâtre,  moins  froide, 
plus  analogue  a  celle  du  inarbre  des  antiques.  Elle  est 
aussi  plus  fusible,  et  pr-  n  l  par  l'action  du  feu,  sans 
secours  d'aueuu  vernis,  un  glucé  bien  plus  flatteur  quo 
celui  des  biscuits  de  porcelaine.  Cette  qualité  rend  cette 
])âtc  propre  surtout  à  lu  reproduction  des  objets  d'art. 

La  coinpoMtinii  île  cette  }  àtu  eèt  assez  variable;  la 
coloration  s'obtient  «mis  litiou  «le  matières  colo- 
rantes ;  elle  est  simplcu-ont  due  a  la  quantité  de  l'oxyde 
de  fer  nccidcntcl'eiin'iit  et  naturellement  contenu  dans 
1rs  ner. Tt;:ux  que  fouriii>.-ont  les  éléments;  elle  tient 
aussi,  soit  à  la  température  qui  n'e>t  pas  assez  forte 
|>our  réduiro  tout  2c  fer  à  l'état  do  silicate  de  protoxyde, 
soit  à  la  séparation  du  peroxyde  pendant  lo  refroidis- 
sement. Dans  tous  le?  cas,  les  fours  a  faïence-  fine  pa- 
raissent sati«fairo  u  tontes  les  conditions  convenables 
au  développement  do  cetto  teinte  et  comme  tempéra- 
turc  et  comme  composition  d'atmosphère  gazeuse. 

La  pàto  est  peu  plastique;  elle  se  rapproche  par  «a 
nature  de  la  pâte  'le  porcelaine  tendre  anglaise  ;  clic, 
prend  30  p.  100  du  retraite,  et  ne  se  faconno  avec  faci- 
lité que  par  le  procédé  de  coulage.  Cependant  elle  peut 
être  moulée;  lu  façonnage  au  moyen  «lu  tour  ne  lui  se- 
ntit appliqué  qu'avec  les  plus  grande*  difficultés.  Elle 
cuit  en  une  seule  foi-  dans  le  four  à  faïence  fine,  mais  elle 
peut  recevoir  une  glaçure  plombifere  dure  et  brillante, 
et  s'appliquer  de  la  sorte  aux  articles  de  consommation 
ménagère.  Dans  le  Stafiord»hirc,  on  cuit  à  plusieurs 
ieux  do  biscuit ,  jusqu'à  ce  que  le  ton  ait  acquis  la 
nuance  jaunâtre  qui  plaît  au  consommateur. 

L'Exposition  de  Londres,  on  mettant  sous  les  yeux 
des  fabricants  français  les  produit!  remarquables  de  la 
fabrication  si  variée  de  M.  Minton,  a  stimulé  le  zèle  de 
plusieurs  manufacturiers  ;  Crcil ,  Bordeaux,  Som-guo- 
mines  et  Choisy-le-Roi  font  aujourd'hui  cette  poterie 
d'une  manière  remarquable. 

J'ai  fait  uno  pâte  qui  donne  do  bons  résultats,  et  je 
lu  donne  ici  comme  exemple  autour  duquel  peuvent 
osciller  les  compositions  do  eus  diverses  fabriques  : 

Feldspath  cristallisé  de  Bnyounu  .  .  .  400 

Kaolin  lavé   40 

Argile  de  Dreux   40 

Ou  fait  cuire  au  feu  do  poroeluino  tendre.  L'argile 
de  Dreux  et  le  feldspath  de  Bayonuo  peuvent  ôtre  rem- 
placés par  des  matériaux  analogues.  La  projiortion  do 
kaolin  peut  Olrc  diminuée  si  le  ton  n'est  pas  assez  jau- 
nâtre et  si  la  fusibilité  n'est  pas  assez  considérable;  on 
augmente,  pour  obtenir  la  coloration,  lo  dosago  de  l'ar- 
gile, qui  doit  être  plastique. 

Boulons  en  pdf*  (eld>yathi<iut. 

S'il  est  une  fabrication  qui  puisse  donner  une  idée  do 
rnvrmtfitço  des  procédés  mée:i niques  appliqué-  à  la  cé- 
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romique,  c'est  assurément  celle  des  bontons  en  pâte 
feldspathique  ;  il  est  vrai  que  la  petite  dimension  des 
objets  fabriqués  se  prêtait  à  merveille  à  leur  façonnage 
par  la  voie  des  machines. 

La  fabrication  des  boatons  en  pilto  céramique  se 
rapprocherait  do  l'art  de  la  vitrification  si  les  procédés 
de  leur  façonnage  avaient  le  moindre  rapport  avec  ceux 
employés  par  le  verrier.  La  nature  de  la  masse  fondue 
est  plutôt  vitreuse,  et  la  composition  de  la  pâte  ne  ren- 
aucun  élément  plastique  soit  h  froid,  soit  à  chaud. 
Mais  les  procédés  employés  |>our  façonner  ces  boutons, 
l'introduction  du  phosphate  de  chaux  dons  la  prépa- 
ration, les  méthodes  do  cuisson  appliquées  à  leur  cuite 
soit  en  blanc,  soit  en  couleur,  ont  tant  d'analogie  avec 
les  moyens  correspondants  employés  par  la  potier  du 
terre,  que  ces  bontons  ont  reçu  dans  le  commerce  le 
nom  de  boutons  en  pâte  céramique.  Créée  en  An 
gleterre  par  Potter,  cette  fabrication  a  été  reprise,  il 
y  a  viugt  ans,  par  M.  Prosscr,  qui  substitua  la  pâte  de 
porceluine  tendre  à  colle  de  porcelaine  dure,  et  qui 
modifia  complètement  les  procédés  de  fabrication.  Les 
brevets  furent  exploités  simultanément  par  deux  ma- 
nufactures, celle  de  M.  Minton  et  celle  de  M.  Cham- 
berlain, de  Worcester. 

En  Krauce,  la  fabrication  des  boutons  est  pratiquée 
sur  une  très-grande  échelle;  dans  la  manufacture  de 
Crcil,  on  sait  h  peu  près  les  méthodes  anglaises.  A 
Brinre,  où  M.  Bapterossos  n  transporto  son  établisse- 
ment de  la  rue  de  la  Muette,  on  travaillo  suivant  le 
procédé  dont  il  est  l'inventeur  et  que  nous  avons  dé- 
crit à  l'article  boctosh  de  ce  Dictionnaire,  t.  I.  Nous 
indiquerons  ici  seulement  quelques  données  numéri- 
ques qui  complètent  notre  premier  travail. 

Pour  préparer  la  pâte  dite  agate  ,  on  ajoute  à 
2,000  kilogrammes  de  pâte  ieldspathtquc  légèrement 
humide  t  puisqu'à  la  dernière  dessiccation  ils  se  rédui- 
sent à  4,930  kilogrammes,  425  kilogrammes  de  phos- 
phate de  chaux.  On  emploie,  pour  débarrasser  cette 
quantité  de  feldspath  do  l'oxyde  de  fer  qu'elle  con- 
tient, 1 40  kilogrammes  d'acide  sulfnriqne.  Ce  passage 
à  l'acide  est  nécessaire  pour  obtenir  une  pâte  qui  cuise 
blanc  ;  nous  avons  vu  qu'il  fallait  attribuer  à  l'oxyde  de 
for  In  cause  de  la  coloration  des  pâtes  do  porcelaine 
quand  elles  cuisent  dans  une  atmosphère  oxydante; 
c'est  ici  le  cas  d'enlever  jusqu'aux  dernières  traces 
d'oxyde  do  fer. 

Une  petite  quantité  de  lait  est  introduite  dans  In 
pftto,  quelle  que  soit  sa  nature,  pour  la  rendre  facile  à 
mouler.  On  ajoute  pour  la  quantité  de  pfkte  indiquée 
plus  haut  45  litres  de  lait.  Dans  la  manufacture  de 
Crcil,  on  so  sert  d'huile  de  lin  au  lieu  de  lait.  Ce  mé- 
lange empêche  la  rouille  des  machines  ;  le  fer  et  le  cuivre 
peuvent  être  employés  dans  la  confection  des  presse;-. 

Une  presse  marche  souvent  deux  heures  eans  répa- 
ration des  picots,  poinçons,  etc.  Dans  l'origine,  chaque 
presse  donnait  350  boutons  n*  4  :  c'étaient  les  plus  pe- 
tits; on  en  faisait  3,520  avec  chaque  kilogramme  de 
pâte  ;  les  frappeurs  étaient  payés  &  la  journée,  h  raison 
de  3',25  par  journée  de  dix  heures. 

En  sortant  de  la  presse,  les  boutons  viennent  se 
ranger  d'eux-mêmes  sur  une  feuille  de  papier  main- 
tenue dans  un  fer  rectangulaire,  d'où.,  par  un  tour  de 
main  très-simple,  ils  se  trouvent  placés  sur  la  plaque 
de  terre  qui  doit  les  supporter  dans  le  four. 

La  cuisson  se  paye  aux  ouvriers  chargés  de  ce  tra- 
vail à  raison  du  poids  de  boutons  cuits  :  duns  le  prin- 
cipe, lorsque  l'établissement  était  a  Paris,  rue  de  la 
Muette,  on  payait  3G  francs  les  400  kilog.  de  boutons 
strass  ou  transparents,  et  32  francs  les  400  kilog.  de 
boutons  agate. 

Si  l'on  n'avait  la  précaution  d'enleveT  par  des  lavages 
acides  l'oxyde  do  fer  contenu  daus  la  pâte,  les  boutons 
cuiraient  jaune  ou  rougeâtro  ;  ils  sont  d'un  blanc  parfait 
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quand  on  enlève  les  deruièros  traces  de  cet  oxyde. 

Un  même  ouvrier  chargé  de  lu  surveillance  d'un* 
même  rangée  de  moufles  travaille  pendant  douze  heurt* 
consécutives. 

manceuvre  des  plaques  est  facilitée  par  la  <o*r- 
nrtte  :  c'est  une  plaque  métallique  ù  deux  rebords  ver- 
ticaux de  la  largeur  des  plaques  de  terre  qu'elle  doit 
recevoir,  fixée  horizontalement  sur  un  axe  vertical  qui 
peut  recevoir  un  mouvement  de  rotation. 

Les  boutons  cuits  sont  reçus  dans  des  espèces  de 
caisses  a  clnire-voie,  disposées  par  juxtaposition,  de 
manière  a  tourner  autour  d'un  axe  vertical,  ce  qui  leur 
permet  do  se  présenter  tour  à  tour  devant  l'ouvrier  m 
préparant  à  vider  sa  plaque  de  terre  incandescent*  ei 
chargée  do  boutons  cuits. 

Une  plate-forme  fixe  est  solidement  rivée  sur  la 
caisse  commune  qui  doit  réunir  après  leur  refroidisse- 
ment les  boutons  provenant  d'une  série  de  cuissons 
successives  ;  chacune  des  caisses  à  claire-voie  a  «on 
I  fond  mobile  autour  d'une  arête  qui  fuit  charnière.  11 
j  suffît  d'appuyer  sur  de  petites  tiges  attachées  à  ce  fond 
pour  le  faire  descendre  ;  les  boutons  tombent  dans  h 
caisse  commune,  et  lorsque  la  pression  ne  s'exerce 
plus,  des  ressorts  a  boudin  ramènent  le  fond  dans  u 
position  primitive  et  ferment  les  caisses.  Le  refroidis- 
sement a  lieu  pendant  que  les  caisses  font  leur  circon- 
volution autour  de  l'axe.  On  les  vide  quand  elles  se 
présentent  devant  la  plate-forme  fixe  sur  laquelle  on 
place  la  plaque  incandescente. 

En  introduisant  dans  la  pâte  des  boutons  différents 
oxydes  métalliques,  on  obtient  des  boutons  teints  dans 
la  masse  ;  ces  pâtes  colorées  se  cuisent  exactement 
comme  si  les  boutons  étnient  en  pâte  blanche. 

Les  boutons  blancs  ou  colorés  dans  la  masse  sont 
triés  et  livrés  à  l'encartagc,  mais  ils  peuvent  être  doré» 
ou  peints  de*  couleurs  très-variées  que  fournit  la  pa- 
lette du  peintre  en  porcelaine.  La  dorure  et  la  peinture 
se  font  au  moyen  de  l'impression.  Des  cylindres  d'acier 
gravés  permettent  d'obtenir  le  transport  de  la  couleur 
sur  un  papier  sans  fin.  L'impression  s'exécute  par  des 
moyens  très-économiques  sur  des  boutons  collés  préa- 
lablement sur  une  fouille  de  papier,  et  la  cuisson  s'o- 
père dans  des  fours  analogues  à  ceux  qui  servent  à  cuire 
les  boutons  blanc*,  c'est  à-dire  à  feu  continu,  à  simple 
vue  et  très-rapidement. 

La  dorure  appliquée  par  ces  moyens  deviendrait 
dispendieuse  ;  on  l'emploie  volontiers  pour  faire  de* 
filets  sur  le  bouton.  11  doit  alorB  rerevoir  du  brunis- 
sage un  éclat  qui  le  complète.  Les  boutons  à  brunir 
sont  placés  circulairement  sur  une  plate-forme  qoi  e*t 
mobile  sur  son  axe  et  les  présente  tour  à  tour  devant 
l'outil  brunisscur.  Indépendamment  de  ce  mouvement, 
chaque  bonton  est  porté  par  un  pivot  qui  le  fait  tour- 
ner sur  lui-même  pour  en  présenter  tous  les  point*  » 
l'action  du  brunissoir. 

L'encartage  se  fait  sur  des  eartOB  piquées  à  la  ras 
chine  ;  l'encartage  proprement  dit  est  la  seule  opéra- 
tion qui  ne  se  fasse  pas  mécaniquement  ;  aussi  coûttit- 
il  d'abord  48  à  50  centimes  par  masse,  c'est-à-dire  en 
moyenne  les  0,30  du  prix  de  la  masse  des  bouton» 
blancs.  Cette  façon  ne  coûte  plus  que  40  ou  45  cen- 
times par  masse. 

Les  moyens  perfectionnés  par  M.  Baptcrosses,  et  ls 
concurrence  qui  se  maintient  entre  ses  produits  et 
ceux  des  manufactures  où  les  procédés  anglais  sont  en 
usage,  ont  amené  sur  les  prix  de  vente  une  baisse  cou- 
sidé>able.  L'accroissement  de  la  consommation  a  dû 
s'en  ressentir.  Les  prix  se  sont  abaissés  de  8  franc», 
la  masse  encartée  (prix  do  1848)  a  4  fr.  75  c.  et  rofme 
4  fr.  25  c.  La  fabrication  do  M.  Baptcrosses  atteint  au- 
jourd'hui de  800  à  4,000  masses  par  jour,  y  compris 
450  masse»  de  boutons  imprimés,  ces  derniers  au  prix 
moyen  de  1  francs  la  masse. 
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On  fera  remarquer  ici  ce  résultat  des  plus  honorables 
pour  l'industrie  française  :  la  fabrication  des  boutons  n 
complètement  aujourd'hui  dans  la  Grandc-Bre- 
et  les  cessionnaires  du  brevet  Prosser  achètent 
maintenant  en  France  les  boutons  qu'ils  vendent  en 
Angleterre. 

En  présence  de  ces  faits,  plusieurs  fabriques  spéciales 
ont  tenté  de  s'établir  à  Paris  et  dans  quelques  contrées 
voisines  ;  à  Paris  les  tentatives  ont  échoué  ;  elles  n'ont 
pas  réussi  davantage  en  Espagne;  mais  il  parait  que 
l'Allemagne  cl  le  duché  de  Bade  possèdent  des  manu- 
factures de  ce  genre  en  état  de  grande  prospérité. 

Carreaux  incrvstét. 

Il  n'y  a  guère  qu'une  centaine  d'années  que  l'atten- 
tion s'est  portée  sur  ces  anciens  carreaux  incrustés 
qu'on  retrouve  employés  au  pavage  des  vieilles  églises. 
On  y  remarque  de  nombreuses  inscriptions  qui  se  com- 
posent d'armoiries,  de  devises,  de  monogrammes.  Il 
résulte  de  découvertes  faites  en  Angleterre  que  la 
terre  argileuse  qui  servait  ù  faire  ces  carreaux  était 
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Après  que  les  pâtes  ont  été  broyées  et  ressuyées  an 

point  d'être  a  l'état  de  barbotine,  on  les  tamise,  sur- 
tout pour  celles  qui  sont  destinées  à  donner  les  parties 
incrustées.  La  pûte  est  ensuite  raffermie;  on  l'amène 
â  consistance  pilleuse.  Un  plâtre  préparé  d'avance  et 
donnant  le  relief  du  dessin  qu'offrira  le  carreau  est 
disposé  dans  un  moule  métallique,  dont  les  dimensions 
sont  calculées  en  vue  du  retrait  qui  se  produira  pen- 
dant la  fabrication.  Ce  moule,  pour  une  surface  carrée 
de  38  centimètres  doit  en  avoir  une  de  42. 

On  fait  avec  de  l'argile  de  première  qualité  la  sur- 
face du  carreau,  on  lui  donne  une  épaisseur  d'un  peu 
plus  de  6  millimètres,  et  on  la  presse  sur  le  plâtre  qui 
laisse  en  creux  une  empreinte  du  dessin.  On  surcharge 
cette  première  couche  d'une  seconde  plus  commune, 
puis  d'une  troisième,  jusqu'à  co  qu'on  ait  obtenu  l'é- 
paisseur qu'on  veut  obtenir.  On  alterne  les  qualités 
«le  terre  de  telle  sorte  qu'en  diminuant  la  dépense  on 
évite  les  irrégularités  de  retraite.  Quand  on  a  placé  la 
dernière  couche,  on  donne  un  fort  ceup  de  presse,  afin 
d'obtenir  une  compacité  suffisante;  après  quoi  l'on 
coule  dans  les  creux  du  dessin  les  couleurs  convena- 
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moulée  et  sechée  au  soleil  assez  fortement  pour  con- 
server l'empreinte  du  moule  en  relief  à  l'aide  duquel 
on  imprimait  un  dessin  quelconque  à  sa  surface.  Sur 
ce  dessin  en  creux,  on  appliquait  une  terre  d'une  cou- 
leur différent* ,  ordinairement  de  la  terre  de  pipe 
blanche  ou  colorée.  Puis  on  enfournait.  Une  fois  les 
carreaux  dans  le  four,  on  les  saupoudrait  d'une  couche 
mince  de  minerai  de  plomb  en  poudre  et  de  sable 
blanc  bien  fin  ;  on  obtenait  ainsi  par  l'action  du  feu  un 
vernis  vitreux  qui,  ajoutant  à  leur  éclat  tout  en  les 
empêchant  de  s'altérer,  donnait  à  l'argile  blanche  une 
légère  teinte  jaunâtre.  On  nomme  tncauêliquts  {encaus- 
tie  tilt*)  ces  divers  produits. 

Un  M  Wright,  des  poteries  du  Staffordshire,  fit  de 
nombreux  estais  pour  faire  revivre  ces  procédés  an- 
ciens; mais  ce  fut  M.  Herbert  Minton  ,  propriétaire 
du  brevet  de  Wright,  qui  triompha  de  tous  les  obsta- 
cles, et  parvint  à  fabriquer  des  produits  bien  supérieurs 
et  plus  variés  que  ceux  d'autrefois.  A  la  série  res- 
treinte des  couleurs  obtenues  par  les  potier»  du  moyen 
âge,  il  ajouta  celles  du  café  au  lait,  du  gris,  du  noir, 
du  fauve,  obtenues  dans  toute  la  masse,  et  celles  du 
bleu,  du  vert,  du  lilas  et  du  pourpre  placées  par  en- 
gobee  minces  sur  la  surface  et  par  voie  d'incrustation. 

Les  terres  rouges  et  jannes,  qui  font  à  Stoke-upon- 
Trent  la  hase  de  ta  fabrication,  sont  extraites  du  sol 
même  de  l'usine.  On  emploio  pour  les  uutres  couleurs 
des  oxydes  métalliques,  de  ceux  que  nous  avons  indi- 

Î née  à  l'article  décoration  pour  préparer  les  engobes. 
ta  compense  les  retraits  que  prennent  les  diverses 
matières  premières  pendant  la  cuisson  pnr  des  addi- 
tion» de  pegroatite  ou  de  kaolin  de  Cornwall,ou  de  silex 
de  Kent;  les  dosages  ont  une  très-grande  importance. 


3701. 

bles  à  l'état  de  pâtes  liquides,  de  telle  sorte  quo  la 
surface  du  carreau  soit  entièrement  recouverte.  On 
attend  deux  ou  trois  jours,  puis  on  racle  la  surface  du 
carreau  pour  enlever  toutes  les  inégalités;  cette  opé- 
ration fuit  apparaître  le  dessin,  qui  ne  reçoit  sa  cou- 
leur propre  que  pendant  la  cuisson.  On  a  représenté 
fig.  3700  et  3701  ces  deux  temps  de  la  fabrication. 

Les  carreaux  ainsi  préparés  vont  au  séchoir;  ils  y 
restent  dix  ou  quinze  jours  pour  ne  pas  gercer.  La 
cuisson  dure  soixante  heures.  La  combinaison  des 
oxydes  se  fait  avec  les  pàtc9,  et  les  couleurs  apparais- 
sent avec  les  nuances  qui  leur  sont  propres.  Si  le  car- 
reau doit  recevoir  une  glaçure,  on  le  trempe  dans  un 
vernis  spécial,  puis  on  le  fait  cuire  de  nouveau  dans 
un  four  convenablement  disposé. 

Les  dessins  bleus  et  verts  sont  obteuus  par  l'addi- 
tion à  la  pâte  de  porcelaine  des  oxydes  de  chrome  et 
de  cobalt,  auxquels  on  ajoute  une  certaine  quantité 
d'oxyde  de  line.  Ces  couleurs  sont  coûteuses. 

L'application  des  couleurs  aux  carreaux  devient 
fort  chère  encore,  a  cause  de  la  nécessité  dans  laquelle 
on  se  trouve  d'affecter  aux  produits  à  cuire  un  labora- 
toire d'une  grande  étendue,  chaque  carreau  devant 
fUre  protégé  sur  sa  face  ornée  par  une  brique  com- 
mune et  sans  aucune  valeur. 

Il  se  fait  pendant  la  cuisson  un  transport  par  volati- 
lisation des  oxydes  les  uns  sur  les  autres.  Lorsqu'on 
ne  veut  avoir  sur  les  carreaux  qu'une  glaçure  très- 
mince,  les  parois  internes  des  gazettes  sont  recouvertes 
de  vernis  volatils,  d'abord  pour  éviter  le  ressui  do 
carreau,  puis  pour  remplir  l'étui  d'une  vapeur  saline, 
qui  se  trnn;-porte  sur  l'objet  à  cuire  et  lui  communique 
un  glacé  fuffUant. 
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En  Angleterre,  le*  argiles  du  Staffordshire  et  de  Rro- 
scley  sont  réputée»  le»  seules  propres  à  fournir  uno  belle 
couleur  rouge,  qui  se  conserve  même  sous  la  glacure  ; 
elles  sont  employées  presque  exclusivement  pour  les 
carreaux  encaustiques  |  M.  21  in  ton,  en  mettant  en  lu- 
mière cette  précieuse  qualité  des  terres  du  Staffbrds- 
hire,  s'est  assure  pour  longtemps  une  grande  supério- 
rité dans  ce  genre  de  fabrication,  et  ses  concurrents 
ont  jugé  convenable  de  s'établir  sur  les  carrières 
mêmes  de  Broseley.  MM.  Maw  et  C  sont  aujourd'hui 
des  concurrents  sérieux.  Quoi  qu'il  en  soit,  M.  Her- 
bert Minton  a  le  mérite  incontestable,  je  dis  plus,  in- 
contesté, d'avoir  fait  revivre  les  carreaux  encaustiques 
et  d'en  avoir  porté  la  fabrication  à  son  plus  haut  de- 
gré de  perfection.  Les  difficultés  qu'il  a  vaincues  ont 
été  nombreuses,  mais  aussi  les  succès  qu'ont  obtenus 
ses  produits  ont  été  en  raison  mftme  de  l'importance 
des  obstacles  à  surmonter.  Les  carreaux  de  Stoke-upon- 
Trent  sont  aujourd'hui  répandus  dans  les  églises,  les 
chapelles,  les  hôtels,  les  habitations  particulières  et  les 
établissements  publics;  on  cite  comme  étant  des  plus 
remarquables  les  pavages  des  parlements  d'Osborne, 
de  Washington,  dn  palais  de  Saint-Georges  et  de 
l'hôtel  de  ville  de  Liverpool,  des  cathédrales  d'Ely, 
Salishury  et  Gloucecter.  Uno  fabrication  similaire 
manauo  comDlétetnent  en  Erance. 

§  III.  DES  POTEKIK8 

Considérés*  dans  leurs  rapports  avec  U$  bsaux-arts. 

Il  n'est  à  mn  connaissance  que  bien  peu  d'industries 
qni  puissent  offrir  avec  les  beaux-arts  autant  de  rap- 
ports que  celle  qui  nous  occupe  en  ce  moment.  A  l'ex- 
ception des  bronzes  et  de  l'ameublement,  qui  nécessitent 
l'application  immédiate  et  générale  des  arts  du  dessin, 
la  sculpture  et  la  peinture,  je  ne  vois  aucun  fabricant 
qui  ait  plus  que  le  potier  à  se  préoccuper  de  l'applica- 
tion des  beaux-arts  à  son  industrie.  Et  cette  situation 
n'est  nullement  moderne.  Nous  trouvons  dans  la  céra- 
mique antique  des  types  très-recherchés  au  double 
point  de  vue  de  la  forme  et  du  dessin ,  et  les  spécimens 
les  plus  authentiques  de  l'art  chez  les  peuples  civilisés 
de  l'ancien  comme  du  nouveau  monde  nous  sont  four- 
nis par  les  poteries  que  certains  usagos  ont  fait  parve- 
nir jusqu'à  nous  beaucoup  mioux  conservées  que  les 
bronzes  et  les  édifices. 

Sans  vouloir  présenter  ici  les  principes  de  ce  qu'on 
peut  appeler  le  beau  dans  les  arts,  il  nous  suffira  do 
constater  la  grande  variété  qu'on  rencontre  dans  les 
pièces  d'usage  eu  d'ornement,  tant  vases  et  ustensile* 
divers  que  figures,  groupes  et  sculptures  que  les  potiers 
des  différentes  époques  ont  produits  tour  à  tour.  On  a 
pu  voir  par  une  étude  attentive  du  musée  céramique 
de  Sèvres,  en  suivant  l'ordre  chronologique  de*  pro- 
ductions de  la  Manufacture  impériale,  l'histoire  la  plus 
évidente  de  l'art  céramique  dans  ses  transformations 
ou  ees  rapports  avec  le  goût  du  jour.  Cet  établisse- 
ment, qni  a  généralement  pris  la  tête  du  mouvement, 
fait  voir  par  conséquent  toutes  les  variations  de  ce 
que,  suivant  des  époques  peu  séparées  les  unes  des 
antres,  les  gens  de  l'art  réputés  hommes  d'un  goût 
exquis  ont  regardé  comme  beau. 

Nous  devons  diro  à  lu  gloire  de  notre  pays  que  de- 
puis le  commencement  du  siècle,  il  marche  le  premier 
daus  la  voie  do  l'application  des  beaux-arts  à  l'indus- 
trie ;  il  est  inutile  de  rappeler  ici  la  supériorité  qu'ont 
mise  en  lumière  les  Expositions  universelles  de  Lon- 
dres et  de  Paris  pour  tout  ce  qui  touche  aux  objets  de 
goût.  Nos  voisins  eux-mêmes  se  sont  émus  de  cette 
tendance,  qui  contribue  dans  une  large  proportion  à 
'  maintenir  la  prépondérance  des  produits  de  fabrica- 
tion française  sur  les  marches  étrangers  ;  ils  ont  bien 
compris  leur  infériorité  sous  ce  rapport  dès  la  première 
exposition  universelle,  et  cV^t  sur  une  grande  échelle, 


avec  des  ressources  immenses,  qu'ils  ont  cherché  de 
suite  à  répandre  cher  le  peuple  la  vue  des  objets  de 
bon  goût,  à  faire  sans  fatigue  l'éducation  artistique  de 
leurs  ouvriers.  On  les  a  vus  créer  Marlborough-houte, 
et  pour  ce  qui  regarde  particulièrement  la  poterie,  in- 
stituer dans  leur  centre  de  fabrication  des  écoles  gra- 
tuites de  dessin,  de  sculpture  et  de  peinture.  On  s 
remarqué  en  France  l'influence  salutaire  de  ces  éta- 
blissements, prcsqn'au  début  de  leur  installation,  s. 
l'époque  de  l'Exposition  de  Paris,  et  personne  n'a,  js 
le  pense,  oublié  l'effet  produit  sur  le  public  par  l'exhi- 
bition de  M.  Minton.  Les  meilleurs  modèles  de  lama 
nufacture  de  Sèvres  avaient  été  reproduits  à  ce  point, 
que  l'administration  jugea  prudent,  pour  conserver 
son  rang  et  ses  droits,  de  faire  placer  dans  bon  expo- 
sition les  plAtres,  avec  leur  date,  des  objets  reproduits 
et  exposés  par  les  fabricants  anglais. 

On  commence  en  Erance  à  profiter  de  l'influence  de 
la  manufacture  de  Sèvres.  II  faut  qu'on  sache  que  toutes 
les  richesses  accumulées  dans  le  musée  céramique  y 
sont  déposées  tout  mitant  pour  servir  au  développement 
de  l'industrie  que  pour  conserver  les  bonnes  tradition* 
et  condamner  les  formes  d'un  style  équivoque.  Depuis 
vingt  ans  surtout,  les  collections  ont  pris  un  accroisse- 
ment considérable.  Et  si,  dès  l'origine,  on  acceptait  de 
préférence  un  vase  grec,  romain,  étrusque  ou  mexicain, 
avec  des  défauts  qui  font  connaître  les  principes  de  ss 
fabrication,  &  un  vase  grec,  romsiin  ou  mexicain  qai 
représenterait  le  sujet  lf  plus  instructif  pour  l'histoire  de 
ces  peuples,  on  n  quelque  peu  modifié  cette  loi  ;  le  coté 
qne  je  nomme  artistique  a  conquis  sa  place,  et  fort 
heureusement  aujourd'hui  le  musée  céramique  pré- 
sente un  égal  intérêt  à  ceux  qui  s'occupent  de  technolo 
gie  comme  à  ceux  qui  suivent  la  fabrication  des  pote 
ries  dans  ses  rapports  avec  les  beaux-arts.  11  devait  en 
être  ainsi.  I,e  musée  reçoit,  en  effet,  de  trois  sources 
ses  éléments  île  formation  et  d'accroissement  :  ce  sont 
celles  où  puisent  ordinairement  toutes  les  collections, 
les  achats,  les  éohunges  et  les  dons  volontaires.  La 
première  a  été  peu  umployéo,  mais  la  dernière  n  été  la 
plus  féconde;  elle  a  fourni  plus  des  sept  huitièmes  des 
pièces  que  le  musée  possède.  Or,  une  très-grande  par- 
tie des  dons  a  suivi  les  expositions  et  portent  sur  des 
objets  artistiques  créés  à  grands  frais  en  vue  des  con- 
cours nationaux  ou  universels. 

Il  suffit  de  dire  ici  les  avantages  que  le  musée  céra- 
mique de  Sèvres  peut  procurer  aux  fabricant*  français 
pour  eiupérlter  que  cette  institution  ne  soit  utile  qu'aux 
étrangers  et  la  faire  servir,  conformément  aux  inten- 
tion* libérale*  île  l'administration  ".upéricure,  aux  pro- 
grès de  l'une  des  plus  remarquable*  industries  du  pays. 

Nous  ne  sommes  sans  doute  pus  éloignés  non  plus 
de  l'époque  ou  le  Conservatoire  des  arts  et  métiers 
(archi\c<  naturelle»  de  l'industrie  française)  sera  doté 
d'une  chaire  <le  céramique,  bien  utile,  au  sens  de  tou» 
les  fabricants,  pour  répamlre  les  nouons  indispensables 
à  leur  succès  et  compléter  une  umvrc  violemment  in- 
terrompue par  la  mort  d'un  savant  dont  le  concourt 
avait  été  le  plus  précieux  a  Li  réJaction  de  ce  Diction- 
tiniro.  Nous  avons  nommé  M.  Ebclmen,  l'habita  admi- 
nistrateur de  la  Manufacture  impériale  de  Sèvres. 

§  IV.  DUS  POTtltlKS 

Considérées  dans  leurs  rapports  arec  les  douent  es. 

Depuis  que  les  chapitres  qui  précèdent  ont  été  rédi- 
gés, le  traité  de  commerce  conclu,  lo  23  janvier  186O, 
entre  In  Erance  et  lo  Royaume-Uni  de  la  Grande-Bre- 
tagne et  d'Irlande  a  fait  justice  du  régime  des  prohi- 
bitions. I^es  poteries,  telles  que  les  faïences  fiue»  et  les 
grès  fins,  qui  étaient  protégées  par  l'exclusion  complète 
de»  produit*  anglais,  vont  avoir  à  lutter  avec  le*  j»5te- 
ries  similaire*  fabriquées  en  Angleterre.  Les  droits  «l'en- 
trée des  autre*  produit*  céramique-  vont  être  singuliê- 
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renient  modifié-,  puisque  le  traitô  conclu  n'admet  pas 
de  droit  protecteur  au-dessus  de  30  p.  400  do  la  va- 
leur, les  Z  décime*  additionnels  compris. 

11  est  «vident  actuellement  que  toute  discussion  qui 
porterait  sur  le  point  de  savoir  s'il  y  a  lieu  de  mainte- 
nir ou  non  lu  prohibition  en  ce  qui  concerne  les  art* 
céramiques  deviendrait  oiseuse  ;  mais  il  cot  permis  au* 
jourd'hui  de  rechercher  do  quelle  nature  *ont  les  mo- 
difications que  notre  production  céramique  devra  su- 
bir par  suite  de  »c<  rapport»  avec  la  fabrication  anglaise. 

Kn  commençant  par  les  produits  les  plus  élevés 
comme  valeur,  on  voit  que,  comme  exportation,  la  fa 
brication  de  la  porcelaine  française  doit  retirer  un  bé- 
néfice considérable  du  nouveau  traité.  Les  porcelaine* 
et  les  autre*  poteries  entreront  en  franchise  dans  le 
Kovaumc-Uni;  In  porcelaine  et  la  poterie  payaient  jus- 
qu'à ce  jour,  en  Angleterre,  un  droit  de  24  fr.  60  c. 
par  100  kilogrammes.  A  l'intérieur,  il  est  probable 
que  la  porcelaine  dure  soutiendra  la  concurrence,  et 
que  les  tentations  auxquelles  succomberont  les  consom 
mateurs  français,  séduits  par  le  brillant  des  faïences 
fines  imprimées  sons  couverte,  ne  seront  pa*  de  longue 
dnrée  ;  elles  n'auront  pas  une  puissance  capablo  de 
faire  diminuer  la  production  française,  augmentée 
d'ailleurs  par  des  débouchés  plus  libres  h  l'extérieur. 

Quant  aux  faïences  fiucs  et  aux  grès  fins,  la  ques- 
tion peut-elle  être  résolue  dj  la  même  manière?  Les 
fabricants  français  se  sont  violemment  émus  du  traité, 
qui,  dans  l'article  4,  déclare  .que  les  droits  ad  calorem, 
admis  pour  les  poteries  de  grès  fin  ou  commun,  et  de 
terra  de  pipe,  et  pour  les  porcelaines,  stipulés  par  le 
traité,  seront  calculés  sur  la  valeur  au  lieu  d'origine 
ou  de  fabrication  de  l'objet  importé,  augmentée  des 
frais  de  transport,  d'assurance  ot  de  cummission  né- 
cessaire* pour  l'importation  eu  France  jusqu'au 
port  de  débarquement.  Par  l'article  43,  il  est  stipulé 
que  les  droits  ad  ralorem,  établi»  dan*  la  limite  fixée 
par  les  articles  précédents,  seront  convertis  en  droits 
spécifiques  par  une  convention  complémentaire  qui 
devra  intervenir  avant  le  4"  juillet  1860.  On  prendra 
pour  base  de  cette  conversion  les  prix  moyens  pondant 
les  six  mois  qui  ont  précédé  la  date  du  23  janvier  4  S60. 

Cette  conversion  serait  grosse  de  dangers  pour  la 
fabrication  française,  si  le  gouvornement  do  l'empe- 
reur, qui  s'est  toujours  montré  si  préoccupé  des  inté- 
rêts du  commerce  et  de  l'industrie,  abandonnait  un 
seul  instant  la  vigilance  dont  il  a  donné  tant  de  preuves 
jusqu'à  ce  jour.  Il  est  certain  que  si  la  conversion 
avait  pour  lune  le  prix  moyen  de  poteries  trè*- 
lourdes  et  d'un*  valeur  relativement  lrès-ba*»e,  le  droit 
de  30  p.  */0  ad  valorem  deviendrait  illusoire. 

J'ai  recueilli  sur  ce  sujet  des  données  intércs<antes 
qui  trouvent  naturellement  place  ici  ;  elles  font  res- 
sortir par  dos  chiffre*  les  différences  que  présente  la 
fabrication  des  cnilloutagcs  anglais  snr  la  fabrication 
similaire  française.  On  pourrait  admettre,  si  l'enquête 
qui  va  s'ouvrir  permettait  d'étendre  à  toutes  les  manu- 
factures de  France  ces  chiffres  qui  représentent  l'usine 
de  Choisy-le-Koi,  et  que  je  tiens  de  l'amitié  du  direc- 
teur, que  le  prix  de  revient  de  la  faïence  fine  se  com- 
pose eu  moyenne  de  la  manière  suivante  : 

Combustible   48  % 

Terres  à  faïences  et  à  cazettes. 
Kaolin,  ou  terre  à  porcelaine.  I    ,  «» 
Pegmatito.  .  .  .  !        -       }p.L  pûtes.  40 

Silex  , 

31 1  m  h  m  •  .... 
Cérnse.  •  •  •  • 

Feldspath  }  pour  la  gloçurc.  .  .       7  65 

Acide  borique.  . 
Sable  

36  00 


Report   36  00 

Couleurs   4  00 

Papiers  à  impression   0  .'in 

Main-d'œuvre   43  50 

Transports   4  00 

Intérêt  du  capital   7  00 

Emballages  et  frai*  divers   8  00 

400  00 

Si  l'on  compare  ces  éléments  n  ce  qu'ils  sont  eu 
Angleterre,  on  trouvera,  d'après  la  même  source,  en 
faveur  de  cette  dernière  : 

4*  pour  le  combustible,  une  économie  de  44  38 
2°  |K>ur  le  kaolin,  une  économie  de.  ...  42'' 

3°  pour  le  caillou  de  Comwall   0  32 

4"  pour  le  minium   0  95 

5"  pour  l'acide  borique   0  44 

6"  pour  les  couleurs   033 

7"  pour  la  main-d'œuvre   3  63 

8°  pour  le*  intérêts  du  capital   J  5J> 

9°  pour  les  transports   4  09 

En  diminuant  ce  chiffre  des  bonifications  dont  en 
pourra  jouir  par  »ui  e  de  la  diminution  des  droits 
d'entrée  sur  les  houilles,  sur  les  moyens  de  transport 
et  sur  les  papiers  d'impression,  soit  de  2,01,  on  trouve 
que  les  Anglais  pourraient  livrer  leurs  produits  à 
26,70  p.  "/„  au  moins  meilleur  marché  qne  les  produit* 
français. 

En  présence  de  ces  chiffre*,  on  comprend  la  préoc- 
cnpation  des  manufactures  do  faïence  fine  ;  ils.rcdou- 
tent  do  ne  pa*  voir  figurer  dans  l'étude  qui  doit  pré- 
céder la  transformation  du  droit  ad  valorem  en  droit 
par  100  kilogrammes  tous  les  élément»  variés  qne 
comporte  la  question.  Il  serait  à  désirer  qu'on  établit 
des  catégories  ;  car,  s'il  est  impossible  de  ne  pas  teuir 
compte  des  formes  sous  lesquelles  les  produit*  céra- 
mique* peuvent  se  présenter,  il  est  aussi  très-urgent 
do  prendre  en  considération  la  différeneo  de  prix  qu'un 
même  poids  do  marchandi-es  affecte  dans  de*  circon- 
stances données.  Ces  différences  re.» sortent  des  chiffres 
qui  suivent  : 

100  kilog. d'assiettes  en  blanc  valent  ù 

Choisv   48  47 

400    —    de  plat*   87  84 

400    —    tasses  et  soucoupes   82  74 

400    —    moyen  creux   71  00 

100    _    grand  creux   110  72 

100   —    assiettes  parfiléc*   6l  08 

400    —    moyeu  creux   8*14 

100    —    grand  creux   422  15 

100    —    assiettes  imprimées   90  55 

100    —    moyen  creux   105  43 

100   —    grand  creux   228  95 

J'aurais  voulu  pouvoir,  en  présentant  ces  chiflres,  y 
joindra  les  renseignements  apportés  par  la  discussion 
un  sein  de  l'enquête  à  laquelle  M.  le  ministre  m'u  fait 
l'honneur  de  m'appclcr  comme  délégué  dn  ministère 
du  commerce,  de  l'agriculture  et  dea  travaux  publics. 
L'enquête  à  peine  commencée  ne  s'est  encore  occupée, 
que  de*  nciors,  de*  fer-  et  dos  fontes. 

Quoi  qu'il  en  soit  des  conclusions  auxquelles  arrivera 
la  haute  commission  chargée  de  l'anuexe  du  traité  de 
commerce,  les  tarifs  actuellement  eu  vigueur  se  ont 
profondément  modifiés.  On  snit  que  dans  la  législation 
qui  doit  Bjtix  au  I"  juillet  4861  : 

4°  I  .a  poterie  grossière  est  admise  au  droit  do  9  fr. 
les  100  kilog.; 

2°  La  fnlence  commune  acquitte  h  rentrée  le  droit 
de  49  fr.  les  100  kilog.; 

3°  La  poterie  de  grès  communs  paye  un  droit  de  45  fr. 
par  400  kilog.  ; 
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4»  Les  poteries  de  grès  fins  et  la  terre  de  pipe  sont  i 
prohibées  ;  toutefois,  il  est  fait  exception  en  faveur  des 
poteries  do  grès  fins  et  de  faïence  fine  de  provenance 
belge,  qui  payent,  aux  termes  de  la  convention  du  22 
août  4852  : 

par  400  kilog.  d'assiettes    et  de  plats  u. 

blanc.   33  » 

par  400  kilog.  de  grand  et  petit  creux.  .  66  » 
par  400  kilog.  d'assiettes  imprimées.  .  .  60  » 
par  400  kilog.  de  pièces  peintes  et  dorées, 

quolles  que  soient  leurs  formes.  ...    4  65  » 
8*  Les  porcelaines  communes  payent  à  l'entrée 

464  fr.  par  400  kilog.,  et  les  porcelaines  fines  237  fr. 

pour  le  m0me  poids  ; 

6°  Les  carreaux  sont  admis  au  droit  de  4  fr. 

le  4,000; 

7"  Les  briques  payent  un  droit  de  40  fr.  le  4,000  ; 
8*  Les  tuiles,  suivant  leur  forme,  sont  taxées  à  4, 
40  et  25  fr.  le  \  ,000.  Salvktat. 

POULIES  (FABJUCATlOM  DM).  Nous  n'avons  donné 
à  l'article  poulies  que  peu  de  détails  sur  les  poulies 
composées,  les  moufles,  qui  sont  les  organes  essentiels 
de  la  navigation,  le  moyen  par  excellence  de  produire 
de  grands  efforts  pour  maintenir  les  grandes  voilures, 
en  restant  dans  les  conditions  indispensables  d'élasti- 
cité, ni  surtout  sur  les  ingénieuses  méthodes  de  fabri- 
cation qui  ont  rendu  illustre  le  nom  de  notre  compa- 
triote L.  Brunei;  nous  n'avons  décrit  que  quelques 
machines  qui  servent  à  terminer  les  poulies.  Aussi  al- 
lons-nous compléter  cette  description  en  reproduisant, 
d'après  un  ouvrage  anglais ,  les  machines  les  plus  es- 
sentielles, et  en  entrant  dans  quelques  détails  sur  l'en- 
semble de  la  curieuse  manufacture  créée  par  le  génie 
de  Brunei,  qui,  en  perfectionnant  surtout  le  travail  des 
scieries  et  en  organisant  la  succession  des  opérations, 
a  montré  la  voie  qui  doit  être  suivie,  dans  dos  cas  sem- 
blables, pour  la  fabrication  en  bois  (qui  à  priori  semble 
peu  se  prêter  au  travail  en  manufacture)  d'objets  pou- 
vant être  utilement  produits  en  grand  nombre. 

Les  machines  de  Brunei  peuvent  se  diviser  en  quatre 
séries  :  4°  la  scierie  servant  à  débiter  les  grosses  pièces 
de  bois,  que  fournit  le  commerce,  en  blocs  de  dimen- 
sions convenables  pour  le  travail  ultérieur;  2°  la  ma- 
chinerie propre  à  fabriquer  la  chape  ;  3°  les  machines 
servant  à  fabriquer  les  rouets;  4"  les  machines  servant 
pour  obtenir  les  axes. 

A  l'arsenal  do  Portsmouth.  la  machinerie  servant  à 
fabriquer  en  même  temps  trois  genres  de  poulies  de 
différentes  grandeurs  est  mise  en  mouvement  par  deux 
machines  à  vapeur  de  30  chevaux  chacune.  L'ordre  du 
travail  e6t  celui  ci  :  les  troues  d'orme  sont  d'abord  dé- 
bités et  préparés  pour  les  poulies  de  diverses  gran- 
deurs par  deux  puissantes  Scies,  l'une  à  action  alter- 
native, l'autre  circulaire.  Ces  plaques  de  bois  sont 
amenées  au  carré,  en  raison  des  grandeurs  à  obtenir 
par  quatre  scies  circulaires  montées  sur  des  bancs  pou- 
vant glisser  (une  seule  scie  alternative  est  réservée 
pour  de  très-grandes  poulies). 

Toute  la  machinerie  de  Portuorwallt,  bâtiments,  ma- 
chines à  vapeur, etc.,  compris,  coûte  53,000  liv.  sterl., 
et  M.  Bruuel  a  reçu  20,000  liv.  Elle  a  produit,  de 
4808  à  la  fin  de  la  guerre,  environ  440,000  poulies  de 
diverses  grandeurs  chaque  année. 

Nous  donnerons,  d'après  M.  Poncelet,  quelques  ren- 
seignements sur  les  progrès  réalisés  par  M.  Brunei 
dans  l'établissement  des  scieries  h  lames  droites. 

Scitriê  à  action  altêrnative.  —  Ces  scieries  de  M.  Bru- 
nei, établies  sous  sa  direction  par  l'habile  Henri 
Maudt>lay ,  se  distinguaient  de  celles  de  Belidor  par 
plusieurs  points  essentiels  :  4*  le  rochet  à  déclic  ou 
pied  de  bicho  recevait  l'action  d'une  came  ou  onde 
adaptée  nu  bras  même  de  la  manivelle  au  moyen  d'un 


système  de  leviers  articulés,  qui  faisaient  avancer  le 
chariot  porte  pièce  pendant  la  descente  même  du  châs- 
sis de  la  scie,  lequel  avait  de  plus  la  faculté  de  se  reti- 
rer légèrement  en  arrière,  pour  éviter  l'accTOcberoent 
des  dents  pendant  la  montée  ;  2°  le  châssis  lui-même 
était  monté  sur  uno  courte  bielle  oscillante,  à  fourche 
droite  ou  inférieure,  et  ce  châssis  était  muni  latérale- 
ment de  forts  montants  cylindriques  en  fer,  é  vidés, 
remplis  de  bois  élastique,  et  glissant  dans  des  œillè- 
res vers  leurs  extrémités  supérieures  et  inférieures; 
3*  les  lames  de  scies,  verticales  et  parallèles,  étaient 
maintenues,  haut  et  bas,  à  des  distances  respective- 
ment égales,  au  moyen  de  calibres  ou  planchettes  de 
bois  posées  sur  des  couples  de  boulons  horizontaux  pa- 
rallèles, taraudés  et  ajustés  aux  montants,  de  manière 
à  pouvoir,  à  l'aide  d'écrous  placés  ù  l'un  des  bout», 
serrer  à  la  fois  les  calibres  et  les  lames  contre  les  éta- 
lements fixés  aux  montants  de  l'autre  bout,  et,  par 
suite,  maintenir  dans  une  position  invariable  et  sans  tâ- 
tonnement ces  mêmes  lames  de  scies,  dont  les  étrien 
inférieurs  ou  supérieurs  embrasaient,  à  l'ordinaire,  les 
faces  verticales  des  entretoises  correspondantes  du  châs- 
sis ;  ceux  du  haut  étant'  terminés  en  dessus  par  des 
crochets  destinés  à  ôtre  saisis  successivement,  lors  du 
montage  des  lames,  par  la  branche  la  plus  courte  d'une 
forte  bascule  uycontre-poids  ou  romaine  locomobile, 
qui,  au  moyen  de  cales  transversales  glissées  entre  les 
étriers  et  la  face  supérieure  de  l'entretoise  correspon- 
dante, permettait  de  teqdre  individuellement  ces  lames 
de  quantités  rigoureusement  égales  entre  elles  ;  4"  en- 
fin, la  pièce  à  débiter  était  elle-même  fixée  et  retenue 
sur  le  chariot  au  moyen  de  procédés  ingénieux,  dont  le 
pins  important  sans  doute  consistait  dans  deux  fort* 
étriers  a  montants  articulés,  et  couronnés  de  chapeaux 
qui  maintenaient  cette  pièce  en  dessus,  en  avant  et  ta 
arrière,  comme  cela  s'est  vu  depuis  dans  les  scieries 
les  plus  perfectionnées. 

Fabrication  de»  chapes.  —  On  perce  d'abord  les  trou* 
pour  les  axes  à  l'aide  de  la  machine  à  pore or  ; donnée 
fig.  2200),  en  raison  du  nombre  de  systèmes  de  rouets 
que  doit  porter  la  poulie,  et  en  même  temps  des  outils, 
placés  à  angle  droit,  percent  des  trous  qui  forment  les 
extrémités  des  mortaises  qui  devront  recevoir  le* 
rouets. 

Les  poulies  sont  alors  placées  sur  la  machine  à  mor- 
taiser  que  nous  allons  décrire,  assemblées  sur  un  cha- 
riot mobile  qui  les  amène  sous  le  ciseau,  se  mourant 
avec  une  très-grande  rapidité  (400  coups  par  minute, 
dit-on).  Pour  chaque  coup  de  ciseau,  il  avance  quel- 
que peu,  et  l'opération  continue  ainsi  jusqu'à  ce  que 
la  mortaise  soit  achevée  dans  toute  sa  longueur.  L** 
copeaux  sont  chassés  de  la  mortaise  par  de  petites 
pièces  d'acier  passant  sous  les  ciseaux  qui  coupent  le 
bois  ;  elles  sont  placées  à  angle  droit  avec  les  c»*eanx 
et  renvoient  dans  le  sens  de  la  largeur  le  copeau  (ait 
à  chaque  coup,  condition  indispensable  pour  la  perfec- 
tion du  travail.  Les  angles  do  la  poulie  sont  alors  en- 
levés à  l'aide  d'une  scie  circulaire  (voir  fig.  2J0ÎI, 
puis  elle  est  placée  sur  les  circonférences  de  deux  roues 
égales,  fixées  sur  le  même  axe  et  écartées  en  raison 
des  diverses  grandeurs  de  poulies,  chaque  roue  ayant 
dix  rainures  dans  chacune  desquelles  peut  se  placer 
une  poulie.  C'est  la  machine  à  travailler  les  chapes 
que  nous  allons  décrire  Ces  roues  tournent  avec 
une  grande  rapidité  devant  un  tranchant  placé  sur 
un  support  à  chariot,  placé  60us  une  inclinaison 
convenable,  et  guidé  de  manière  à  entailler,  de  la 
forme  voulue,  l'extérieur  de  la  chape.  Quand  l'outil  a 
parcouru  toute  la  longueur  de  la  poulie,  les  roues 
sont  débrayées,  et  on  fait  faire  aux  poulies  un  quart 
de  tour  pour  exposer  une  nouvelle  surface  à  l'action 
de  l'outil  tranchant.  Quand  toutes  les  faces  ont  été 
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ainsi  travaillées,  les  poulies  sont  enlevées  et  on  effec- 
tue la  dernière  opération  de  la  machine  à  entailler,  qui 
est  de  pratiquer  le  trou  qui  doit  traverser  la  tête  de  la 
chape.  Les  surfaces  obtenues  par  ces  opérations  ne 
demandent  plus  qu'un  petit  poli  donné  à  la  main,  et  la 
chape  est  terminée. 

Fabrication  de»  muets.  —  Les  rouets  sont  faits  en 
cai ac  ;  ils  sont  débités  dans  des  planches  ajant  leur 
épaisseur  à  l'aide  d'une  scie  circulaire,  puis  placés  sur 
une  scie  à  couronne,  qui  perce  le  trou  du  centre  en 
même  temps  qu'elle  forme  la  circonférence  (  voir 
fig.  3204).  Le  rouet  est  placé  dans  une  machine  qui  le 
retient  pendant  qu'on  enfonce  dans  son  milieu,  l'axe 
tourné  à  ses  extrémités.  Le  mécanisme  à  l'aide  duquel 
cette  opération  s'effectue  est  très-ingénieux;  un  seul 
coup  du  marteau  est  nécessaire  pour  mettre  l'axe  en 
place'.  Un  trou  étant  percé  à  travers  l'axe  et  la 
bois,  une  goupille  y  est  chassée  et  rend  le  tout  soli- 
daire. 

Ces  axes  eux-mêmes  sont  faits,  tournés  et  polis  sur 
une  machine  spéciale  ;  une  fois  placée,  sauf  les  brides 
faites  en  fer  ou  avec  des  cordes  (fig.  2198),  la  poulie 
est  complète. 

Il  nous  reste  à  donner  la  description  et  le  dessin  de 


bâti  de  la  machine,  glisse  le  chariot  $  portant  la  poulie 
dans  laquelle  on  pratique  la  mortaise,  assujettie  sur  le 
chariot  à  l'aide  do  la  vis  e  ;  d  est  l'un  des  ciseaux, 
leur  nombre  dépendant  de  celui  des  rouets  de  la  pou» 
lie;  g  le  porte-outil  se  mouvant  verticalement  entre 
des  guides  placés  sur  deux  montants;  /  partie  ronde 
terminant  le  porte-outil  et  guidée  dans  un  collier.  Le 
porte-outil  est  mené  par  une  manivelle,  mise  en  mou- 
vement par  l'axe  m,  qui  tourne  par  l'effet  d'une  cour- 
roie motrice  qui  passe  sur  le  tambour  n,  et  qui  fait 
mouvoir  le  volant  o.  Le  volant  est  rendu  libre  on  dé- 
pendant de  la  courroie,  suivant  l'action  du  cône  de 
friction  p  qui  pénètre  dans  l'intérieur  du  tambour  n, 
et  qui  est  mis  en  mouvement  à  l'aide  du  levier  coudé  7  . 
r  est  une  vis  à  double  filet  qui  fait  avancer  le  chariot; 
elle  traverse  un  écrou,  portant  la  roue  à  rochet  o  et  la 
roue  dentée  w;  x  est  un  pignon  agissant  sur  w  et 
tourné  à  l'aido  de  la  poignée  y,  système  qui  sert  à  ame- 
ner le  poulie  en  place,  sous  le  couteau,  au  commen- 
cement de  l'opération;  après  quoi  le  mouvement  du 
chariot  continue  par  le  seul  effet  de  la  machine  ainsi 
qu'il  suit  : 

Sur  l'axe  tn  est  placé  un  excentrique  4,  qui  agit 
sur  un  rouleau  porté  par  un  levier  2,  dont  l'ex- 


3702. 


la  machine  à  mortaiser  et  de  celle  à  travailler  les 
chapes. 

Machine  à  mortaiter,  représentée  fig.  3702.  —  Snr  le 
C. 


trémité  inférieure  est  réunie  à  une  barre  horizon 
taie  4,  lequel  a  une  dent  agissant  sur  les  dents  do  la 
roue  à  rochet  ;  a  chaque  révolution  de  l'axe,  l'exceu- 
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trique,  élevant  l'extrémité  supérieure  «lu  levier  3,  fait 

mouvoir  daiu  une  direction  opposée  la  roue  h  rochet  r, 
laquelle  au  moyen  do  «on  écrou  fait  tourner  la  vis  et 
avancer  le  chariot,  et,  par  *uite,  une  nouvelle  par- 
tie do  (rais  à  enlever  so  présente  cous  le  ciseau.  Quand 
toute  la  longueur  du  la  mortaise  estcoapée,  le  mouve- 
ment du  chariot  est  arrêté  par  une  série  de  leviers  as- 
semblés aux  colonnes  :  le  chariot,  arrivé  nu  point  indi- 
qué comme  fin  de  sa  course,  soulève  un  levier,  et,  par 
l'effet  d'une  communication,  le  levier  4  cesse  d'agir  sur 
las  dents  des  roues  à  rochets. 

Machines  h  f.iire  le»  rfêapes  [fit*.  3703;.  —  A  est  une 


l'axe  B  ;  K  est  le  porte-ciseau,  outil  lorroé  d'an  petit 
cylindre  horizontal,  coupant  parfaitement  par  se*  burd» 
et  dans  tout  les  sens;  M,  double  barre  courbe  qui  sert 
à  guider  la  course  de  l'outil  à  l'aide  du  levier  G  .  les 
deux  barres  courbes,  l'une  déterminant  la  forme  de 
l'une  des  faces  des  poulies,  et  la  seconde  celle  de  l'autre 
face.  C'o»t  un  levier  attaché  au  chariot,  servant  à  le 
faire  marcher  *ur  le  bAti  H,  à  angle  droit  avec  te 
mouvement  de  glissement  de  l'outil,  en  décrivant  une 
portion  de  cercle  autour  du  centre  de  rotation  do  cette 
barre. 

Le  travail  de  la  machine  s'effectue  ainsi  :  les  chape* 


37U3. 


grande  couronne  circulaire  solidement  assemblée  sur 
l'axe  B]  une  seconde  couronne  C  est  disposée  parallè- 
lement a  A.  Cette  dernière  n'est  pas  fixée  sur  l'axe, 
mais  elle  peut  glisser  do  manière  a  varier  de  distance 
avec  A  ,  en  raison  de»  diverses  grandeurs  des  poulies; 
des  boulon»,  passant  à  travers  dos  trous  correspondants 
des  deux  couronnes  et  des  cnles  d'épaisseur  voulue,  ser- 
vent à  fixer  l'écArtemont  et  le  parallélisme;  F  F  sont 
des  disques  dont  l'axe  travorsc  la  roue  A  et  porte  d'un 
côté  une  petite  croix  ;  la  Couronno  C  porte  des  vis 
opposées  dont  l'intérieur  renfermo  un  anneau  circu- 
laire d'acier,  tournant  à  frottement  doux.  Chaque  pou- 
lie, lors  de  l'opération  de  percer  les  trous  avant  de 
passer  à  la  machine  à  uiortaUcr,  a  eu  sa  ligue  d'axe 
détenu inéo  par  l'impression  d'un  double  cercle  d'acier 
sur  une  extrémité  et  d'un  cercle  sur  l'autre.  Les  mar- 
ques du  double  cercle  fixent  la  position  de  la  croix,  et  le 
cercle  de  la  vis  est  avancé  par  cello-ci  jusqu'il  ce  qu'il 
serre,  en  coïncidant  avec  le  cercle  tracé,  l'autre  face  du 
hloc.  N  est  le  support  à  chariot  porté  sur  le  bâti  H  et 
attaché  à  lu  barre  circulaire  .1  ayant  même  centro  que 


ayant  été  montées  aur  les  couronnes,  elles  sont  mi- 
ses en  mouvement  à  l'aide  d'uno  counoie  passant  sur 
le  tambour  T,  monté  sur  l'axe  B.  Le  ciseau  ayant  été 
ajusté  avec  soin  dans  une  position  convenable ,  l'ou- 
vrier, tenant  le  levier  C  dans  sa  main  droite,  fait  glisser 
lentement  le  chariot  lo  long  de  II,  pendant  que,  tenant 
le  levier  (i  dans  l'autre  main,  il  maintient  le  contact 
avec  les  courbes  M,  et  fait,  par  suite,  que  le  ciseau 
engendru  une  fonno  semblable  à  cello  do  ces  modèles. 

Quand  la  première  face  est  terminée,  les  machines 
sont  arrêtées,  et  on  fait  faire  aux  poulies  un  quart  de 
conversion,  pour  qu'elles  vienneut  présenter  au  ciseau 
la  face  voisine  de  cello  déjà  formée.  On  y  parvient  par 
le  moyen  suivant  :  l'extrémité  extérieure  de  chaque 
disque  F  porto  une  roue  V  qui  engrène  avec  une  vit 
sans  fin  \V  ;  à  l'extrémité  de  chaque  axe,  portant  une 
semblable  vi.-,  e»t  monté  un  pignon  Y,  engrenant  avec 
une  roue  dentée,  montée  à  frottement  doux  par  l'axe 
central.  Quand  il  faut  faire  tourner  les  poulies,  cette 
roue  e-t  fixée  nu  bâti  à  l  aide  d'un  verrou  (qu'on  ne 
voit  pu  sur  la  figure),  et  l'ouvrier  fnit  tourner  d'nn 
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quart  de  révolution  la  couronne  A  ;  les  pignons  font 
marcher  la  vis  sans  fin,  et  on  a  ainsi  exactement  un 
quart  de  tour,  d'après  les  proportions  adoptées.  Les 
couronnes  remises  en  mouvement  et  le  chariot  poussé 
a  travers  le  bâti,  la  seconde  face  est  bientôt  ainsi  faite, 
et  l'opération  répétée  de  la  môme  manière  pour  les 
deux  autres. 

PRESSES  ANTIFRICTION  de  M.  Dick  de  Philadel- 
phie.— La  déperdition  du  travail  est  énorme,  dit  M.  Pon- 
celet,  par  la  percussion  et  le  frottement  dans  l'ancien 
balancier  a  vis  employé  pour  frapper  la  monnaie,  et  bien 
que  cette  déperdition  soit,  en  majeure  partie,  évitée  dans 
la  presse  à  genou,  il  s'en  faut  qu'elle  le  soit  entière- 
ment, eu  égnrd  au  jeu,  au  glissement  relatif,  inévita- 
ble dans  les  articulations  ou  surfaces  d'nppui  des  ro- 
tules. A  plus  forte  raison  en  est-il  ainsi  dans  les 
machines  à  estamper,  à  découper,  où  l'on  fait  usage 
d'excentriques  circulaires  a  frottement  ou  glissement 
étendu. 

Dans  le  but  d'éviter  ces  inconvénients,  M.  Dick  se 
sert  uniquement,  pour  transmettre  la  pression  d'un 
bout  à  l  autre  de  sa  machine  d'une  sucession  de  dis- 
ques, de  galets,  en  fer  et  acier  (fig.  3704  .  370-i, 
3706),  pleins,  très-solides,  tournaut  autour  d'autant 


chine,  que  terminent  toujours  «les  secteurs  à  oscilla- 
tions d'amplitude  limitée,  et  correspondant  respective- 
ment l'un  à  une  pièce  ou  coussinet  d'appui  fixe,  l'autre 
au  coussinet  mobile  ou  à  la  pièce  qui  doit  transmettre 
directement  l'effort  vertical  a  l'objet  qu'il  s'agit  de 
comprimer,  percer,  découper  ou  estamper. 

Or,  si  l'on  se  rappelle  que  le  tracé  en  développante 
do  cercle  a  la  propriété  de  répartir  la  pression  d'un  axe 
à  un  autre,  suivant  des  directions  invariables,  en  pas- 
sant à  des  distances  fixes  et  assez  petites  de  ccb  axes, 
on  comprendra  sans  peine  que  l'arbre  horizontal  auquel 
est  directement  appliqué  ie  moteur,  la  manivelle,  et 
qui  correspond  tantôt  à  un  simple  galet  circulaire,  tan- 
tôt à  une  double  came  interposéo  entre  deux  secteurs 
ou  excentriques  à  développantes,  entraînés  par  simple 
frottement,  «ans  glissement  relatif,  etc.,  on  compren- 
dra, dis-je,  sans  peine,  que  cet  arbre  moteur  essen- 
tiellement fixe,  étant  sollicité  par  une  couple  d'actions 
et  de  réactions  normales,  parallèles,  symétriques  et 
de  sens  contraire,  il  ne  peut  en  résulter  qu'un  frotte- 
ment insensible  sur  ?cs  tourillons.  Cette  remarque,  qui 
s'applique,  à  fortiori,  aux  tourillons  des  arbres,  libres 
de  céder  aux  résultantes  de  pressions  normales,  peut 
s'étendre  égalcmeut  aux  pivots  ou  couteaux  des  sec- 
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d'axes  horizontaux,  tantôt  fixes,  tantôt  susceptibles 
de  céder  à  la  pression  par  le  glissement  de  leurs 
porte-coussinets  le  long  do  coulisses  verticales  pra- 
tiquées aux  montants  des  châssis-supports.  Ces  dis- 
ques ou  galets  composés,  les  uns  do  cylindres  à 
tourillons  ou  de  secteurs  à  couteaux  arrondis  d'un 
profil  circulaire,  les  autres  do  cames  doubles  et  op- 
posées, en  S,  ou  d'excentriques  tracées,  dans  une 
portion  plus  ou  moins  grande  de  leur  contour  exté- 
rieur, suivant  la  forme  do  la  développante  du  cercle, 
ces  pièces,  dis  je,  réagissent  entre  elles  par  leurs  con- 
tours entièrement  lisses,  sans  glissement  relatif,  à 
simple  roulement  et  en  «'entraînant,  dans  leur  rota- 
tion, autour  des  axes  correspondants,  en  vertu  même 
de  leur  frottement  tangentiel  ;  les  pressions  ou  réac- 
tions normales  étant  d'ailleurs  transmises  d'axe  en 
axe,  depuis  une  extrémité  jusqu'à  l'autre  de  la  ma- 


3706. 

tours  extrêmes,  d'un  rayon  très-petit  par  rapport  au 
leur  propre. 

Néanmoins,  malgré  tout  ce  que  cette  combinaison 
à  galets  et  secteurs  roulants,  qui  en  rappelle  d'autres 
déjà  connues,  offre  d'ingénieux  quant  h  la  réduction 
des  frottements,  et  ce  qu'elle  fournit  de  ressources  pré- 
cieuses dans  une  infinité  de  circonstances,  il  ne  faut 
pas  perdre  de  vue  qu'elle  a,  comme  la  presse  hydrau- 
lique, comme  le  cric  ou  la  vis  elle-même,  simple  ou 
combinée  avec  des  rouages,  l'inconvénient  d'une  ma- 
nœuvre d'autant  plus  lente  que  la  pression  doit  être 
plus  énergique  relativement  à  l'effort  moteur,  et  cek, 
conformément  nu  principe  qui  veut  que  les  efforts 
exercés  soient,  pour  chaque  petit  déplacement  du  sys- 
tème, en  raison  inverse  des  chemins  respectivement  par- 
courus dans  le  sens  do  leur  direction  propre.  |]  faudrait 
d'ailleurs  de  tout  autres  dispositions  pour  agrandir  le 
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champ  de  la  machine  on  l'étendue  des  excursions  de 
l'outil  autant  que  le  réclament  certains  travaux  ;  cette 
presse  ne  saurait  donc  remplacer  les  autres,  notam- 
ment lorsqu'il  s'agit  de  matières  très-compressibles. 
C'est  pour  ce  motif  que  M.  Poncelet  range  l'in- 
vention originale  du  M.  Dick  dans  la  classe  des  ma- 
chines devant  proprement  servir  à  estamper,  em- 
boutir, poinçonner,  et*.,  les  pièces  métalliques  d'une 
assez  faible  épaisseur,  n'exigeant  par  suite  qu'uno  faible 
amplitude  de  course  et  un  temps  relativement  peu 
considérable. 

PRODUCTION  DE  LA  CHALEUR  par  les  ac- 
tions ciitMKjt'EH.  L'explication  du  phénomène  phy- 
sique le  plus  capital  qui  puisse  être  l'objet  des  recher- 
ches des  savants,  s'est  successivement  transformée  avec 
les  progrès  de  la  science,  ou  pour  mieux  dire,  les  théo- 
ries proposées  jusqu'ici  se  sont  successivement  détruites 
les  unes  les  autres,  sans  en  laisser  debout  aucune  quel- 
que peu  satisfaisante.  Il  m'a  paru  que  des  déductions  né- 
cessaires de  lu  notion  de  l'équivalence  dn  travail  méca- 
nique et  de  la  chaleur  permettaient  d'établir  d'une  ma- 
nière tout  à  fait  satisfaisante  la  théorie  de  la  production 
de  la  chaleur  par  les  affinités  chimiques,  et  par  suite 
celle  de  la  mécanique  moléculaire,  dont  le  chimiste  étu- 
die les  causes  et  les  effets  ;  c'est  en  réalité  une  seule  et 
même  question.  Plus  d'un  chimiste  de  nos  jours  serait 
étonné,  en  ouvrant  le  traité  de  Chimie  de  Lavoisier,  le 
principal  promoteur  du  mouvement  scientifique  qui  a 
amené  la  chimie  à  son  état  actuel,  de  voir  que  l'étude 
de*  phénomènes  calorifiques  y  occupe  la  plus  grande 
place,  car  coi  homme  do  génie  sentait  bien  que  là  seu- 
lement se  trouvent  la  mesure  et  la  loi  des  phénomènes. 

Je  commencerai  par  rappeler  en  quelques  mots  les 
systèmes  successivement  proposés  pour  rendre  compte 
des  faits. 

Théorie  du  phlogiitiqve.  —  Stnhl  essaya  le  premier 
d'établir  un  lien  général  entre  les  phénomènes  du  feu 
observés  dans  les  combinaisons  chimiques.  Il  regardait 
les  corps  combustibles  comme  dégageant,  lors  de  leur 
combinaison,  le  principe  qu'il  nommait  phloyittique, 
qui  produisait  le  feu.  Quelle  était  la  nature  propre  du 
phlogistique?  C'est  ce  qui  ne  fut  jamais  bien  défini. 
On  entendait  bien  que  c'était  une  substance  d'une  nature 
particulière,  mais  cependant  douée  des  attributs  prin- 
cipaux des  corps  matériels.  Ce  système,  bien  qu'in- 
spiré par  un  sentiment  vrai  de  la  réalité,  parce  que 
son  auteur  voyait  que  la  chaleur  sortait  du  corps  lors 
de  la  combinaison,  cependant  n'expliquait  rien ,  et 
revenait  à  bien  peu  près  au  simple  énoncé  du  phéno- 
mène lui-même.  Il  ne  pouvait  résister  à  l'objection  fon- 
damentale que  lui  fit  Lavoisier  après  l'analyse  exacte 
de  la  combustion. 

Thiorit  du  calorique.  —  11  était  sous-entendu  dans 
la  théorie  du  phlogistique,  puisqu'il  se  dégageait 
un  principe  lors  de  la  combustion  dont  la  nature  était 
plus  ou  moins  assimilée  à  celle  des  corps  matériels, 
qu'un  corps  combustible  devait  probablement  perdre 
de  son  poids  par  la  combustion,  mais  sûremont  n'en 
pouvait  gagner.  Mais  Lavoisier  prouva  que  celle-ci 
consiste  dans  la  combinaison  du  corps  combustible 
avec  le  gaz  oxygène,  et  constata  que  le  poids  final  est 
celui  du  corps  combustible  augmenté  du  poids  de 
l'oxygène.  Nulle  possibilité,  par  suite,  de  soutenir  l'an- 
cienne théorie,  et  nécessité  de  chercher  une  nouvelle 
explication  des  fait*. 

Ijiroisicr,  assimilant  le  calorique  à  nn  gax  parfaite- 
ment élastique,  sans  pesanteur,  pose  en  principe  qu'il 
se  combine  avec  les  corps,  comme  ceux* ci  se  combi- 
nent entre  eux.  C'est  ainsi  que  se  produit  l'état  ga- 
zeux. Rien  de  plus  simple,  dit-il,  que  de  concevoir 
qu'un  corps  devient  élastique  en  se  combinant  avec  us 


autre  qui  est  lui-même  doué  do  cette  propriété  au  phi 
haut  degré. 

Quant  à  l'apparition  du  calorique  lors  de  la  com- 
bustion, elle  devient,  dans  ce  système,  le  résultat  de 
réactions  semblables  à  toutes  les  autres.  Ainsi,  âpre* 
avoir  décrit  la  combustion  du  phosphore  dans  l'oxy- 
gène, il  ajoute  :  »  Cette  expérience  prouve  d'une  ma- 
nière évidente  qu'à  nn  certain  degré  de  température 
l'oxygène  a  plus  d'affinité  avec  le  phosphore  qa'avcc 
lo  calorique  ;  qu'en  conséquence  la  phosphore  décom- 
pose le  gaz  oxygène,  qu'il  s'empare  de  sa  base,  et  qu'a- 
lors le  calorique,  qui  devient  libre,  t'échappe  et  u 
dissipe  en  se  répartissent  dans  les  corps  environnants.» 

Malgré  ses  belles  expériences  de  caiorimétrie,  dm* 
lesquelles  il  sut  le  premier  comparer  les  quantité»  <k 
chaleur  et  non  plus  seulement  les  températures,  Lavai- 
sier  ne  put  arriver  à  d'importants  résultats.  Cast  qa'ea 
effet,  limitée  à  ce  qui  précède,  la  théorie  du  ealensae 
n'est  encore  guère  qu'un  moyen  d'énoncer  les  faite. 
Pour  aller  au  delà,  pour  qu'on  pût  l'appliquer  s  de 
mesures  d'effets ,  à  la  prévision  dea  phénomènes,  il  ' 
fallait  tirer  les  conséquences  de  l'affirmation  de  l'eus 
tence  du  calorique.  C'est  un  travail  qne  Lavoisier  w 
put  compléter,  mais  il  fut  admis  par  ses  collaborateur» 
que  c'était  la  condensation  qui  était  la  cause  du  déga- 
gement dn  calorique,  comme  la  dilatation  était  la  eau* 
de  son  absorption.  C'était  par  la  compression  do  mé- 
tal, par  exemple,  que  Bcrthollet,  défendant  la  theor.t 
triomphante  du  calorique  contre  celle  des  vibratou» 
que  reprenait  Rumford,  prétendait  expliquer  la  cha- 
leur que  celui-ci  produisait  par  le  frottement  de  métal 
sur  métal.  Il  était,  en  effet,  assez  naturel  de  penser, 
d'après  les  propriétés  de  l'oxygène,  le  grand  rôle  qu'il 
joue  dans  la  nature,  la  multiplicité  de  ses  combinaison* 
très-fréquemment  solides  et  liquides,  après  avoir  re- 
connu que  les  gnz  consomment,  pour  être  produit»,  ua# 
grande  quantité  de  chaleur,  de  conjecturer  que  la  rat- 
leur  produite  par  les  combinaisons  chimiques  proveoait 
de  la  condensation  de  l'oxygène. 

Si,  dans  beaucoup  de  cas,  appliquée  à  la  combustioB 
du  phosphore,  des  métaux,  etc.,  cette  théorie  parait 
conforme  aux  faits,  il  en  est  un  grand  nombre  aass 
qui  démontrent  qu'elle  e6t  totalement  insuffisante.  C e*t 
ce  qu'il  est  facile  de  mettre  hors  de  doute,  en  citant 
l'exemple  le  plus  saillant,  celui  des  explosions  Je  la 
poudre  à  canon,  du  coton- poudre;  cas  dans  lesquels  de- 
corps  solides  produisant  des  volumes  gazeux  très-eon- 
sidérahles  devraient,  si  cette  théorie  était  vraie,  en- 
gendrer un  très-grand  froid  en  raison  de  la  dilatation 
produite.  L'expérience  faisant  reconnaître  qu'U  se  dé- 
gage alors  de  grandes  quantités  de  chaleur  condamne 
la  théorie,  et  prouve  qu'elle  no  peut  donner  l'explica- 
tion des  phénomènes. 

On  a  voulu  encore  expliquer  la  production  de  1» 
chaleur  par  les  différences  des  chaleurs  spécifiques  ils 
composé  et  des  composants.  II  suffit  de  poser  des  chiffre» 
pour  reconnaître  qne  les  faits  ne  s'accordent  pas  sver 
cette  manière  de  mesurer  les  effets  produite,  et  qu'oa 
ne  peut  ainsi  se  rendre  compte  des  grandes  quantité» 
de  chaleur  qui  apparaissent  dans  certains  cai-  Vont 
verrons  plus  loin  pour  quelle  part  cet  élément  entre 
dans  l'analyse  complète  de  la  combustion. 

Théorie  eUctro-chimiqut.  —  La  décomposition  des 
corps  par  l'électricité  a  conduit  à  expliquer,  par  l'in- 
tervention de  cet  agent,  les  combinaisons  de  la  chimie. 
Formulée  par  Ampère,  un  des  pins  grands  esprits  qui 
se  soient  occupés  do  philosophie  naturelle  dans  ces  der- 
nières années  (et  qui  expliquait  les  fait»  calorifique» 
par  des  vibrations),  elle  a  été  développée  par  llerzélinset 
plusieurs  autres  éroinents  chimistes.  Toutefois,  les  pro- 
grès de  la  chimie  ont  été  contraires  à.  son  adoption 
pour  l'explication  universelle  des  phénomènes  chimi- 
ques, et  elle  n'est  plus  guère  aujourd'hui  qu'une  re 
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re  pour  le  eu  où  on  ne  peut  ■ 
explication  satisfaisante  «les  faite. 

An  point  de  vue  «le  la  production  de  la  chaleur,  nous 
rappellerons  que  la  théorie  électro-chimique  consiste  à 
considérer  la  chaleur  comme  produite  par  la  neutrali- 
sation des  électricités  opposées  des  atomes  qui  se  com- 
binent. 11  est  facile  de  voir  combien  cette  explication  est 
insuffisante.  4Q  Elle  «oppose  qu'il  y  a  toujours  neutre 
libation  lors  d'une  combinaison  chimique,  tandis  que 
l'expérience  démontre  qu'il  7  a,  en  général,  au  con- 
traire, dégagement  d'une  grande  quantité  d'électricité 
rendue  libre.  C'est  sur  ce  fait  que  repose  la  construc- 
tion de  la  pile  électrique,  l'instrument  par  excellence 
pour  la  production  de  r électricité.  De  même  M.  Bec- 
qnercl  a  reconnu  que  dans  la  combustion  du  charbon 
il  se  développe  beaucoup  d'électricité  et  rien  n'indique 
la  neutralisation  d'une  autre  quantité.  Cette  neutra- 
lisation est  une  conception  de  l'esprit  née  du  désir 
d'expliquer  les  faits,  et  qui  n'est  pas  plus  l'expression 
exacte  de  la  réalité  que  l'hypothèse  de  deux  fluides 
différents,  qui  est  aujourd'hui  généralement  considérée 

2°  Si  l'électricité  appartient  aux  atomes  des  corps 
(ce  que  rend  difficile  à  admettre  le  changement  perpé* 
tuel  de  rôle  d'un  même  corps  tantôt  électro-négatif, 
tantôt  électro-positif,  suivant  le  corps  avec  lequel  il  se 
combine),  et  si  la  chaleur  est  produite  par  la  neutrali- 
sation qui  se  produit  lors  d  uno  combinaison,  une 
même  quantité  de  chaleur  devrait  être  absorbée  lorsque 
le  même  corps  sortirait  d'une  première  combinaison. 


Il  s'ensuit  que  les  combinaisons  précédées  de  décora - 
positions,  comme  dans  les  explosions,  devraient  don- 
ner pas  on  peu  de  chaleur;  or,  c'est  le  contraire  qui  a 
lieu. 

3*  Enfin  l'expérience  a  parfaitement  démontré  qu'on 
devait  attribuer  les  effet»  calorifiques  qui  apparaissent 
lorsqu'on  réunit  les  pôles  d'une  pile  uniquement  à  la 
résistance  qu  oppose  le  conducteur  au  passage  du  cou- 
rant. Ces  effets  varient  rapidement  par  cette  cause,  en 
effet,  et  pour  une  même  quantité  d'électricité  sont  pro- 
portionnels à  la  résistance  du  conducteur,  tandis  qu'ils 
devraient  être  constants  pour  la  neutralisation  «l'une 
même  quantité,  suivant  la  théorie  électro-chimique. 

En  résumé,  l'explication  du  phénomène  de  la  pro- 
duction de  la  chaleur  par  la  puissance  mystérieuse  de 
l'électricité  n'est  pas  le  résultat  de  la  discussion  des  faits, 
n'a  pas  d'existence  réelle,  ne  présente  pas  de  vérifica- 
tions nombreuses  qui  lui  donnent  de  la  valeur.  Elle  est 
un  simple  aperçu  provoqué  par  le  grand  nombre  d'ex- 
périences qui  prouvent  que  les  phénomènes  calorifi- 
ques et  électriques  s'accompagnent  les  uns  les  autres 
ou  qu'ils  se  provoquent  mutuellement.  La  lot  de  la 
production  de  l'électricité  se  déduira  plutôt  de  la  con- 
plus  approfondie  des  lois  qui  président  aux 
hiraiques,  que  celles-ci  de  la  première. 

DE  LA  CHALEUR  ET  DE  SON  EQUIVALENCE 
AVEC  LE  TRAVAIL  MECANIQUE. 

L'équivalence  de  la  chaleur  et  du  travail  mécanique, 
l'intervention  certaine  des  actions  moléculaires  dans  la 
métamorphose  d'un  phénomène  en  l'autre  comme  nous 
l  avons  vu  en  étudiant,  dans  uu  premier  travail,  les 
chocs,  les  ruptures  moléculaires  {voyez  équivalent 
mécanique),  offrent  aux  sciences  physiques  des  res- 
sources nouvelles.  Toute  expérience  dans  laquelle  il 
y  a  production  de  chaleur  pouvant  s'interpréter  en 
quantité  de  travail  ou  inversement,  on  a  la  possibilité 
d'utiliser  des  résultat*  qui  jusqu'ici  n'avaient  aucun 
sens  parce  qu'ils  paraissaient  hétérogènes,  de  deux  na- 
tures, qu'on  ne  voyait  pas  de  rapport  entre  eux.  Ils 
prennent,  au  contraire,  nue  signification  dont  on  com- 
prendra l'importance  extrême  dans  la  question,  si  on 
les  réactions  qu'étudie  la  chimie,  le  jeu 


d'affinité  qui  réunissent  les  molécules  du 
composé  produit  de  la  chaleur,  et  que  cette  chaleur 
représente  une  quantité  de  travail  moléculaire,  d'après 
la  théorie  de  l'équivalence. 

C'est  l'introduction  dans  l'analyse  des  phénomènes 
de  la  production  de  la  chaleur,  de  cette  correspondance 
entre  éléments  considéré*  jusqu'ici  comme  étrangers  les 
uns  aux  autres,  qui  me  semble  permettre  d'établir  la 
théorie  de  cette  production  par  le  jeu  des  affinités  chimi- 
ques. C'est  ce  qui  existe  déjà  pour  l'effet  semblable 
du  travail  mécanique,  car  la  théorie  dt  l'équivalent  mé- 
canique de  la  chaleur,  dans  l'état  actuel  de  la  science, 
doit  être  considérée  comme  la  théorie  de  la  production 
de  In  chaleur  par  travail  mécanique  ou  inversement. 
En  effet,  en  établissant  la  loi  de  correspondance  entre 
les  deux  ordres  de  phénomènes,  elle  fournit  le  moyen 
de  mesurer  l'un  quand  l'autre  esteonnu.  Ainsi,  connais- 
sant dans  une  action  mécanique  la  quantité  de  travail 
consommée  en  frottements,  en  chocs,  qui  ne  se  retrouve 
pas  sous  forme  de  travail  mécanique,  on  aura,  en  calories, 
la  quantité  de  chaleur  produite,  en  divisant  par  440  (en 
admettant  notre  détermination  de  l'équivalent  )  cette 
quantité  de  travail  exprimée  en  kUogrammètres.  Inver- 
sement la  chaleur,  le  nombre  de  calories  qui  disparaît 
en  produisant  un  travail  mécanique ,  engendrera  un 
nombre  de  kilogrammetres  qui  sera  obtenu  en  multi- 
pliant par  4  40  ce  nombre  de  calories. 

Cet  exemple  nous  montre  la  nécessité  de  considérer 
toujours  dans  cette  étude  des  quantités  do  travail  et 
des  quantités  do  chaleur,  c'est-à-dire  des  unités  com- 
plètes, et  non  pas,  comme  ou  le  fait  souvent  à  tort  en 
mécanique,  seulement  des  forces  ou  des  vitesses,  ou  en 
physique  des  degrés  de  thermomètre,  comme  on  no  le 
fait  aussi  que  trop  souvent.  La  substitution  dans  la  pra- 
tique des  quantités  de  chaleur  aux  degrés,  introduite 
par  I .a place  et  Lavoisier  dans  leurs  expériences  de  calo- 
rimétrie,  sera  aussi  utile  aux  progrès  de  la  physique  que 
l'a  été  l'introduction  du  travail  dans  la  mécanique  ap- 
pliquée. 

La  correspondance  entre  la  chaleur  et  le  travail  mé- 
canique, en  nous  fournissant  le  moyen  de  réduire  tous 
les  effets  en  unités  de  même  nature,  va  nous  permettre, 
dans  l'étude  de  la  chaleur  produite  par  les  affinités  chi- 
miques, d'appliquer  le  principe  de  permanence  des 
forces  sous  la  double  forme  qu'elles  peuvent  prendre. 

Posant  comme  un  axiome  de  toute  évidence  que  la 
chaleur  produite  dans  une  réaction  chimique  ne  peut 
pas  plus  être  anéantie  que  la  matière,  qu'elle  doit  se 
retrouver  sous  une  forme  ou  sous  une  autre  aussi  bien 
que  celle  des  composants,  nous  devons  pouvoir  le  vé- 
rifier en  pttant  en  quelque  sorte  la  chaleur  comme 
Ijivoisier  pesait  la  matière,  en  posant  l'équation  du 
travail  des  forces  en  jeu  comme  on  en  établit  uno,  à 
l'aide  de  la  balance,  entre  les  éléments  des  corps  qu'on 
examine  et  ceux  qu'on  en  retire  par  l'analyse.  Une 
semblable  vérification  n'existe  pas  en  fait,  quand  on 
s'en  tient  à  la  chaleur  seule,  mais  nous  savons  que 
lorsque  de  la  chaleur  disparaît,  il  peut  se  produire  une 
quantité  de  travail  mécanique  tquitalentt  à  cette  quan- 
tité de  chaleur,  d'où  l'on  peut  conclure  que  toute  diffé- 
rence observée  proviendra  d'une  semblable  transfor- 
mation, lorsque  nous  constatons  en  mémo  temps  la 
production  d'un  travail. 

Ainsi  donc,  en  ayant  soin  d'évaluer  simultanément 
la  chaleur  et  le  travail  moléculaire,  on  pourra  mesurer 
exactement  toute  la  chaleur  ou  tout  le  travail  qui  cor- 
respondront à  une  réaction  chimique  étudiée  expéri- 
mentalement, et  retrouver  toujours  les  quantités  qui 
appartiennent  aux  composants  et  celles  qui  reviennent 
au  composé.  Ce  qui  suit  n'est  que  l'application  de  ce 
principe,  au  milieu  des  transformations  de  chaleur  en 
travail  et  de  travail  en  chaleur. 

de  le  répète,  j'arrive  ainsi,  pour  les  force*  en  jeu. 
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exactement  au  résultat  obtenu  par  Lavoisier  pour  la 
matière  pondérable.  Je  citerai  ici  les  paroles  de  ce  grand 
homme,  qui  s'appliqueut  également  aux  deux  ordre»  de 
recherches.  «  Je  puis  considérer,  dit-il,  les  matières 
mises  enjeu  et  le  résultat  obtenu  comme  une  équation 
algébrique;  et  en  sujtposant  successivement  chacun  des 
élément*  de  cette  équation  inconnut,  j'en  puis  tirer  une 
valeur  et  rectifier  ainsi  iejpérience  par  1*  calcul  et  le 
calcul  j>ar  l'exjtérience.  J'ai  souvent  profité  de  rette  mé- 
thode pour  corriger  le»  premiers  résultats  de  mes  expé- 
riences et  pour  me  guider  dans  lot  précautions  à  prendre 
pour  les  recommencer.  • 

Nous  passerons  en  revue  les  phénomènes  divers  de 
consommation  et  de  production  de  chaleur  ou  do  tra- 
vail mécanique  équivalent  en  les  divisant  en  deux 
séries  : 

-I*  Ceux  d'ordre  physique ,  qui  se  rapportent  à  l'état 
des  corps  sans  modification  «le  leurs  molécules  ;  c'est 
d'eux  seuls,  et  dans  certains  cas  soulement,  que  tenait 
compte  la  théorie  do  Lavoisier. 

2"  Ceux  d'ordre  chimique,  c'est-à-dire  dans  lesquels 
se  produisent  des  modification»  atomiques,  dans  les- 
quels l'interventiou  des  forces  d'affinité  détermine  des 
combinaisons. 

4°  WIKSOMÈXRS  PHYSIQUES. 

Les  phénomènes  physiques  qui  accompagnent  les 
réactions  chimiques  ont  été  traités  dans  des  articles  spé- 
ciaux. Je  rapporterai  ici  seulement  quelques-uns  des 
résultats  principaux  auxquels  cetto  étude  a  conduit, 
quant  à  leur  interprétation  au  point  de  vue  dyna- 
mique. 

Chaleurë  latentes  de  fusion  des  solides.  —  Le  nombre 
de  calories  qui  mesure  la  chaleur  latente  des  solides,  la 
différence  entre  les  quantités  do  chaleur  du  ces  solides 
et  celle  des  liquides  en  provenant  a  même  température, 
multiplié  par  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur, 
par  440,  représente  uno  différence  de  forces  vives  égale 
au  nombre  des  kilogramtnétres,  au  travail  qui  serait 
consommé  pour  la  rupture  des  cohésions  moléculaires 
qui  réunissent  toutes  les  molécules  élémentaires  de  l'u- 
nité de  poids  du  corps  pour  former  un  corps  solide.  Les 
effets  mécaniques  correspondent  là  d'une  manière  in- 
contestable à  la  consommation  de  la  chaleur. 

Si  le  corps  n'est  pas  revenu  à  l'état  solide,  s'il  reste 
pâteux,  dans  un  état  sembluLle  à  celui  du  soufre  mou, 
il  se  comporte  comme  s'il  conservait  uno  partie  de  sa 
chaleur  latente  de  fusion;  cette  quantité  ost  la  cause  de 
l'état  particulier  d'ugrégation  qu'il  présento,  et  mesure 
les  effets  qui  lui  appartiennent.  Ainsi,  en  réalité,  le  soufre 
mou  est  autant  liquide  que  solide,  ses  molécules  ne  sont 
pas  réunies  par  toute  la  cohésion  qui  constitue  ce  dernier 
état.  Ce  qui  lo  prouve  bien,  c'est  que  lorsqu'on  le  chauffe 
à  une  température  voisine  du  point  de  liquéfaction  du 
soufre,  il  reprend,  eu  dehors  dus  conditions  de  temps, 
l'état  solide,  en  dégageant  la  cbaleur  latente  qui  ré- 
pond à  la  cohésion  qu'il  prend  alors. 

Chaleurs  latentes  de  vaporisation  des  liquides.  —  Le 
nombre  de  calories  qui  mesure  lu  chaleur  latente  de 
vaporisation  donne  la  mesure  de  tout  lo  travail  exté- 
rieur que  peut  produire,  sans  changement  de  tempéra- 
turc  ni  de  pressiou,  par  un  accroissement  de  volume, 
l'unité  de  poids  du  liquide  converti  en  vapeur. 

Liquéfaction  des  gaz.  —  Le  travail  nécessaire  pour 
liquéfier  un  g;iz,  à  une  température  constante,  peut 
être  calculé  d'après  les  pressions  do  ce  gaz  pour  divers 
volumes ,  avec  une  approximation  très-grande  dans 
presque  tous  les  cas,  d'après  la  loi  de  Mariotte.  (Voy. 
LlyiÉF  action  1>KS  gaz.)  Cette  quantité,  divisée  par  l'é- 
quivalent mécanique  de  la  chaleur,  fournit  pour  l'unité 
de  poids  le  nombre  de  calories  qu'il  faudrait  enlever 
nu  gaz  pour  le  liquéfier  par  abaissement  de  tempéra- 
ture. Ce  sont  des  effets  identiques  qui  peuvent  être 


produits  par  les  deux  puissances  que  nous  cherchons  a 
mettre  en  équation  et  qui  prouvent  bien  leur  homogé- 
néité. Ainsi  le  travail  nécessaire  pour  liquéfier  un  litre 
de  gaz  sulfureux  étant  34  kil.  mét.,  sa  chaleur  latente 
sera,  en  divisant  par  440,  pour  cette  quantité  pesant 
2»,îii>,  0,243,  et  doux  4»,  0,092.  On  a  trouvé  par  expé- 
rience directe  0,094. 

Observation.  —  Si  l'on  fait  entrer  dans  une  même 
équation  les  quantités  de  travail  qui  correspondent  à  la 
fusion  des  solides  et  celles  qui  se  rapportent  à  la  liqué- 
faction des  gaz,  on  devra  leur  donner  des  signes  con- 
traires. En  effet,  celle  relative  à  la  fusion  des  solides 
correspond  à  la  destruction  d'une  cohésion  moléculaire 
préexistante,  qui  peut  être  mesurée  par  un  travail  mé- 
canique, à  l'aide  d'une  consommation  de  chaleur  ;  et 
celle  relative  à  la  liquéfaction  des  gaz  par  un  travail 
mécanique,  nu  dégagement  de  la  chaleur  qui  a  anté- 
rieurement été  la  cause  de  l'état  gazeux.  L'état  liquide, 
intermédiaire  entre  les  deux  autres,  ne  peut  prendre 
naissance  que  par  une  consommation  de  chaleur  dans 
le  premier  cas,  et  un  dégagement  dans  le  second.  Ces 
quantités  sont  donc  bien  de  sens  opposé,  comme  le* 
quantités  de  travail  qui  leur  sont  équivalentes,  de  signes 
contraires. 

Chaleurs  spécifiques.  —  Au  moyen  de  l'emploi  des 
chaleurs  latentes  do  fusion  permettant  de  tenir  comptr 
de  la  quantité  de  travail  qui  est  consommée  pour  rom- 
pre la  cohésion  des  molécules  des  corps  solides,  et  de 
celui  du  travail  de  compression  nécessaire  pour  pro- 
duire la  liquéfaction  des  gaz,  on  voit  que  l'ou  peut  con- 
sidérer les  actions  mutuelles  des  corps,  au  moyen  d'une 
évaluation  préalable  de  quantités  de  travail  convena- 
bles, comme  se  produisant  entre  corps  liquides.  Os 
tient  ainsi  un  compte  exact  des  différences  des  forces 
vives  des  molécules,  de  la  constitution  physique  da 
corps  répondant  à  un  emmagasinemeut  ou  une  con- 
sommation do  travail  ou  de  cbaleur.  L'évaluation  des 
phénomènes  physiques  serait  ainsi  complète,  si  la  fu- 
sion des  solides  ou  la  liquéfaction  des  gaz  (ce  qui  à  la 
rigueur  pourrait  avoir  lieu  le  plus  souvent  dans  ce  der- 
nier cas  en  employant  une  compression  suffisante)  se 
produisaient  toujours  à  une  même  température. 

Cela  n'étant  pas,  il  faut  ramener  les  corps  à  une 
même  température,  en  tenant  compto  des  quantités  de 
chaleur  consommées  par  réchauffement  ou  le  refroi- 
dissement des  corps,  à  l'aide  de  leurs  chaleurs  spéci- 
fiques. Ainsi,  si  l'on  prend  zéro  pour  point  de  départ, 
tous  los  liquides  obtenus  par  fusion  devront  être  ra- 
menés fictivement  à  zéro  en  multipliant  leurs  chaleurs 
spécifiques  par  le  nombre  do  degrés  qui  mesure  la  tem- 
pérature du  point  de  fusion  <Ju  corps  considéré. 

Ce  mode  do  raisonner  suppose  démontrés  les  prin- 
cipes importants,  déjà  établis  à  l'article  chaueck* 
Hi'tcii'igi'EH.  mais  sur  lequel  il  importe  de  revenir  ici. 
car  de  son  exactitude  dépend  celle  de  la  théono  capi- 
tale qu'il  s'agit  d  établir.  On  peut  uinsi  les  formuler 
pour  des  corps  simples,  ceux  dont  les  molécules  chimi- 
ques ne  peuvent  éprouver  d'action  intérieure  { ce  qui 
peut  conduire  à  vérifier  si  un  corps  est  réellement 
simple). 

4°  I-a  chaleur  spécifique  d'un  corps  à  l'état  liquide 
est  celle  qui  appartient  à  la  molécule  chimique  du 
corps. 

2°  La  chaleur  spécifique  d'un  gaz,  qui  se  constate  par 
la  quantité  de  cbaleur  qu 'il  communique  à  un  liquide 
froid,  est  celle  du  liquide  que  produirait  sa  liquéfac- 
tion, celle  de  la  molécule  chimique,  diminuée  de  la 
chaleur  correspondant  au  travail  produit  par  la  dilata- 
tion du  gaz  sous  pression  constante ,  effet  spécial  de 
la  chaleur  pour  cette  constitution  de  la  matière  qui  met 
sous  forme  d'action  mécanique  partie  de  l'action  calo- 
rifique pour  un  gaz  ou,  ce  qui  revient  au  même  si  I* 
travail  mécanique  est  impossible,  engendre  une  aufi- 
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□tentation  de  pression  susceptible  de  produire  cet  effet 
mécanique  pour  un  gaz,  à.  volume  constant. 

3°  La  chaleur  «pacifique  d'un  Bolide  est  moindre 
que  celle  qui  appartient  à  la  molécule  chimique  ou  au 
liquide  produit  par  la  fusion  du  corps,  ce  qui  e»t  la 
même  chose,  d'une  quantité  qui  est  en  rapport  avec  la 
cohésion  du  solide,  avec  In  grandeur  de  la  chaleur  la- 
tente de  fusion. 

Je  reviendrai  ici  sur  ces  divers  point»,  pour  complé- 
ter ce  que  j'ai  dit  à  chai.ecbs  sftciFigl'L»,  pour  prou  • 
ver  que  l'usage  que  je  vais  faire  dos  principes  ci -dessus 
est  bien  fondé. 

I.  Le  premier  principe  que  nous  nous  sommes  con- 
tenté d'établir  d'après  les  résultats  d'expériences 
faites  sur  de»  eorp*  liquides  à  la  température  ordi- 
naire, lorsqu'on  suit  leurs  chaleurs  spécifiques  de  0° 
à  20*  (dan»  co  cas,  les  variations  sont  irrégnhères,  mi- 
nimes et  parfaitement  dans  les  limites  des  erreurs 
d'expériences),  est  contraire  à  ce  qui  est  admis  aujour- 
d'hui en  physique.  On  profosse  même  que  les  chuleurs 
bpocitique*  "des  liquides  croissent  rapidement  avec  la 
température,  et  on  considère  le  fait  comme  établi  par 
expérience.  Tout  repose  sur  des  déterminations  fuites 
pur  M.  Rcgnault,  sur  l'eau,  sous  des  pressions  et  des 
température»  croissantes  de  zéro  à  230°.  Mais  ou  eut 
dû  observer  que  ces  exj»éricnees,  trës-cxaetes,  donnent 
en  bloc  tout  Y  effet  caloriliquc  produit ,  sans  tenir 
compte  do  la  transformation  que  subit  le  corps  par 
l'effet  des  action*  auxquelles  on  le  soumet,  et  qui  le 
font  tout  autre  qu'au  départ.  L'eau  comprimée  pour  ne 
)>ouiIlirqu'à  23U*  est  absolument  dauslo  même  état  que 
l'acide  sulfureux  liquide  à  125°,  dont  la  dilatation  est 
0,0036,  égale  à  celle  des  gaz  ;  ou  que  l'acide  carbonique 
à  -+-  30*,  dont  la  dilatation  est  0,0142,  c'est  à-dire 
quatre  fois  plus  considérable  que  celle  de»  gaz.  Sont-ce 
là  des  liquides?  Evidemment  il  y  a  là  un  phénoroèuc 
spécial  qui  mérite  une  grande  attention  et  qui  ne  peut 
n'expliquer  autrement  qu'en  admettant,  comme  je  l'ai 
dit  en  traitant  de  la  dilatation  ulh  Liytn>i:s,  la 
présence  de  vapeur  iutennoléculaire  maintenue  en 
place  par  la  compression,  ce  qui  fait  des  accroissements 
de  volume  dus  à  la  formation  de  ces  vapeurs  qui  ne 
sont  certes  pas  des  dilatations,  car  celles-ci  ne  sau- 
raient être  pl ai  grandes  que  celles  des  gaz.  De  lia  résulte 
bien  clairement  que  les  valeurs  obtenues  par  les  expé- 
riences de  M.  Rcgnanlt  comprennent  un  élément  étran- 
ger, la  condensation  d'une  petite  quantité  de  vapeur, 
et  par  suite  ne  prouvent  nullement  la  variation  do  la 
chaleur  spécifique  des  liquides. 

Une  expérience  vulgaire  et  répétée  fréquemment 
conduit  à  admettre  cette  constance,  et  la  chaleur  spé- 
cifique du  liquide  comme  celle  des  molécules  chimi- 
que*, .le  veux  parler  «les  mélanges  de  liquides,  dont 
les  éléments  se  modifiant  d'une  manière  souvent  si 
grande,  relativement  à  leur  écartement.  Et  cependant  il 
c*t  parfaitement  certain ,  et  confirmé  par  nombre 
d'expériences,  que  toutes  les  fois  que  les  liquides  mé- 
lan^.  s  n'ont  pas  d'action  chimique,  qu'il  no  tend  pas  à 
se  former  de  composé  nouveau,  il  n'y  a  jamais  aucun 
changement  calorifique  produit  par  lo  mélange  de  deux 
liquides  de  mémo  température.  11  faut  donc  que  le  dé- 
placement des  molécules  liquides  n'ait  produit  aucun 
effet  calorifique,  que  la  chaleur  spécifique,  du  mélange 
boit  exactement  la  moyenne  de  celle  des  éléments. 

1.4  vérification  trouvée  pour  les  chaleurs  spécifiques 
des  liquide»  et  de*  vapeurs  auxquelles  ils  peuvent  don- 
ner naissance  (art.  ciui.ei:uh  arKciriQirKt»/,  lorsqu'on 
tient  bien  compte  de  tous  les  élément*,  nous  parait 
une  vérification  parfaitement  probante  de  cette  ma- 
nière de  voir,  et  montre  bien  que  la  chaleur  spécifique 
«le  la  molécule  libre  est  une  quantité  constante,  inva- 
riable. 

IL  \*  double  effet  produit  par  réchauffement  de* 


gaz,  en  raison  de  leur  nature  intime,  montre  que  lors- 
qu'on connaît  le  travail  nécessaire  pour  les  liquéfier  à 
une  température  déterminée  et  la  chaleur  spécifique  du 
liquide  qui  en  résulte,  non-seulement  on  a  tous  les  élé- 
ments nécessaires  pour  ramener  l'action  à  celle  du  li- 
quide à  zéro  ;  mais  encore  que  l'on  a  absolument  le 
même  résultat  que  si  on  avait  pu  déterminer  lo  travail 
de  la  liquéfaction  à  zéro,  la  chaleur  spécifique  appli- 
quée au  liquide  étant  la  même  que  celle  qui  eût  dû 
être  appliquée  au  gaz,  sauf  une  diflérence.  de  travail 
mécanique  qui  est  précisément  égale  à  la  variation  du 
travail  nécessaire  pour  effectuer  la  liquéfaction. 

Parlant  ici  des  gnz,  je  compléterai  ici  ce  que  j'ai  dit 
sur  l'égalité  des  chalours  spécifiques  h  volume  con- 
stant et  à  pression  constanto,  principe  très-important 
que  j'ai  établi  théoriquement  et  dont  on  a  une  vérifica- 
tion expérimentale.  Elle  se  trouve  dans  la  curioiiso 
expérience  de  M.  Joule,  par  laquelle  il  a  montré  qu'un 
gaz  comprimé  peut  augmenter  de  volume  en  étant  mis 
en  communication  avec  un  espace  vide,  à  parois  inex- 
tensibles, sans  changer  de  température,  et  qu'il  en  est 
ainsi  toutes  les  fois  qu'il  n'y  a  pas  do  travail  produit. 
Dans  le  premier  état,  le  gaz  peut  être  considéré  commo 
du  gaz  chauffé  à  volume  constant;  commo  il  ne  refroi- 
dit pas  en  passant  à  une  pression  quelconque  tout  en 
changeant  de  volume,  il  faut  donc  ncctssairetnfni  que 
les  deux  capacités  soient  égales. 

III.  Lo  principe  établi  pour  les  chaleurs  spécifi- 
ques des  solides,  d'après  lequel  celles-ci  sont  moindres 
que  les  chaleurs  spécifiques  des  molécules  chimiques, 
repose  sur  la  nature  spéciale  des  vibrations  calorifiques 
des  corps  solides,  dont  les  molécules  ne  sont  pas  libres, 
qui  sont  nécessairement  pendulaires.  En  vibrant  à  l'u- 
nisson avec  des  molécules  liquides,  en  faisant  le  même 
nombre  do  vibrations  dans  le  moine  temps,  pour  une 
même  température,  mais  dont  l'étendue  est  moindre,  il 
on  est  nécessairement  do  mémo  de  la  vitesse  et  des 
forces  vives.  L'effet  de  celles-ci  ost  d'écarter  les  molé- 
cules, malgré  les  forces  de  cohésion  souvent  considéra- 
bles qui  les  réunissent  ;  elles  font  naître  les  dilatations  et 
les  diminutions  de  résistance  du  corps  à  la  rupture  qui 
accompagnent  réchauffement.  Il  est  évident  que  vou- 
lant considérer  les  réactions  outre  les  corps  ramenés  à 
l'état  liquide,  le  principe  fondamental  que  la  chaleur 
spécifique  de  la  molécule  chimique  est  celle  qui  s'ob 
serve  à  l'état  liquide  justifie  le  mode  de  raisonner  que 
nous  allons  employer  pour  ramener  (irtiremfnt  les  corps 
à  zéro.  En  effet,  la  connaissance  de  la  chaleur  spécifique 
du  solide  et  de  sa  chaleur  latente  permettra  de  dé- 
terminer toute  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour 
le  liquéfier,  et  l'emploi  de  la  capacité  à  l'état  liquide 
combiné  avec  In  température  de  fusion,  de  ramener  le 
tout  à  zéro. 

La  ehalcnr  latente  de  fusion  a  une  relation  intime 
avec  la  différence  des  chaleurs  spécifiques  a  l'état  li- 
quide et  solide;  elle  est  en  général  d'autant  plus  no- 
table que  cette  différence  est  plus  grande,  que  le  mode 
de  constitution  des  corps  rend  le  passage  de  l'état  so- 
lide à  l'état  liquide  plus  tranché  ,  qu'il  s'agit  de  corps 
cristallisés  par  exemple,  ("est  ce  qui  explique  la  cu- 
rieuse relation  découverte  par  M.  Poison  pour  une 
assez  nombreuse  famille  <lo  corps,  pour  des  chaleurs 
spéeifi  pies  des  corps  solides  déterminée  vers  100",  et 
qui  permet  d'obtenir  sous  une  forme  simple  la  relation 
en  question.  M.  Peraon  n  trouvé  : 

(M  -f  Nj  (C  —  r )  =  L, 

M  étant  constant  et  égal  à  460",  N  la  température  de 
fusion,  C  et  c  les  capacités  a  l'état  liquide  et  solide,  L 
la  chaleur  latente. 

D'un  autre  côté,  la  rédue!  ion  à  zéro  iudiqnéo  ci-dessus 
revient  à L4-Nr  —  NC=  L  —  N(C—  r)sN  [C  — c), 
d'après  la  relation  ci -dessus.  Il  suffira  donc  souvent 
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de  déterminer  C  et  c,  M  étant  sinon  absolument  con- 
stant, an  moins  devant  peu  varier  pour  des  corps  analo- 
gue*. 

Cor}>M  campoêtt.  —  Nous  avons  supposé,  dans  ce  qui 
précède,  qu'il  s'agit  de  molécules  simples;  nous  avons 
négligé  les  effets  qui  peuvent  se  produire  à  l'intérieur 
de  la  molécule  même.  Nous  allons  étudier  plus  loin  ce 
genre  de  molécules,  en  les  considérant,  ainsi  qu'on  doit 
le  faire,  comme  de  petits  corps  solides  formés  par  la 
réunion  des  atomes  élémentaire*.  Il  en  résulte  que, 
pour  les  corps  composés,  les  effets  de  la  chaleur  se  rap- 
portent à  la  fois  aux  molécules  similaires  et  aux  atomes 
qui  constituent  ces  molécules  par  leur  réunion  en  un 
petit  solide. 

Le  principe  ci-dessus  explique  pourqnoi  la  loi  de 
Dulong  n'est  qu'approchée,  comment  les  produits  des 
chaleurs  spécifiques  par  les  poids  atomiques  sont  moin- 
dres pour  les  molécules  composées,  comme  pour  les 
corps  solides,  que  le  même  produit  pour  les  corps  sim- 
ples élémentaires  multiplié  par  le  nombre  des  atomes 
qui  entrent  dans  la  combinaison. 

L'observation  que  nous  faisons  ici  s'applique  égale- 
ment aux  corps  solides,  liquides  ou  gazeux,  dont  les 
molécules  sont  complexes,  et  par  suite  qui  sont  de  pe- 
tits corps  solides  relativement  aux  actions  de  la  cha- 
leur, à  la  diminution  des  chaleurs  spécifiques. 

Nous  montrerons  cette  influence  en  poursuivant  la 
vérification  de  la  loi  de  Dulong  pour  les  gaz,  en  em- 
ployant à  cet  effet  les  chaleurs  spécifiques  à  l'état 
liquide  déterminées  précédemment,  c'est-à-dire  en  te- 
nant compte  de  la  partie  de  chaleur  transformée  en 
travail,  qu'on  a  eu  le  grand  tort  de  négliger  jusqu'ici, 
seule  cause  d'une  irréguUirité  qui  paraissait  indiscu- 
table. 

Nous  donnerons  ainsi  à  cette  bello  loi  son  entière 
extension,  et  elle  est  d'une  grande  valeur  à  cause  de  sa 
conformité  avec  la  nouvelle  théorie  de  la  chaleur,  puis- 
qu'elle prouve  qu'une  mCmo  quantité  de  chaleur  com- 
muniquée aux  molécules  élèvo  d'un  même  nombre  de 
degrés  un  même  nombre  d'atomes  des  divers  corps 
simples,  que  la  quantité  de  force  vive  engendrée  est  la 

Gaz  aimplee. 

Oxygène                     100  0,4052  40,52 

Hydrogène                     6,339  6,4346  40 

Chlore  221.32  0,2064  44 

Azote                          88,52  0,4560  40 

Cas  c<rmpo*/s. 

Notai.  ■tourçat,       C«p*cil«.  Pndait. 

Oxyde  de  enrbone  CO.  475  0,4659  «1,36 

Acide  chlorhyd.  H'Cl3  455  0,3405  454,80 

Acide  carbonique  CO'  275  0,3524  9G.9U 

Acide  sulfureux      SO»  401  0,2562  402,40 

Vapeur  d'eau        H'O  442  4,0000  442,20 

On  trouve  de  infime  ponr  quelques  corps  liquides  : 

Capte  ittH» 

Chlorure  de  silicium  SCI1  0,4914  473 

Sulfure  do  enrbone      CS  0,2179  420 

Chlorure  de  soufre      S*C1         0,4599  424 

On  voit  la  grande  influence  de  l'élément  que  nous 
cherchons  &  apprécier,  qui  fait  que,  tandis  que  la  loi 
de  Dulong  se  vérifie  parfaitement  sur  les  gaz  simples, 
elle  ne  s'applique  pas  aussi  exactement  aux  gaz  com- 
posés, sans  aucun  doute  à  cause  de  l'effet  produit  par 
la  chaleur  sur  ln  molécule  composée,  parce  qu'il  y  a 
une  diminution  comme  pour  les  corps  solides,  suivant 
leur  état  physique,  du  fait  du  petit  solide  formé  par 
les  atomes  élémentaires.  I<es  différences  que  l'on  ob- 
serve, qui  sont  exactement  du  même  ordre,  sont 
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prises  dans  les  mémos  limites  que  dans  le  cas  de*  so- 
lide* ;  elles  ont  sans  aucun  doute  une  relation  intime 
avec  l'état  moléculaire  du  composé  ou  avec  la  quantité 
de  chaleur  dégagée  lors  de  la  combinaison.  Cest  un 
dément  qui  pourra  être  utilisé  par  la  science  qticlqoe 
jour,  avec  grand  profit,  pour  l'analyse  de  la  constitu- 
tion moléculaire  intime. 

Sauf  la  nécessité  de  tenir  compte  de  ces  dernières  ob- 
servations et  seulement  pour  des  différences  assez  fai- 
bles pour  arriver  à  une  grande  précision,  on  peut  s-? 
dispanser  de  déterminer  directement  les  capacité»  des 
corps  composés.  En  effet,  la  généralité  de  la  loi  Dulong 
étant  bien  établie  pour  tons  les  corps,  c'est-à-dire  la 
même  quantité  de  chaleur  échauffant  également  un  atome 
de  tous  le»  corne  eitnplee,  la  combinaison  de  plusieurs 
atomes  exigera  plusieurs  fois  cette  même  quantité  de 
chaleur;  c'est-à-dire  que  la  chalenr  spécifique  ne  dé- 
pend jamais  que  des  éléments  du  corps  et  jamais  de  la 
nature  du  composé. 


A  l'aide  des  éléments  que  nous  venons  de  passer  en 
revue  :  chaleur  latente,  travail  nécessaire  pour  la 
liquéfaction  des  gaz,  chaleurs  spécifiques  du  liquide 
obtenu  et  du  solide  primitif,  une  fois  déterminés  pour 
chaque  corps,  on  peut  tenir  compte  de  tout  ce  qui 
appartient  à  l'état  physique  des  corps  dans  les  phé- 
nomènes calorifiques,  et  ramener  l'étude  de  leur  pro- 
duction, dans  les  réactions  chimiques,  à  celles  engen- 
drées entre  corps  liquides  à  une  même  température, 
zéro  par  exemple. 

Obtenir  ce  résultat  était  la  condition  préliminaire 
indispensable  de  toute  mesure  de  chaleur  ou  de  tra- 
vail ;  il  était  impossible  d'arriver  à  évaluer  les  autres 
effets,  si  d'abord  on  ne  tenait  compte  des  quantités 
considérables  qui  peuvent  être  dissimulées  par  l'état 
physique  des  corps. 

On  sait  bien  que  c'est  à  l'état  liquide  que  les  molé- 
cules sont  à  l'état  convenable  pour  entrer  dans  de  nou- 
velles combinaisons,  que  les  forces  d'affinité  peuvent 
produire  leurs  effets.  Corpora  non  agunt  niei  eoluta. 
disait  l'ancienne  chimie;  mais  il  fallait  encore  établir 
que  c'était  à  cet  état,  par  une  même  température, 
qu'il  fallait  étudier  les  effets  des  forces  en  jeu  et  en 
donner  le  moyen  avant  de  pouvoir  marcher  plus  avant. 

2°  phékohèk&s  ctnstiQCK*. 

Ce  qui  précède  suffit  pour  l'analyse  de*  phénomènes 
de  la  chaleur  tontes  les  fois  qu'il  ne  s'agit  que  de  mé- 
langes, de  phénomènes  physiques,  que  le  corps  ne 
change  pas  d'état,  qu'il  ne  se  produit  pas  d'action  chi- 
mique, c'est-à-dire  de  modification  dans  la  constitu- 
tion atomique,  qu'une  combinaison  nouvelle  ne  met 
pas  en  action  los  forces  d'affinité,  d'attraction.  Pans  ce 
cas,  il  ne  serait  évidemment  pas  tenu  compte,  si  on  se 
bornait  à  raisonner  comme  précédemment,  de  cet  élé- 
ment nouveau. 

Avant  de  voir  comment  on  peut  parvenir  à  mesurer 
les  effets  alors  produits,  rappelons  que  les  deux  ordres 
de  phénomènes  ne  sont  pas  indépendants,  qu'ils  doi- 
vent être  étudiés  simultanément,  qu'il  existe  une  rela- 
tion intime  entre  les  faits  d'ordre  physique  et 
nique  et  ceux  d'ordre  chimique.  S'il  était 
de  le  démontrer,  nous  renverrions  à  la  statique  chi- 
mique de  Berthollet,  œuvre  de  premier  ordre  dans  la- 
quelle ce  savant  a  si  bien  classé  toutes  les  conséquences 
du  phénomène  physique  de  la  solubilité,  aussi  bien 
qu'à  la  presque  totalité  des  lois  générales  admises  au- 
jourd'hui par  les  chimistes  qui  permettent  de  prévoir 
les  effet*  d'une  réaction. 

C'est  surtout  la  chaleur  qui  joue  un  rôle  tout  à  fait 
capital  comme  élément  physique  au  point  de  vue  de  la 
possibilité  des  combinaisons,  les  affinités  ne  pouvant  en 
général  triompher  seules,  sans  l'aide  de  la  chaleur,  de* 


Digitized  by  Google 


FRODUCTtON  DE  LA  CHALEUR. 


PRODUCTION  DE  LA  CHALEUR.  481 


forces  qui  s'opposent  à  la  combinaison,  telle*  que  celle 
qui  causent  la  cohésion  des  solides.  Tantôt,  et  le  plus  sou- 
vent, le  rôle  de  la  chaleur  se  borne  à  amener  les  corps 
à  l'état  liquide  pour  que  les  réactions  puissent  se  pro- 
duire. D'autres  fois,  on  utilise  la  facile  volatilisation 
d'un  élément  par  la  chaleur,  et  cclls-ci  6ert  à  interver- 
tir l'ordre  des  affinités  naturelles.  Par  exemple,  le  fer 
décompose  la  potasse  à  une  température  élevée,  a  cause 
de  sa  fixité  et  de  celle  de  son  oxyde,  enfin  de  la  facile 
distillation  du  potassium.  Or,  puisque  la  chaleur  inter- 
vient dans  la  presque  totalité  des  réactions  chimiques, 
on  ne  peut  éviter  de  conclure  que  les  effets  d'affinité  et 
de  chaleur,  ceux  des  forces  chimiques  et  les  forces  phy- 
siques, sont  homogènes,  de  même  nature.  Autrement 
elles  ne  sauraient  agir  en  sens  opposés,  comme  cela  a 
lieu  presque  toujours. 

Arrivons  maintenant  aux  effets  calorifiques  produits 
par  tes  réactions  chimiques.  Nous  pouvons  établir  quel- 
ques principes  fondés  sur  l'expérience  qui  nous  con- 
duiront sans  erreur  possible,  sans  hypothèse  contes- 
table, à  l'analyse  de  cette  production. 

4*  Les  combinaisons  chimiques  sont  produites  par  de 
véritables  forces  tout  à  mit  de  la  nature  de  l'attraction. 

im  Les  atomes  composés  sont  formés  d'atomes  com- 
posants réunis  par  ces  forces;  ils  no  peuvent,  pur 
suite,  Stre  séparés  que  par  l'application  d'un  travail 
mécanique  ou  la  consommation  d'une  quantité  de 
chaleur  équivalente. 

V  Nous  connaissons  très-bien  les  effets  calorifiques 
qui  accompagnent  l'apparition  de  la  cohésion  entre 
molécules  semblables,  qui  au  point  de  vue  des  phé- 
nomènes calorifiques  et  mécaniques  ne  peut  différer  de 
celle  qui  prend  naissance  entre  les  molécules  de  corps 
différents.  Nous  savons  que  la  cohésion  ne  peut  être 
rompue  que  par  l'emploi  d'une  certaine  quantité  de 
travail  mécanique,  ou  par  la  consommation  d'une  cer- 
taine quantité  de  chaleur  équivalente  dite  chaleur  la- 
tente, et  que,  lorsque  cette  cohésion  s'établit,  lorsqu'un 
corps  passe  de  l'état  liquide  à  l'état  solide,  il  dégage 
une  quantité  de  chaleur  égale  à  cette  chaleur  latente. 

4°  Ce  qui  est  vrai  pour  les  atomes  semblables  est  évi- 
demment vrai  également  pour  les  atomes  différents. 
On  vérifie  à  chaque  instant  le  fait  de  la  destruction  de 
U  cohésion  d'un  composé  par  une  certaine  quantité  de 
chaleur  qui  est  ainsi  consommée  à  produire  ce  travail 
de  séparation.  Inversement  le  dégagement  de  cette  cha- 
leur, lors  de  la  naissance  de  la  cohésion  chimique  du 
composé,  est  un  fait  général  qui  est  constaté  lors  de 
chaque  combinaison.  On  ne  peut  révoquer  on  doute 
l'un  des  deux  phénomènes,  car  nécessairement  le  ré- 
sultat est  inverse  quand  la  cause  agit  en  sens  opposé. 

Par  une  simple  extension  parfaitement  fondée  et  par- 
faitement logique  de  résultats  d'expériences,  se  rappor- 
tant aux  cohésions  entre  molécules  semblables,  pour 
analyser  les  cohésions  atomiques  entre  molécules  diffé- 
rentes, c'est-à-dire  le  jeu  des  mêmes  forces,  on  arrive 
donc  à  ce  principe  fondamental  : 

Les  combinai**»**  liquide*  formée*  entre  élément*  liqui- 
de* (pour  ne  pas  tenir  compte  de  leur  constitution  phy- 
sique) produisent  te  dégagement  d'une  quantité  de  chaleur 
équivalente  au  travail  mécanique  qui  terail  nécessaire 
pour  rompre  leur  cohésion  atomique  ;  le*  décomposition* 
consomment ,  au  contraire,  cette  même  quantité  de  chaleur. 

Ce  principe,  qni  no  parait  pas  discutable,  suffit  pour 
l'analyse  du  phénomène  de  la  production  de  la  cha- 
leur, pour  le  mesurer  même,  si  on  le  combine  avec  la 
notion  de  permanence.  On  voit  qu'il  était  impassible 
de  le  formuler  nettement,  de  comprendre  le  fait  de 
l'apparition  de  la  chaleur  dans  les  réactions  chimiques 
autrement  quo  no  le  faisait  Lavoisier,  tant  que  la  no- 
tion de  la  corrélation  de  la  chaleur  et  du  travail  méca- 
nique dans  les  actions  moléculaires  était  inconnue, 
qu'on  ignorait  qu'une  consommation  de  chaleur  corres- 

C. 


pondait  à  une  production  de  travail,  quo  la  catégorie 
d'idées  qui  devait  naître  de  l'étude  de  la  production  du 
travail  mécanique  par  la  chaleur  n'avait  pas  pris  assez 
de  développement,  et  que  la  détermination  de  l'équiva- 
lent mécanique  de  la  chaleur  manquait  pour  tirer  parti 
des  chiffres  fournis  par  les  expériences  connues.  C'est 
là  le  principe  nouvean  dont  l'application  doit  changer 
la  face  de  la  science. 

Nous  examinerons  successivement  les  combinaisons 
chimiques  formées  par  des  corps  simples  ou  des  corps 
dont  les  atomes  sont  indivisibles  dans  les  combinaisons 
étudiées,  puis  celles  qui  se  rapportent  aux  corps  com- 
posés, qui  empruntent  leurs  éléments  à  la  décomposi- 
tion préalable  de  semblables  corps. 

Avant  tout,  nous  devons  rapporter  les  données  expé- 
rimentales que  l'on  possède  aujourd'hui,  les  quantités 
de  chaleur  qui  deviennent  sensibles  lors  de  la  produc- 
tion de  diverses  combinaisons  chimiques.  Elles  se  ré- 
duisent à  celles  relatées  dans  lo  tableau  trouvé  dans  les 
papiers  de  Dulong,  le  travail  ayant  le  plus  de  portée 
peut-Otre  de  coux  de  l'illustre  physicien,  et  par  lequel 
il  a  terminé  son  utile  et  laborieuse  carrière  ;  et  aux 
expériences  de  MM.  Favre  et  Silbermana.  Nous  los  re- 
produirons ici  (voir  le  tableau  à  la  page  suivante),  fai- 
sant remarquer  que  la  chaleur  dégagée,  mesurée  dans 
ces  expériences,  est  celle  de  réchauffement  du  corps 
formé  par  la  réaction  chimique  lorsqu'on  le  ramène  à 
la  température  ordinaire  de  15*  pour  la  seconde  série, 
à  zéro  pour  colle  de  Dulong. 

Ce  tableau  comprend  tous  les  résultats  actuellement 
connus.  Des  déterminations  semblables  à  celles  qu'il 
reufermo  devront  être  faites  pour  toutes  les  réactions 
de  la  chimie  et  réunies  aux  éléments  physiques  relatifs 
à  chaque  corps.  Un  bon  calorimètre  propre  à  effectuer 
facilement  de  semblables  déterminations  doit  devenir 
l'appareil  indispensable  du  laboratoire  du  chimiste. 

COMBINAISONS  DE  CORPS  SIMPLES. 

Les  corps  dont  nous  voulons  étudier  les  combinai- 
sons sont  formés  d'atomes  chimiques  simples,  indé- 
composables; notre  manière  do  raisonner  s'appliquern 
aux  corps  composés,  so  comportant  comme  dos  corps 
simples,  c'est-à-dire  formés  d'atomes  complexes,  mais 
qui  no  se  divisent  pas  dans  les  réactions  considérées  ici. 
Les  gaz  simples,  tels  que  l'hydrogène,  l'oxygène,  etc., 
qui  se  combinent  toujours  dans  les  rapports  simples, 
sont  los  types  do  ces  corps. 

Nous  savons,  s'ils  sont  gaseux,  que  par  l'application 
d'uno  certaine  quantité  do  travail  employé  à  los  com- 
primer, on  peut  les  ramener  à  l'état  liquide;  comme, 
s'ils  sont  solides,  en  leur  communiquant  une  certaine 
quantité  de  chaleur  (ce  qui  répond  à  un  travail  équiva- 
lent) égale  à  la  chaleur  latento  do  ces  corps,  los  ame- 
ner nu  mémo  état,  cette  quantité  étant  alors  consom- 
mée comme  celle  correspondant  au  travail  produisant 
la  liquéfaction  dos  gaz  dégagée.  Enfin,  les  liquides  ainsi 
formée,  nous  savons,  par  l'emploi  des  chaleurs  spéci- 
fiques, les  ramener  à  une  même  température. 

En  opérant  ainsi,  pour  les  éléments  comme  pour  lo 
composé,  on  se  trouve  tenir  compte  de  tout  ce  qui  se 
rapporte  à  l'état  physique  des  corps,  et  considérer 
fictivement,  sans  erreur,  toute  combinaison  chimique 
comme  s'effectuant  entre  corps  liquides  à  une  mémo 
température,  zéro  par  exemple,  et  produisant  un  coin, 
posé  liquide  ramené  à  celte  même  température.  Tous 
les  éléments  physiques  de  production  ou  de  consomma, 
tion  de  chaleur  étant  ainsi  éliminés,  il  ne  reste  plus  à 
tenir  compte  que  de  la  combinaison  chimique,  d'après 
les  principes  établis  ci- dessus. 

Prenons  ponr  exemple  la  combinaison  de  l'oxygène 
et  de  l'hydrogène  pour  former  de  l'eau  :  nous  pouvons 
représenter  par  <0,  (H,  le  travail  nécessaire  pour  ra- 
mener à  l'état  liquide,  à  zéro,  un  litre  de  chacun  do 
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COttI'8  COMUINI  f». 


4  gr.  de  charbon  

a»tt  oayR^nf . 

4  gr.  diamant.  .  :  

*»*€  oiTfitte. 

4  gr.  charbon  

4  gr.  hydrogène  

4  gr.  hydrogène  

atre  chiure. 

4  gr.  Jiydrog.  protocarboné  l_?H* 

awr  oivgtnr. 

4  gr.  hydrogène  biearboné  C'H* 

avec  ot»(r*nr. 

4  gr.  éther  sulfurique.  .  (C*H"0) 

a»ec  mjKvnv. 

4  gr.  éther  formique.  .  (C'H'^O* 

avrf  oif«rn«'. 

4  gr.  éther  acétique  .  .  (&IV)*0* 
avec  oi«|r>fU!- 

4  gr.  blnnc  do  baleine  (C1P)"0' 

avec  oijjràne. 
4  gr.  alcool  (ClFj-f-H'O 

avec  oiyt.  mr. 

4  gr.  soufre  

4  gr.  phosphore  

a»et  otfgtfnc. 

4  gr.  sulfure  de  carbone.  .  .  CS 


PRODUITS. 


4  gr.  essence  de  térébenthine 

a»*e  oiï»èn«. 

4  gr.  cyanogèno  

avae  otjjtèn*, 

4  gr.  huile  d'olive  

avec  otjctne. 

Fer.  .  .  !   

Êtain  


PTOtoxyde  d'étain.  . 

Antimoine  

Zinc  

Cobalt  

Nickel  

Cuivre  

Protoxyde  do  cuivre. 


Acide  carbonique  

Idem  

Oxyde  de  carbone  ...... 

Eau  

Acide  chlorhydrique  

Enn  et  acide  carbonique.  .  .  . 

Idem  

Idem ........... 

Idem ........... 

Idem  

Idem  

Idem  #».  .  .  .  . 

Acide  sulfureux  

Acide  phosphorique  (  Lavoisier) 
Acides  sulfureux  et  carbonique 


CHALEUR  DÉOAGÛK 


Faire 
et 

SiIIh-  rniaim 


DtLOMi  . 


Eau  et  acide  carbonique. 
Oxydes  


8,086 
7,770 
2,473 
34,462 
23,783 
43,063 
44,857 
9,027 


pour- 
un  grain  nie 
du  corps. 


7,483 

2,260 
7,500 
3,400 


» 


7,295 
» 
* 

34,604 
» 

43,350 
4  2,203 
9,434 


40,342 
6,962 
2,601 

» 

■ 

44,567 
5,244 
9,862 


... 
» 
» 

» 

ii 


pour 
un  prjunrw 
d'oxjgeoc. 


2,735 


4,325 

ta 

3,337 
3,560 
3,659 
5,278 
6,292 

3,386 
2,600 

3,544 


4,327 
4,531 
4,509 
3,8>8 
5,275 
3,983 
3,706 
2.594 
2,479 


ces  gaz.  Lorsqu'ils  se  combinent,  lorsqu'un  litre  d'oxy-  [ 
gène  (pesant  4 S, 45)  se  combine  avec  deux  litres  d'hy- 
drogène,  il  se  déguge ,  d'après  Dulong,  une  quantité 
de  chaleur  égale  a  T  =  4«  325  X  4,45  =  6,27  calo- 
ries, chaleur  qui  correspond  au  nombre  d'unités  de  clin- 
leur  communiquées  a  l'eau  produite,  à  partir  de  zéro, 
et  qui  sera  évaluée  en  travail  en  multipliant  ce  nombre 
par  4  40. 

Nous  disposons  maintenant  d'éléments  suffisants  pour 
appliquer  le  principe  de  la  permanence  des  forces  et 
trouver  l'expression  du  travail  nécessaire  pour  rompre 
la  cohésion  atomique  du  composé. 

En  effet,  représentons  par  A  Q  la  quantité  de  travail 
qui  serait  nécessaire  pour  séparer  les  atomes  consti-  ; 
tuants  de  l'eau,  ce  que  nous  appellerons  son  équivalent  ! 
mécauiquo;  nous  a  vous  tous  les  termes  de  l' équation 
qu'il  est  possible  d'établir  entre  les  quantités  de  travail 
ou  de  chaleur  pour  obtenir  son  équivalent  chimiquo  (en 
prenant  pour  unité  lo  poids  d'un  litre  d'oxygène),  pour 
exprimer  la  permanence  do  lu  chaleur  qui  existait  avant 
la  combinaison,  plus  cello  engendrée  lors  que  celle-ci 
s'est  effectuéo. 


Les  deux  gaz  élémentaires  ramenés  a  l'état  liquide 
par  la  réaction  chimique,  qui  donne  naissance  à  IJeau, 

dégageront  une  quantité  de  chaleur  égale  à  '- 


,0  +  2(H, 


440 

leur  état  gazeux  avait  produit  l'cmmagasinemeut  de 
cette  quantité  de  chaleur.  L'eau  formée  accusera  la 
chaleur  T,  et  la  cohésion  atomique  aura  dégagé,  par 
suite  du  travail  produit  par  les  forces  d'attracùon,  né- 
cessairement égal  an  travail  AQ  qui  serait  nécessaire 

KO 

pour  les  séparer,  une  quantité  de  chaleur  égale  à 

Il  n'y  aura  donc  permanence  de  chaleur  que  si  on  re- 
trouve dans  la  quantité  de  chaleur  dégagée,  diminuée 
de  celle  provenant  do  lu  combinaison,  une  quantité  égale 
a  celle  qu'eût  produite  la  liquéfaction  des  gaz,  cV»' 
dire  qu'on  aura  l'équation  ; 

*Q4-2'H  AQ 
~~ 44Ô  440 
ou  en  quantités  de  travail  : 

lO-r-2lII  =  T  X  *40  —  AQ. 
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T  comprenant  1*  chaleur  de  liquéfaction  de  la  vapeur 
d'eau  formée,  ainsi  que  celle  dégagée  parle  refroidisse- 
ment à  zéro  de  la  combinaison,  à  partir  do  la  tempé- 
rature produite  lorsque  la  réaction  a  lieu. 

Voyons  quello  forme  prend  cette  équation  dans  les 
divers  cas  qui  peuvent  se  présenter. 

Supposons  d'abord  qno  l'un  des  corps  élémentaires 
soit  solide;  nous  devrons  teuir  compte  de  la  chaleur 
latente  de  fusion  de  ce  corps,  en  la  faisant  entrer  dans 
l'équation  avec  lo  signe  — »,  puisque  c'est  la  quantité  de 
chaleur  qu'il  faut  communiquer  au  corps  pour  l'amener 
à  l'état  liquide,  quiesteelui  considéré  dans  la  combinai- 
son formée.  De  plus,  le  corps  liquéfié  n'ayant  pas  en 
général  la  température  zéro,  au-dessus  et  au-dessous  de 
laquelle  nous  mesurons  les  températures,  il  faudra  sous- 
traire de  cette  chaleur  latente  L  le  produit  (C  —  c)  N, 
N  étant  le  nombre  de  degrés  du  point  de  fusion,  C  la 
chaleur  spécifique  dn  liquide  provenant  de  la  liquéfac- 
tion des  corps,  c  celle  du  solide.  On  amènera  le  solide 
de  zéro  au  point  de  fusion,  puis  il  sera  liquéfié  :  on  aura 
am*i  tenu  compte  de  sa  cohésion  moléculaire  ;  enfin  on 
ramènera  fictivement  le  liquide  à  la  température  zéro,  à 
laquelle  on  compare  les  phénomènes. 

Les  même*  observations  s'appliqueraient  au  com- 
posé, s'il  était  solide. 

Supposons  qu'au  lieu  d'être  liquide  le  produit  soit 
pazeux,  il  faudra  ajouter  au  travail  correspondant  à  la 
chaleur  dégagée  le  travail  nécessaire  pour  liquéfier  le 
gaz  à  la  température  zéro,  faire  la  somme  de  la  chaleur 
dégagée  pendant  la  réaction,  et  de  celle  emmagasinée 
par  le  composé  gazeux. 

Ainsi  la  réaction  qui  produit  l'acide  carbonique 
s'établira  ainsi  entre  les  équivalents  de»  corps  élémen- 
taires pour  obtenir  l'équivalent  du  composé,  en  repré- 
sentant par  Ac.  carb.  le  travail  qui  serait  nécessaire 
pour  séparer  les  éléments  d'un  équivalent,  otpar  LCar. 
la  chaleur  latente  de  l'équivalent  du  carbone  : 

—  (L  Car.  —  (C  —  c»  Nj  M0  4-2  fO  = 

TXU0  +  lAc.  carb.  —  Ac.  carb. 
Noas  savons  que  le  travail  lAc.  carb.  nécessaire 
pour  liquéfier  l'acide  carbonique  est  57  kdogramraètres 
par  litre. 

L'équation  do  l'acide  sulfureux  serait  de  même 

—  (L  S —  (C  —  c}N)  X  * 40 4-3  tO  = 

T  X  4  40  -f  I  Ac.  suif.  —  Ac.  suif. 
En  général  —  a,  -±:  b,  représentant  le  travail  positif 
oa  négatif  nécessaire  pour  liquéfier  les  corps  simples 
composants,  T  la  chaleur  sensible  dégagée  par  la  com- 
binaison, E  l'équivalent  mécanique  du  composé,  ±:  «  le 
travail  nécessaire  pour  l'amener  à  l'état  liquide,  à  zéro, 
on  a  l'équation  générale  : 

±«±*  =  TXU0-E±i. 

L'inspection  seule  de  cette  équation  permet  de  tirer 
plusieurs  conséquences  importantes. 

Elle  indique  que  la  quantité  de  chaleur  dégagée  pour 
des  états  peu  différants  des  composés  est,  en  général,  en 
raison  de  la  nature  des  éléments;  qu'ainsi  la  combus- 
tion de  l'hydrogène  dégagera  beaucoup  plus  de  chaleur 
que  celles  du  soufre  et  du  carbone.  De  mime  tout  étant 
à  peu  près  semblable  d'ailleurs,  la  chaleur  dégagée  est 
en  général  d'autant  moindre  que  le  travail  propre  au 
composé  est  plus  grand  ou  inversement.  Ainsi  on  sait, 
par  expérience,  que  la  chaleur  dégagée  lors  de  la  combi- 
naison du  charbon,  par  exemple,  avec  une  molécule 
d'oxygène,  est  plus  grande  pour  la  seconde  que  pour  la 
première.  L'équation  indique  comme  conséquence  que 
le  second  composé  doit  être  le  plus  aisément  liquéfiable 
(la  valeur  de  e^tre  moindre);  ce  qui  est  bien  vérifié 
pour  l'acide  carbonique  et  l'oxyde  de  carbone,  etc., 
fait»  peu  compréhensibles  pour  les  chimistes  qui  ne  tien- 
u«nt  compte  que  de  l'état  physique  dos  éléments. 


Pour  les  mélanges  de  liquides,  l'équation  devenant 
0  =  T  X  440  —  E  donne  l'équivalent  mécanique  du 
mélange,  do  l'hydrate  formé  si  un  des  liquides  est  do 
l'eau.  Ainsi  l'observation  de  la  chaleur  dégagée  r  ir 
l'acide  suif uri que  monohydraté  dans  l'eau  donne  0*,064 
pour  1  gramme,  avec  un  équivalent  d'eau,  soit,  pour 

5  grammes,  0,064  X  440  X  5  s  45  kilogramme  très 
pour  un  équivalent,  l'unité  étant  4  gramme  d'oxy- 
gène, sans  qu'il  y  ait  à  tenir  compte,  comme  on  l'a  tenté 
laborieusement,  des  effets  physiques  de  coutraction  ou 
de  dilatation  des  liquides,  qui  ne  changent  qu'en  raison 
de  la  variation  notable  des  dilatations  des  liquides 
dont  le  point  de  solidification  est  différent,  pour  attein- 
dre une  même  température. 

Pour  les  gaz  dissous,  l'équation  donne 
(G  =  T  X  l40  — E, 
d'où  la  valeur  de  E  peut  être  déduite. 

t  G 

Ainsi  pour  le  gaz  sulfureux        =  0,094  pour  4l. 

par  expérience  on  a  trouvé  T  =  0,4304,  d'où  E  égale 
pour  i  grammop,  ou  nn  équivalent  =  4bka,  40. 

Pour  les  sondes,  il  y  n  nécessairement,  lors  de  ln 
manipulation,  addition  d'uue  quantité  de  chaleur  im- 
portante qui  resto  incorporée  en  grande  pnrtio  dans  lo 
composé  le  plus  souvent,  ce  qui  ne  permet  pas  de  rien 
prévoir  d'une  manière  générale.  Ainsi  le  sulfure  do 
carbone,  produit  pnr  une  réaction  entre  deux  corps 
solides  a  la  température  ordinaire,  est  obtenu  à  l'aido 
d'une  quantité  de  chaleur  considérable  qui  porto  le 
soufre  en  vapeur  sur  lo  charbon  incandescent.  11  en  ré- 
sulte un  produit  liquide,  et  en  appelant  T  la  quantité 
de  chaleur  ajoutéo  pour  effectuer  la  combinaison,  T' 
celle  qui  persiste  dans  le  composé,  formé  à  l'état  de 
vapeur,  on  peut  établir  entre  les  corps  ramenés  à  l'état 
liquide,  à  zéro,  l'équation  : 

T  X  440  —  (LS  —  (C  —  c)  N)  4 40  — _ 
(LCar.-(C-c)N'j  440  =  T  X  440  -  SC. 
Une  expérience  directe  de  MM.  Fovre  et  Silbermnnn, 
et  so  rapportant  au  sulfure  de  carbone,  montre  bien 
l'influence  des  termes  qui  6e  rapportent  aux  chaleurs 
de  fusion  des  corps  solides,  qui,  pour  le  charbon  no- 
tamment, doit  être  très-grande. 

Ces  savants,  en  calculant  la  chaleur  qui  devrait  être 
dégagée  par  la  combustion  du  soufre  ot  du  carbone  pris 

6  l'état  solide,  ont  appliqué  ces  chiffres  à  la  détermina- 
tion do  la  chaleur  quo  devait  produire  le  sulfure  de  car- 
bono  on  raison  de  sa  composition. 

Ils  ont  ainsi  trouvé  pour  la  combustion  des  éléments, 
pour  4  gramme  de  sulfure  : 

S.  OS',8421  X  2,220=  4€,870 
C.  0«',li>79  X  8,080  =  4\273 
Total  3,  4  4b 

La  combustion  directe  du  sulfure  de  car- 
bon  o  a  produit  3,  400 

Soit  en  plus  0,  254 

C'est-a-dire  que  bien  qu'il  se  produise  une  consom- 
mation de  chaleur  par  la  destruction  de  la  cohésion 
atomique  du  sulfure  do  carbono,  comme  nous  allons 
l'expliquer  ci-après,  la  quantité  négative  qui  corres- 
pond à  la  chaleur  do  fusion  des  corps  solides  dans  la 
combustion  des  éléments  séparés  est  plus  grande.  Ces 
corps  étant  à  l'état  liquide  dans  le  sulfure  do  carbone, 
la  chaleur  nécessaire  pour  les  amener  à  l'état  liquide, 
&  zéro,  est  donc  égale  à  celle  qui  correspond  à  la  dé- 
composition du  sulfure  do  carbone  (genro  d'effet  qr.o 
nous  allons  étudier  dans  te  chapitre  suivant),  plus 
l'excédant  indiqué  par  ln  différence  trouvée  ci-dessus. 

Au  point  de  vue  de  la  combustion  dos  corps  simple* 
ce  qui  précèdo  forme  une  théorie  complète  de  la  pro- 
duction do  la  chaleur,  en  supposant  déterminés  les 
équivalent»  mécaniques  dos  corps,  ou  inversement, 
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donne  lo  moyen,  une  fois  déterminés  les  autres  termes 
des  éqnaèions  par  des  expériences  de  physique,  do 
trouver  les  équivalents  mécaniques  des  corps,  et  par 
suito  de  constituer  la  mécanique  chimique.  Suivons 
donc  cette  nouvelle  voie,  et  les  résultats  auxquels  nous 
Arriverons  résoudront  toujours  en  même  temps  les 
questions  relatives  à  la  production  do  la  chaleur,  puis- 
quo  c'est  en  réalité  une  seulo  et  môme  théorie. 

RÉACTIONS  ENTRE  CORPS  COMPOSES. 

Ix>s  réactions  entre  corps  composés  différent  de 
celles  que  nous  venons  d'étudier  par  la  nature  complexe 
des  atomes  des  corps  entre  lesquels  elles  se  produisent. 
L'ofler  do  la  cohésion  qui  constitue  ceux-ci  par  la 
réunion  d'atomes  simples  est  de  faire  que  leur  décom- 
position, qui  préredo  la  formation  du  nouveau  com- 
posé, entraîne  une  consommation  de  chaleur  corres- 
pondante à  la  quantité  «le  travail  mécanique  nécessaire 
pour  effectuer  la  désunion  moléculaire. 

C'est  la  conséquence  forcée  de  l'analyse  précédente 
de  la  combinaison  des  corps  simples. 

De  mémo  qu'il  faut  souvent  uno  certaine  quantité  de 
chaleur  additionnelle  pour  faire  naître  des  combinai- 
sons, pour  rompre  les  cohésions  moléculaires  de  corps 
solides  et  permettre  le  libre  mouvement  des  atomes 
qui  doivent  entrer  en  combinaison  ,  de  même  il  faut, 
en  général,  l'emploi  d'une  quantité  suffisante  de  cha- 
leur pour  rompre  les  cohésions  entre  atomes  dissembla- 
bles, pour  leur  rendre  leur  mobilité.  Autrement,  lo 
plus  souvent,  toute  réaction  est  impossible. 

En  effet,  si  l'on  doit  dire  que  les  composés  prennent 
naissance  dans  une  réaction  chimique  en  raison  des 
propriétés  des  éléments  simples  qui  se  trouvent  en 
contact,  il  faut  toutefois  poser  cette  restriction  :  que 
ces  éléments  puissent  se  mouvoir  librement,  soient 
en  état  de  produire  le  travail  qui  appartient  h  leur  nature 
propre  ;  ce  qui  n'est  pas  possible,  en  général,  sans 
uddition  do  chaleur  étrangère,  à  cause  do  la  chaleur 
antérieurement  dissipée,  lorsque  se  sont  effectuées  les 
combinaisons  qui  ont  produit  les  corps  mis  en  présence. 

Ainsi,  si  l'eau  fait  partie  dos  éléments  qui  devront 
servir  à  une  nouvelle  combinaison,  en  étant  d'abord 
décomposée,  on  devra  faire  entrer  dans  l'équation  qui 
permettra  de  calculer  la  quantité  de  chaleur  dégagée, 
non  pus  le  travail  i  (H  -f- 1 0  nécessaire  ponr  liquéfier 
les  éléments  de  l'eau,  ni  celui  TX'W  qui  répond  à  la 

chaleur  qui  a  été  dégagée;  mais  A Q  représentant  le 
travail  nécessaire  pour  séparer  les  éléments  de  l'eau  ou 

la  chaleur  équivalente  ^~  qui  le  produit,  ou  enfin  son 
AQ     —  lO  —  2  lU 

uo3" 


expression  — "  »  —  -f-  T  expression  de  la 


i  iO 


quantité  nécessaire  pour  reconstituer  l'oxygène  et 
l'hydrogène  libres  à  l'état  liquide,  pour  que  l'eau  aban- 
donne en  liberté  les  éléments  qui  lui  ont  donné  nais- 
sance. 

Do  mr>me  pour  le  sulfure  do  carbone,  le  travail  SC 
correspondant  à  la  rupture  do  la  cohésion  atomique 
devra  être  déduit  do  l'équation  donnée  précédemment. 

Par  de  semblables  substitutions,  on  pourra,  sans  né- 
gliger aucune  quantité  do  chaleur,  établir  l'équation 
qui  donnera  celle  qui  répond  à  une  nouvelle  combinai- 
son précédée  de  décompositions,  dans  laquelle  n'entre- 
ront, avec  l'équivalent  méenniquo  de  cette  combinaison, 
que  des  quantités  connues  ou  qui  appartiennent  aux 
corps  simple». 

La  forme  générale  de  l'équation  dans  laquelle  pour- 
ront Otro  introduites  ces  valeurs  équivalentes  ost 
d'ailleurs  lu  môme  que  celle  établie  |>oiir  les  corps  sim- 
ples, dans  le  cas  do  combinaisons  dans  lesquelles  en- 
trent des  éléments  solide*,  la  cohésion  dc«  atomes  des 
corps  composés  remplaçant  celle  des  corps  solides. 


Soient  A  et  B ,  les  équivalents  mécaniques  des  corpt 
composés  entre  lesquels  la  réaction  a  lieu,  dont  U  «lé- 
composition  exige  des  quantités  de  travail  représentées 
par  —  A,  —  B,  a,  6,  les  quantités  de  travail  nécessaire» 
pour  les  amener  à  l'état  liquide,  à  la  température  zéro, 
—  A  ±  o,  —  B  ±  6,  représenteront  les  quantités  de 
travail  qui  seront  consommées  lorsque  les  éléments  «ti- 
treront dans  une  nouvelle  combinaison  (  -f-  a,  b  se 
rapportant  a  l'état  gazeux  diminueront  ces  quantité»). 
Si  zfc  T  représente  la  chaleur  dégagée  ou  absorbée  par 
la  nouvelle  réaction,  E  l'équivalent  mécanique  du  com- 
posé dégageant  uno  quantité  de  chaleur  en  raison  de 
sa  grandeur,  ±  e  la  quantité  de  travail  nécessaire  pooi 
l'amener  à  l'état  liquide,  à  zéro,  on  aura  Inéquation  : 
—  Â±a  —  B±6  =  TXH0- Ertre. 
La  quantité  T  (si  la  réaction  peut  avoir  lieu  ?»n» 
chaleur  étrangère)  est  toujours  positive,  de  signe  con- 
traire avec  E,  puisquo  la  chaleur  dégagée  du  fait  de  U 
cohésion  atomique  est  comprise  dans  la  chaleur  totale 

dégagée,  A  et  B  sont  de  signes  contraires  avec  E  (<lu 
mêinecôté  du  signe  =),  puisque  les  cohésions  atomi- 
ques A  et  B  consomment  de  la  chaleur,  sont  détruites, 
quand  E  dégage  de  la  chaleur  en  prenant  naissance. 

L'équation  fondamentale  ci-dessus  permet  d'établir, 
a  l'aide  d'une  expérience  calorimétrique,  l'équivalent 
mécanique  d'un  corps  produit  par  une  réaction  entre 
corps  dont  les  équivalents  sont  connus  ;  les  quantités  a, 
b,  e,  répondant  à  l'état  physique  des  corps,  étant  éga- 
lement déterminées  par  expérience. 

Lorsque  l'équivalent  dn  corps  aura  été  obtenu  an 
moyen  d'antres  réactions,  l'équation  donnera  la  me- 
sure de  la  chaleur  dégagée,  en  un  mot,  pourra  serv  ir  à 
calculer  un  terme  quelconque  de  l'équation,  difficile  s 
obtenir  directement.  Suivant  les  cas,  le  travail  de  liqué- 
faction d'un  gaz  ou  la  chaleur  Intente  d'un  solide  sera 
l'inconnue  qu'elle  permettra  de  déterminer.  Renfermant 
tons  les  éléments  qui  sont  propres  à  un  corps,  qui  ré- 
pondent à  sa  nature  intime,  elle  fournit  les  relations  qni 
existent  entre  les  phénomènes  moléculaires  et  les  effet» 
calorifiques  ;  elle  permet  par  suite  de  déterminer  an 
terme  inconnu  quand  lea  autres  sont  connus. 

J'ai  supposé  plus  haut  que  les  molécules  complexes 
des  éléments  se  décomposaient  pour  former  lo  composé 
nouveau.  Souvent  il  n'en  est  pas  ainsi,  dans  la  forma- 
tion des  sels,  par  exemple.  On  doit  raisonner  alor* 
comme  dans  le  premier  cas,  et  l'équation  ci-dessus  te 
réduit  &  : 

±o±6  =  TX  UO  —  E  rh  e 
déjà  donnéo  précédemment. 

REMARQUES  BCR  LES  EQUIVALENTS  MÉCANIQUES  DKS 
CORPS  SIMPLES  ET  PES  CORPS  COMPOSÉS. 

L'équivalent  mécanique  d'un  corps  composé  étant 
défini  :  ln  quantité  de  travail  mécanique  nécessaire  pour 
détruire  la  cohésion  qui  réunit  ses  atomes,  comment 
peut-on  définir  l'équivalent  mécanique  d'un  corps 
simple?  C'est  la  fraction  de  l'équivalent  mécanique  du 
composé  qui  provient  de  chacun  des  éléments. 

Ainsi,  si  nous  considérons  les  combinaisons  (équiva- 
lent ii  équivalent)  de  l'oxygène  avec  divers  corps  simplet, 
a,  b,  c...  (tous  ramenés  a  une  même  température  et  à 
l'état  liquide);  les  équivalents  de  ces  composés  étant 

X,  B,  C...,  O  étant  l'équivalent  mécanique  de  l'oxy- 
gène «,  6,  "ï-  ..,  ceux  des  corps  simples  a,  b,  e...,  *' 
.l'on  pose  :  Ô  4-â  =  Â,Ô  +  €  =  B.O  +  T  -('...,  on 
doit  pouvoir  déduire  d'un  nombre  suffisant  de  sem 
blahles  équations  les  valeurs  des  équivalents  mécani- 
ques des  corps  simples,  dont  la  somme  donnerait  l'équi 
valent  méenniquo  du  composé,  connue  cela  a  lieu  pool 
les  équivalents  chimiques. 
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Mais  l'équivalent  du  corps  simple,  la  partis  du  tra- 
vail mécanique  nécessaire  pour  détruire  le  composé 
qui  appartient  à  chaque  élément  dans  les  combinai- 
son» est-elle  constante?  Analysons,  en  nous  limitant 
au  combinaisons  parfaitement  normales  (nous  exami- 
nerons ci-après  celles  qui  ne  sont  pas  dans  ce  cas), 
comment  les  choses  se  passent  lors  d'une  combinaison. 

Considérons  deux  molécules,  M,  m,  de  masse  diffé- 
rente qui  se  combinent  et  qui  possèdent  des  forces  d'at- 
traction différentes  entre  elles  (quelle  qu'en  soit  la 
cause  ou  la  nature),  dont  les  valeurs  moyennes  sont 
F,  f.  La  molécule  de  masse  M  attirera  chaque  élément 
de  celle  de  masse  m  avec  nne  puissance  f  M  (toute  mo- 
lécule matérielle  supportant  do  la  même  manière  une 
attraction,  comme  le  prouve  l'égalité  d'action  de  la 
pesanteur  sur  tous  les  corps  qui  ne  dépend  que  de  leur 
masse) ,  et  la  molécule  entière  avec  la  force  film.  Éga- 
lement la  seconde  agit  sur  la  première  avec  une  force 
égale  à  F  ni  M  Le  travail  de  combinaison,  générateur 
de  chaleur,  de  forces  vives,  consiste  dans  le  travail  de 
ces  forces,  agissant  également  sur  choque  molécule  le 
long  d'un  certain  chemin,  c'est-a-dire  est  égal  à 
fMmg-f  FmMj'. 

Le  travail  dû  au  corps  dont  la  molécule  est  M,  agis- 
sant sur  l'unité  de  masse,  ce  que  nous  appellerons  son 
équivalent  mécanique  est  fMg,  et  celui  correspondant 
à  la  seconde  est  F  m  g';  la  somme  ci-dessus  représentant 
l'équivalent  mécanique  du  composé  égale  donc  la 
somme  des  équivalents  mécaniques  des  deux  corps  élé- 
mentaires, respectivement  multipliés  par  la  masse  de 
la  molécule  avec  laquelle  chacun  se  combine,  les  che- 
mins réellement  parcourus  étant  proportionnels  à  l'iner- 
tie des  masses  résistantes. 

La  masse  de  l'équivalent  de  l'oxygèno  étant  prise 
pour  unité,  on  ne  devra  donc  pas  écrire,  comme  nous 

l'avons  indiqué,  0-r-*  =  A,  0  +  6=:  B,  mais  bien 

O  p  +  a.  =  A,  Op'  -f-  6  =  B...,  p,  p'  étant  les  masses 
de*  équivalents  chimiques  des  corps  a,  b... 

Les  équivalents  chimiques  des  corps  étant  connus, 
ou  obtiendra  donc  aisément  le  produit  de  l'équivalent 
mécanique  d'un  corps  simple  multiplié  par  lu  musse  de 
l'équivalent  chimique  du  corps  auquel  il  se  combine,  en 
opérant  comme  nous  venons  de  le  dire.  Ce  sont  ces 
produits  que  nous  confondrons  ici  volontairement  avec 
les  équivalents  mécaniques  des  éléments  dont  il  est  aisé 
de  les  déduire,  sans  qu'il  puisse  résulter  d'erreurs  pour 
les  déductions  qnc  nous  avons  à  tirer  de  cette  manière 
d'analyser  les  équivalents  mécaniques  des  composés. 

Compote»  normaux .  —  Nous  poserons,  j>ar  exemple, 
pour  la  combinaison  de  l'eau  : 

6 +  2 H  =ÂQ 
remplaçant  AQ  par  la  valeur  déterminée  plus  haut 
T  x  **0j-  tO  —  2  iH,  il  vient  : 

O -h  <0  4- 2H  + 2  <H  =  T  X  <*0 
et  en  général  pour  deux  corps  simples  dont  les  équi- 
valents mécaniques  sont  A  et  B,  et  qui  forment  par  leur 
combinaison  un  corps  dont  l'équivalent  mécanique 
est  E,  en  dégageant  la  chaleur  T,  on  peut  poser  : 

Âdza  +  hdtb  =  TX  UOdte 
a,  b,  i  étant  des  quantités  analogues  a-  lO,  en  quelque 
sorte  les  équivalents  physiques  des  corps. 

De  semblables  équations  se  vérifieront  pour  les  com- 
binaisons régulières,  normales. 

Comi>o*rë  anormaux.  —  Dans  beaucoup  de  combinai- 
sous,  tantôt  la  cohésion  moléculaire  n'atteint  pas  le  de- 
gré qu'elle  pourrait  atteindre,  tantôt  il  se  forme  des  co- 
hésions accessoires  entre  les  molécules  similaires.  Tout 
se  passe,  relativement  à  la  chaleur  dégagée  par  la 
combinaison  :  dans  le  premier  cas,  comme  si  de  la 
chaleur  restait  emprisonnée  dans  le  composé  obtenu, 
relativement  au  composé  normal  avec  lequel  ou  les 
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confond  ;  dans  le  second ,  comme  si  l'effet  inverse 
avait  lieu.  Nous  donnerons  d'abord  un  exemple  du 
second  cas. 

4  •  Par  manqu*  de  chaleur.  —  En  cherchant  les  quan- 
tités de  chaleur  dégagées,  lors  do  leur  combustion,  pur 
les  carbures  d'hydrogène  dont  la  composition  rentre 
dans  la  formule  générale  H'»  C1»,  et  dont  les  état* 
physiques  sont  à  peu  près  semblables,  MM.  Favre  et 
Silbermann  ont  trouvé  les  résultats  suivants  : 
Amylène  (C«°H'<>)  —  41,491 

Paramylène  (C*«  H*)  —  41,303 

Carbure  bouillant  à  480».  (0"  Ha)  —  41.S63 
Cetène  (C»  H»*)  —  44,055 

Metamylène  (C*  H")  —  40.938 

Ces  nombres  conduisent  à  cette  loi  :  chaque  fois  qne 
les  éléments  du  carbure  type  (C*  H*)  entrent  une  fois 
do  plus  dans  la  constitution  d'un  nouveau  carbure 
isomère,  la  chaleur  de  combustion  diminue  de  ©",0378. 

Ce  remarquable  résultat  signifie  évidemment  qu'à 
mesure  que  la  combinaison  e*t  plus  éloignée  du  type  le 
plus  simple,  auquel  elle  so  réduit  par  l'action  d'une  tem- 
pérature élevée,  lorsque  l'on  détruit  ce  qui  constitue  ce» 
corps,  c'est-à-dire  leur  eréatiou  particulière  par  l'action 
lente  des  forces  d'affinité  agissant  dans  les  délicats  ap- 
pareils organiques,  de  telle  sorte  que  les  atomes  compo- 
sés se  sont  non-seulement  formés,  mais  encore  soudés 
ensemble,  groupés  en  molécules,  on  consomme  un  tra- 
vail plus  grand  que  celui  qui  existerait  sans  cette  cause. 
La  différence  est  la  quantité  de  la  chaleur  nécessaire 
pour  rompre  la  cohésion  de  ce  groupement.  C'est  cette 
quantité  de  chaleur  qui  ne  se  retrouve  pas  lorsque  la 
combustion  des  éléments  en  cause  la  séparation,  et  qui 
produit  la  différence  reconnue  ici,  qui  équivaut  à  une 
diminution  de  chaleur  relativement  au  corps  considéré 
comme  formé  d'atomes  non  groupés  en  molécules,  et 
est  mesurée  par  la  différence  entre  l'équivalent  méca- 
nique réel  qui  augmente  d'une  quantité  mesurée  par 
la  diminution  de  chaleur,  cl  celui  obtenu  par  la  somme 
des  équivalent»  mécaniques  dos  éléments.  En  réalité,  il 
n'y  a  pas  ici  de  composé  anormal,  mais  cohésion  physique 
dans  le  groupe  moléculaire,  correspondant  à  une  quan- 
tité de  chaleur  latente  absorbée  lors  de  la  décomposi- 
tion, en  sus  du  phénomène  chimique  de  combinaison. 

2"  Par  excit  de  chaleur.  —  Dans  ce  cas,  dans  les 
combinaisons  qui  forment  une  classe  de  corps  pro- 
bablement très-nombreux ,  comprenant  surtout  des 
corps  qui  prennent  naissance  comme  accessoires  d'au- 
tres réactions,  c'est  l'effet  inverse  du  précédent  qui  ost 
produit,  et  leur  combustion  parait  dégager  plus  de 
chaleur  que  cello  qui  répondrait  aux  équivalents  mé- 
caniques de  leurs  éléments.  Cest  ce  que  montre  no- 
tamment la  série  des  acides  gras,  dont  la  combustion 
dégage  plus  de  chaleur,  pour  un  même  poids,  que  les 
corps  plus  stables  dont  la  composition  est  représentée 
par  une  formule  semblable. 

On  peut  de  tout  point  comparer  ces  composés  entre 
molécules  différentes  au  soufre  mou  formé  par  des 
molécules  semblables  que  la  force  d'attraction  n'a  pas 
amené  à  l'état  solide,  lorsque  le  chemin  g  n'a  pas  été 
complètement  parcouru.  Comme  dans  ce  cas  où  la  co- 
hésion entre  molécules  similaires  étant  incomplète  rela- 
tivement à  celle  des  molécules  du  soufre  dur,  le  corps 
ne  peut  passer  à  cet  état  sans  dégager  de  la  chaleur 
latente,  comme  dans  tout  passage  de  l'état  liquide  à 
l'état  solide;  de  même,  dans  le  cas  actuel,  relativement 
a  un  composé  nyant  les  mêmes  éléments  et  supposé  so- 
lido,  il  doit  être  considéré  comme  renfermant  de  la 
chaleur  latento  emmagasinée;  ce  qui  revient  au  mémo 
que  do  dire  plus  exactement  que  de  la  chaleuree  déga- 
gera lorsque  le  corps  passera  réellement  n  l'état  solide. 

Une  analyse  attentive  conduit  doue  à  considérer  cet 
ordre  do  phénomènes  comme  résultant  de  la  nature 
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liquide  de  la  molécule  complexe  formée  par  les  atomes 
élémentaires,  car  c'est  à  cela  que  revient  unemmogasi- 
nement  suffisant  de  chaleur,  et  à  en  chercher  la  cause 
dans  les  obstacles  qui  empêchent  les  forces  d'attraction 
de  produire  complètement  leur  effet.  Nous  avons  vu,  en 
parlant  des  décompositions  qui  accompagnent  les  réac- 
tions entre  corps  composés,  qu'il  faut  toujours  une 
quantité  déterminée  de  chaleur  pour  que  les  atomes  qui 
sortent  d'une,  combinaison  retrouvent  leur  mobilité. 
Lors  donc  que  cette  condition  n'est  pas  satisfaite,  la 
combinaison  ne  peut  être  régulière. 

Nous  avons  admis  jusqu'ici  que  les  atomes  élémen- 
taires d'une  molécule  chimique  composée  constituaient 
par  leur  réunion  un  petit  corps  solide,  et  il  est  bien  clair 
qu'il  doit  en  être  presque  toujours  ainsi,  puisque  le 
composé  ne  prend  ordinairement  naissanco  que  parce 
que  les  atomes  libres  de  se  combiner  so  trouvent  en 
présence  et  sont  susceptibles  d'obéir  aux  forces  d'at- 
traction, liberté  qui  conduit  à  la  production  d'une  cohé- 
sion atomique. 

Mais  de  môme  que  les  moléculos  de  même  nature 
ne  constituent  pas  seulement  des  corps  solides,  malgré 
l'existence  des  forces  d'attraction  ;  que  par  l'action  de 
la  chaleur  les  corps  solides  passent  à  l'état  liquide, 
puis  à  l'état  gazeux,  les  mêmes  phénomènes  se  produi- 
sent nécessairement  sur  les  atomes  qui  constituent  la 
molécule  chimique  lorsqu'on  élève  suffisamment  la  tem- 
pérature. On  sait,  en  effet,  que  la  chaleur  est  le  moyen 
par  excellence  pour  décomposer  les  molécules  com- 
plexes, et  nu  moment  où  la  séparation  des  atomes  élé 
meutaires  s'effectue,  il»  sont  les  uns  par  rapport  aux 
autres  exactement  dans  lo  mémo  état  que  les  molécules 
similaires  d'un  gaz  entre  elles;  et  auparavant  elles  ont 
pansé  par  l'état  liquide  qui  a  une  certaine  stabilité.  L'ac- 
tion de  la  chaleur  ou  le  non-dégagement  de  celle  qui 
eût  dû  se  manifester  conduisent  au  m  orne  résultat. 

Il  n'y  a  donc  aucune  difficulté  à  admettre  des  corps 
composés  dont  les  molécules,  au  moins  à  une  certaine 
température,  sont  liquides;  qui  peuvent  par  suite  être 
désunies  avec  une  extrême  facilité.  Cette  liquidité  cor- 
respond d'ailleurs  à  une  quantité  de  chaleur  considé- 
rable; c'est,  relativement  au  cas  d'une  combinaison  ato- 
mique solide  supposée  exister,  une  véritable  quantité 
de  chaleur  latente  de  fusion  qui  est  emmagasinée  et  qui 
fournit  la  raison  et  la  mesure  des  phénomènes  observés. 

Cherchons  comment  on  pourrait  déterminer  cette 
quantité  de  chaleur,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  la 
différence  entre  l'équivalent  mécanique  réel  du  pro- 
toxyde  d'azote,  par  exemple,  et  celui  résultant  de  la 
somme  des  équivalents  mécaniques  des  éléments  repré- 
sentés par  O  A  x.  La  formation  de  ce  composé  normal 
serait  représentée  par  la  formule  suivante  (en  volumes): 

lQ-fi(A»  =  iTX  <40  —  2  0X7+ 2  <Q  A  s. 

En  réalité,  nu  lieu  de  OA:,  l'équivalent  méenniquo 
dn  protoxyde  d'azote  est  E  =  OA;  —  T'  X  HO,  T 
étant  une  quantité  de  chaleur  Intonte  incorporée,  et 
l'équation  devient  : 

tO  4-  2 l A  s=  2  (T  —  T')  140  —  2E  -f-  2  t  O  A  z. 
T/— T'  sera  la  chaleur  observée,  qui  permettra  de 
déterminer  T',  T  étant  déterminé  théoriquement  par 
la  première  équation. 

On  raisonnera  de  même  pour  l'eau  oxygénée  ;  et, 
dans  ce  cas,  l'instabilité  du  composé,  qui  ne  peut  sub- 
sister qu'à  basse  température,  la  grandeur  de  la  cha- 
leur observée  lors  do  In  décomposition  (1*349  par 
gramme  d'oxygène),  et  le  dégagement  d'un  gaz  aussi 
stable  que  l'oxygène,  indiquent  bien  que  de  grands  chan- 
gements dans  les  états  moléculaires  peuvent  seuls  four- 
nir l'expliration  de  ce  curieux  phénomène. 

Conséquences  de  celte  distinction.  —  Lorsque  l'on  con- 
naîtra les  équivalents  mécaniques  des  principaux  corps-, 


PRODUCTION  DE  LA  CHALEUR. 

•  on  voit  que  dans  tous  les  cas  analogue?  aux  précisent» 
j  on  tirera  la  valeur  des  quantités  T'  d'équations  sembla- 
bles à  la  précédente,  ou,  si  l'on  aime  mieux,  la  diffé- 
rence entre  les  équivalents  mécaniques  théoriques  et 
ceux  qui  appartiennent  à  ces  composés.  Ces  quantité*, 
leur  grandeur  et  leur  sens  positif  ou  négatif,  viendront 
rendre  raison,  donner  la  mesure  de  phénomènes  tout  à 
fait  mystérieux  dans  l'état  actuel  de  la  science.  On 
pourra  enfin  analyser  les  questions  de  groupements 
atomiques,  d'états  de  cohésion  particuliers,  d'isomé- 
rie,  etc.,  et  porter  la  lumière  dans  les  parties  les  plu* 
obscures,  aujourd'hui,  de  la  chimie. 

Ces  grands  résultats  et  tant  d'autres  que  procurera 
la  comparaison  des  qualités  des  corps  avec  le»  quan- 
tités de  travail  mécanique  qui  les  expliquent ,  seront 
obtenus  en  mesurant  les  effets  calorifiques  que  les  chi- 
mistes négligent  systématiquement  aujourd'hui.  Les 
plus  éminents  d'entre  eux  sentent  bien  que  ces  effets 
sont  en  rapport  avec  les  forces  en  jeu  et  peuvent  seuls 
conduire  à  leur  mesure;  mais  on  ne  savait  pas  établir  ce 
rapport  et  l'inutilité  des  efforts  tentés  jusqu'ici  avait  fait 
renoncer  a  ce  genre  de  recherches  les  savants  peu  nom- 
breux qui  avaient  pu  en  entrevoir  l'importance  extrême. 

On  se  rapprochera  ainsi  du  but  assigné  à  la  chimie 
par  Lavoisier,  trop  oublié  de  nos  jours,  en  complétant 
los  moyens  de  mesure,  c'est-à-dire  ce  qui  peut  consti- 
tuer la  science  véritable,  permettant  de  prévoir  et  d'é- 
valuer. Après  avoir  énuméré  les  forces  qui  interviennent 
dans  les  combinaisons  (et  en  premier  lieu  la  chaleur), 
il  ajonte  :  «  Connaître  l'énergie  de  tontes  ces  forces, 
parvenir  à  leur  donner  une  valeur  numérique,  les  cal- 
culer, est  le  but  que  doit  se  proposer  la  chimie  :  elle 
y  marche  à  pas  lents,  mais  il  n'est  pas  impossible 
qu'elle  y  parvienne.  » 

Je  ne  m'étendrai  pas  davantage  sur  ces  résultats.  En 
cherchant  à  trop  devancer  les  expériences,  je  craindrais 
de  donner  un  caractère  hypothétique  à  cette  exposition 
de  principes  certains,  destinés  à  servir  de  point  de 
départ  h  des  recherches  fécondes  en  découvertes  de 
toute  uature. 

Équivalents  de  divers  ordres.  ]*  détermination  des 
équivalents  mécaniques  au  moyen  des  réaction*  entre 
molécules  complexes  qui  ne  se  décomposent  pas,  qui 
agissent  commo  corps  simples  (la  séparation  d'un  acide 
et  d'une  base  formant  un  sel,  par  exemple)  conduit  à 
d'autres  valeurs  que  celles  obtenues  en  les  considérant 
commo  le  résultat  de  la  combinaison  de  leurs  élé- 
ments simples.  Il  en  résulte  des  équivalents  de  second 
ordre.  Ainsi,  l'équivalent  mécanique  de  l'acide  sulfu- 
riquo  SÔ"»~  considéré  comme  formé  do  soufre  et  d'oxy- 
gène sera  différent  de  l'équivalent  !>0  représentant 
l'acide  sulfurique  d'un  6el.  Cela  est  parfaitement  con- 
formo  aux  fait*,  et  il  est  certain  que  le  travail  de*  for- 
ces d'affinité  nécessaire  pour  constituer  certains  corps 
neutres  est  très-différent  h  une  même  température  de 
celui  que  ces  corps  peuvent  produire  en  entrant  dans 
d'autres  combinaisons.  M.  Dumas  cite  dans  sa  Philoso- 
phie chimique  la  différence  des  forces  qu'il  faut  mettre 
enjeu  pour  décomposer  des  silicates  ou  pour  isoler  le  sili- 
cium. Les  exemples  pourraient  être  multipliés  à  l'infini. 

Ces  deux  ordres  d'équivalents,  loin  d'obscurcir  la 
science,  procureront  d'importantes  lumières  sur  les  phé- 
nomènes de  combinaison.  Les  résultats  calorifiques  de 
leur  étude  indiqueront  l'équivalent  qui  devra  être  em- 
ployé, c'est-à-dire  s'il  y  n  ou  non  décomposition  des 
éléments,  et  permettront  de  répondre  à  la  question  la 
plus  ardue  peut-être  de  la  chimie  aujourd'hui. 

DE  LA  PKTEKMINATION  DKS  ÉQUIVALENTS 
MÉCAMQUKB  DK8  COUPS. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  si  l'on  possédait 
toqtes  les  données  qui  se  rapportent  à  la  nature  phy- 
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sique  des  corps,  on  aurait  aussitôt,  par  do  «impies  dé- 
terminations calorimétrique»,  les  équivalent»  autant 
ques  d'abord  des  combinaisons  binaires  Uos  corps 
simples,  puU,  de  proche  en  proche,  des  corps  com- 
plexe» produite  par  les  réactions  les  plus  compliquées. 

Ce  résultat  immense,  dont  les  conséquences  pour  les 
progrès  de  la  chimie  sont  incalculables,  semble  donc 
facile  à  obtenir  aujourd'hui. 

Malheureusement,  dans  l'état  actuel  de  la  science, 
les  données  fondamentales  pour  le  cas  le  plus  impor- 
tant, pour  déterminer  la  cohésion  des  composés  pro- 
duits par  la  combustion,  nous  font  défaut.  Nous  pos- 
sédons bien  (et  pour  ce  seul  cas)  le  premier  élément  de 
la  solution,  la  belle  série  de  recherches  dans  laquelle 
Duloug  a  déterminé  la  chaleur  dégagée  par  la  combus- 
tion dans  l'air  des  principaux  combustibles,  mais  il  ne 
permet  pas  d'utiliser  l'équation  correspondante  à  chaque 
cas  qui  renferme,  avec  l'inconnue  à  déterminer,  l'équi- 
valent mécanique  du  composé,  une  autre  inconnue 
dont  la  valeur  est  considérable,  le  travail  nécessaire 
pour  la  liquéfaction  do  l'oxygène,  que  M.  Faraday  a 
soumis  inutilement  A  un  froid  de  —  HO" combiné  avec 
une  pression  de  27  atmosphères. 

Avant  de  disenter  comment  cotte  difficulté  peut  être 
tournée  et  aussi  quelles  conséquences  peuvent  être  déjà 
déduites  des  nombreuses  expériences  de  MM.  Favre  et 
Silbermann  sur  le  même  sujet,  on  voit  que  la  détermi- 
nation des  équivalents  mécaniques  peut  titre  obtenue 
d«?6  à  présent  dans  tous  les  cas  où  l'équation  se  rap- 
porte soit  à  des  gai  qu'on  sait  liquéfier,  l'acide  carbo- 
nique, le  gaz  sulfureux,  l'ammoniaque,  etc.,  soit  à  des 
liquides,  soit  à  des  solides  dont  la  chaleur  latente  est 
connue  ou  facile  à  obtenir. 

Le  nombre  des  déterminations  possibles  dès  aujour- 
d'hui est  donc  très-grand  et  exigera  le  labeur  de  bien  des 
savants  ;  nul  doute  qu'il  n'en  sorte  une  connaissance 
de  lois  secondaires  qui  permettront  de  fonder  des  ana- 
logies, de  prévoir  des  résultats,  enfin  de  trouver  des 
voies  indirectes  qui  conduiront  aux  valeurs  des  élé- 
ments physique»  qui  manquent  encore. 

Quand  on  réfléchit  à  la  route  à  suivre  pour  arriver 
au  but,  il  semble  que,  au  lieu  d'opérer  comme  nous 
l'avons  supposé,  il  y  mirait  avantage  à  détruire,  sur- 
tout à  l'aide  de  l'électricité,  les  cohésions  qui  existent 
entre  les  atomes  des  corps  composés. 

Mais  il  est  facile  de  voir  qu'en  dirigeant  les  recher- 
ches dans  c«tte  voie,  il  n'en  résulterait  qu'un  nouveau 
moyen  d'expérimentation  qui  peut  toutefois  être  sou 
vent  très -précieux,  pour  déterminer  ce  qui  est  obtenu 
lorsqu'on  mesure  la  quantité  de  chaleur  qui  se  dégage 
d'une  combinaison ,  lorsqu'elle  peut  être  produite 
directement. 

En  effet.  les  deux  forces  qui  peuvent  être  employées 
pour  détruire  les  eorp»  composés  sont  la  chaleur  ou  l'é- 
lectricité, dont  les  effets  sont  différents,  mais  soumis, 
cela  est  incontestable  aujourd'hui,  à  la  loi  d'équiva- 
lence .  Le  principe  de  la  permanence  des  forces  le  rend 
logiquement  nécessaire,  et  le  progrès  de  l'expérimen- 
tation, la  meilleure  définition  des  unités  comparables, 
permet  de  l'établir  d'une  manière  plus  certaine  chaque 
jour. 

Considérons  une  décomposition  quelconque  produite 
par  un  de  ces  agents.  Elle  exigera  la  consommation 
d'une  quantité  d'électricité  ou  d'une  quantité  de  cha- 
leur propre  à  rompre  les  cohésions.  Or,  quelle  sera 
cette  quantité  ?  Evidemment  une  quantité  égale  ou  in- 
finiment peu  supérieure  à  celle  qui  B'ost  dégagée  lors 
delà  biuaison.  Ainsi  l'équation  de  la  production  de 
l'eau  étant  : 

AQ  =  T  X  UO  —  fO  —  2<H 

évidemment  l'électricité  correspondant  à  la  chaleur  T, 
ou  cette  chaleur  même,  rendra  seule  la  combinaison 


complètement  instable,  produira  l'état  d  équilibre,  et 
le  moindre  excédant  fera  dégager  de  l'oxygène  et  de 
l'hydrogène  libres. 

En  d  autres  termes,  la  détermination  que  l'on  ob- 
tiendra en  mesurant  la  chaleur  ou  l'électricité  équi- 
valente qui  produisent  la  décomposition,  sera  précisé- 
ment celle  qui  se  dégage  lorsque  la  combinaison  est 
produite.  C'est  nue  seconde  voie  ouverte  aux  expéri- 
mentateurs pour  obtenir  une  même  détormination,  fort 
utile  dans  beaucoup  de  cas,  mui»  ce  n'est  pas  une  res- 
source pour  obtenir  un  nouvel  élément  de  la  question. 

En  résumé,  on  ne  connaît  pas  et  il  n'est  pas  indis- 
pensable (bien  que  toutefois  cela  puisse  être  utile  sans 
fournir  de  résultats  différents;  d'employer  d'autres  mé- 
thodes que  les  procédés  calorimétriques  connus  pour 
mesurer  les  quantités  de  chaleur  dégagées  dans  les 
réactions  chimiques,  et  en  déduire,  pour  un  très  grand 
nombre  de  cas,  la  détermination  des  équivalents  mé- 
caniques, c'est-à-dire  amener  la  chimie  à  une  constitu- 
tion définitive. 

Ceux-ci  obtenus  pour  tous  les  cas,  la  théorie,  de  la 
production  de  la  chaleur  pur  action  chimique  sera  com- 
plète, et  dans  chaque  cas,  une  équation  permettra  du 
déterminer  la  quantité  de  chaleur  dégagée  ou  absorbée. 

Exftérimcti  faites.  —  I«es  beaux  mémoires  de 
MM.  Favre  et  Silbermann,  auxquels  nous  avons  déjà 
beaucoup  emprunté,  fournissent  des  éléments  qui  per- 
mettent de  considérer  déjà  un  certain  nombre  d'équi- 
valents comme  obtenus  avec  assex  de  précision. 

Examinons  d'abord  le  cas  le  plus  simple,  relui  de  la 
combinaison  de  bases  puissantes,  la  potasse  et  la 
soude,  par  exemple.  Le  travail  en  jeu  pour  produire 
ces  combinaisons  étant  bien  moindre  que  celui  capable 
de  décomposer  les  composés  binaires  qui  en  font  par- 
tie (c'est  là  l'explication  de  la  loi  de  dualisme  qui  «  ap- 
plique si  souvent  en  chimie),  on  ne  saurait  douter  que 
ces  combinaisons  ne  soient  binaires,  ne  soient  formée* 
par  l'acide  et  la  base,  sans  décomposition  aucune,  ae 
comportant  exactement  comme  des  corps  «impies. 

MM.  Favre  et  Silbermann  ont  trouvé,  pour  la  com- 
binaison de  1  équivalent  de  potasse  ou  de  soudo  avec 
4  équivalent  des  acides  ci-après,  l'unité  d'équivalent 
étant  4»  d'hydrogène,  les  quantités  de  chaleur  sui- 
vantes : 


ACIDES 

(•Manqua 

aMli<{<" 

«alarbjariq. 

Potasse.  . 
Soude.  .  . 

«6,083 
15,810 

15,510 
15,283 

15,650 
15,128 

45,69* 
15,097 

ACIDES 

|'a«trViri<(«> 

•càliqa* 

Potasse.  . 
Soude. .  . 

16,920 
10,655 

43,973 
13,600 

13,658 
13,178 

14,156 

Ces  nombres  doivent  fournir  une  valeur  des  équiva  - 
lents mécaniques  asser  approchée. 

En  effet,  la  réaction  entre  l'acide  liquide  et  le  corps 
solide  serait  :   

—  (L.  Ko  —  (C  —  c)  N)  140  =  T  X  140  —  Ko  AC 
—  (L  Ko  AC  —  (C  —  c)  N'J  140 

Si  on  considère  que  la  potasse  et  les  sels  do  potasse 
•ont  facilement  fusibles  et  qu'on  admette  que  leur  cha- 
leur latente  est  la  même,  ce  qui  est  à  pou  près  vrai, 
et  les  points  de  fusion  très- peu  différents  ;  qu'on  néglige 
également  l'intervention  de  l'eau  qui  n'est  pas  décom- 
posée et  reste  dans  le  composé  commo  elle  était  dans 
les  composants,  on  voit  que  l'on  aura  : 

T  X  '  40  =  KoAc 
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c'est- ft-d  ire  qu'on  nura  une  valenr  approchée  des  équi- 
valents mécaniques  des  différeras  sels  en  multipliant 
les  nombres  ci -dessus  par  4  40,  ce  qui  donnera  pour  les 
sulfatosde  potasse  et  do  soude  2251*-  et  2213*-,  et 
pour  les  acétates  des  mêmes  bases  4956*»  et  18 14*", 
et  on  prenant  comme  h  l'ordinaire  pour  unité  d'équiva- 
lent 48  d'oxygène  284,4  et  277  pour  les  premiers,  234 
et  230  pour  les  seconds. 

Ces  chiffres  sont  bien  conformes  à  ce  qn'on  tait  :  que 
la  potasse  est  une  base  plus  énergique  que  la  sonde,  et 
l'acide  sulfurique  un  acide  plus  énergique  que  l'acide 
acétique. 

Par  des  observations  annlogues  sur  la  formation  do 
koIa  ayant  pour  base  les  divers  oxydes  métalliques, 
MM.  Favre  et  Silbormann  ont  déterminé  les  quantités 
de  chaleur  dégagées  dans  la  formation  de  sels  solubles. 
Il  n'est  plus  admissible  do  considérer  ces  quantités 
comme  fournissant  des  valeurs  bien  exactes  des  équi- 
valents mécaniques  ;  les  différences  entre  ces  chiffres 
et  les  chiffres  réels  sont  toutefois  probablement  assez 
faibles  pour  qn'on  puisse  penser  que  les  rapports  de  ces 
nombres  sont  semblables  à  ceux  des  équivalents  méca- 
niques. Voici  ce  tableau  que  nous  complétons  par  la 
dernière  colonne. 


l'nitci  d« 

Équtnlenlj 

bluffa- 

ckaleor 

BASE 

ient» 

mérMiquM 

'»  tm  4o«w»LsaT»,<wtoàî« 

••ce 
l'uti  im  .lient 

rapports» 

ê'metie 

a  roayfèae 

<n=i  gr.) 

■ulfunque 

-  1  (Tr- 

ia. 

ii 

46,083 
45,840 

284 
Ï77 

34 

Oxyde  d'ammonium. 

26 

44,690 

257,75 

20 

44,440 

252,7 

Oxyde  de  manganèso 

35 

42,075 
44,932 

214,3 
208,8 

—    de  nickel .  .  . 

38 

—    do  cobalt  .  .  . 

38 

44,780 

200,25 

36 

40,872 

490,25 

—    do  zinc .... 

44 

40,455 

482,95 

—    de  cadmium.  . 

61 

40.240 

479,20 

—    de  cuivre  .  .  . 

40 

7,720 

435,40 

Ces  valeurs,  qui  se  rapportent  aux  composés  binaires 
résultant  de  la  combinaison  de  l'acide  et  de  la  base, 
sans  décomposition  de  leurs  éléments,  sont  assez  con- 
formes a  ce  que  l'on  sait  des  affinités  chimiques  pour 
montrer  qu'elles  ne  doivent  pas  être  éloignées  des  va- 
leurs réelles.  Ce  que  l'on  connaît  des  chaleurs  latentes 
do  corps  semblables  à  ceux  dont  il  s'agit  ici,  montre 
que  les  quantités  négligées  no  doivent  pas  pouvoir 
benneoup  modifier  les  chiffres  do  la  dernière  colonne. 

Nous  ne  parlerons  pas  ici  d'une  partie  trës-considéra- 
ble  des  mémoires  de  MM.  Favre  etSilbermann  dans  la- 
quelle ils  ont  cherché  à  déduire  des  chaleurs  dégagée* 
dans  des  réactions  produites  par  voie  humide,  ce  qu'ils 
appellent-  les  équivalents  calorifiques  des  corps.  En 
effet,  pour  tirer  parti  de  ces  observations,  il  faut  tenir 
compte  de  la  décomposition  de  l'eau,  ce  qu'ils  font  en 
ln  considérant  comme  causant  l'absorption  d'une  quan- 
tité de  chaleur  égale  à  celle  dégagée  lors  de  la  forma- 
tion de  l'eau,  c'est  a-dire,  avec  la  notation  adoptée  plus 
haut,  ils  prennent  T  au  lieu  de 

AQ_T     <0  2»H 
4  40_I    440  ~~  440' 

Il  n'est  pas  étonnant  d'après  cela  qu'ils  n'aient  pas 
pu  obtenir  le*  résultats  importants  auxquels  ils  espé- 
raient parvenir. 

Ces  expériences  ne  pourraient  être  utilisées  que  si 
on  connaissait  le  travail  qui  peut  produiro  la  liquéfac- 
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tion  de  l'oxygène,  puisque  dans  les  oxydations  j«ir  tohj 
humide  l'oxygène  seul  ne  se  dégage  pas,  resto  à  lVtat 
liquide,  tandis  que  l'hydrogène  se  dégage,  en  aUorbaot 
une  grande  quantité  do  chaleur,  et  quo  par  suite  Is  cha- 
leur absorbée  par  la  décomposition  de  l'eau,  dam  eu 

,    .  .ÂQ"     2fH     „.      lO  , 
expériences,  est  égale  a      -|-       =  T  —  ^  valeur 

bien  différente  de  celle  de  T. 

Expérience*  à  faire.  —  Il  me  reste  à  établir  que  la 
solution  du  problème  dans  toute  sa  généralité  est  pli» 
abordable  qu'il  ne  parait  à  première  vue.  et  que  l'on 
pourra  trouver  plusieurs  moyens  d'obtenir  des  ré*«l- 
Uts  approchés,  puis  de  les  vérifier,  et  d'arriver  pr 
suite,  de  proche  en  proche,  à  la  précision  que  récLuw 
la  science. 

Comme  on  ne  connaît  ni  lca  chaleurs  latentes  de  fu- 
sion do  beaucoup  de  solides  difficilement  fusible*,  ni  le 
travail  nécessaire  pour  produiro  la  liquéfaction  de  plu- 
sieurs gaz,  qu'on  ignore  très-  souvent  la  valeur  de  eeî 
éléments  physiques,  le  problème  de  la  détermination  de? 
équivalents  mécaniques  d'un  grand  nombre  M  corps 
parait  insoluble.  En  effet,  l'équation  qui  représente 
alors  le  phénomène  chimique  ue  permet  pas  de  l'obtenir, 
puisqu'elle  renferme  deux  inconnues  an  moins,  l'équi- 
valent mécanique  du  composé  plus  l'élément  physique 
inconnu;  chaque  équation  renferme  donc  nécessaire- 
ment au  moins  une  inconnue  nouvelle. 

Mais  si  la  détermination  directe  des  inconnues  Jn 
ressort  de  la  physique  échappe  à  l'état  actuel  de  la 
science  (et  les  moyens  d'action  seront  toujours  néces- 
sairement insuffisants  pour  la  solution  complète),  il 
n'en  est  pas  de  mémo  des  moyens  indirects,  c'e*t-a- 
dire  qui  peuvent  fournir  le  moyen  de  mesurer  des  effets 
dépendant  de  la  quantité  inconnue  et  par  suite  de  cal- 
culer celle-ci  :  problème  difficile  sans  doute,  mais  par- 
faitement soluble. 

Nous  avons  déjà  vu  que,  dans  beaucoup  de  cas,  le* 
chaleurs  latentes  pouvaient  se  déduire  de  l'élasticité 
des  solides  par  une  voie  indirecte,  bien  précieuse,  ci 
qui  fonrnit  une  solution  satisfaisante  dans  le  cas  de* 
corps  fondus.  Je  chercherai  maintenant  à  indiquer  la 
voie  indirecte  à  suivre  pour  l'antre  cas,  plus  impor- 
tant encore,  dans  lequel  les  données  physiques  fout  dé- 
faut. Il  me  semble  que  l'étude  de  l'absorption  des  gai 
par  les  corps  poreux  pourrait  conduire  à  une  première 
approximation  du  travail  de  liquéfaction  des  gas  que 
nous  ne  savons  pas  liquéfier,  ce  qui  conduirait  à  calcu- 
ler les  éléments  de  la  relation  capitale  qui  représente 
la  composition  de  l'eau,  qui  comprend  les  quantité*  de 
travail  inconnues  qui  sont  nécessaires  pour  liquéfier 
l'oxygène  et  l'hydrogène.  Voyons  comment  on  devrsit 
opérer. 

Soit  S  la  surfaco  par  laquelle  un  corps  poreux  agit 
par  attraction  sur  un  gaz  dans  lequel  il  est  plongé ,  il  e»t 
évident  que  le  nombre  V  de  volumes  condensés  k  « 
surface  sera  directement  proportionnel  à  l'étendue  de 
cette  surface,  et  inverse  do  la  résistance  K,  d'autant  pin* 
grand  que  cette  résistance  à  la  liquéfaction  sera  moin- 
dre. Comme  d'ailleurs  l'action  de  cette  surface  est  en  rai- 
son de  la  masse  des  molécules  sur  laquelle  elle  agit,  elle 
sera  proportionnelle  a  la  densité  du  gaz  (Henry  a  trouve 
par  expérience  que  l'absorption  était  proportionnelle  s 
laprossion.ee  qui  revient  au  même);  si  non*  appelons 
K  un  coefficient  constant,  on  pourra  poser  l'équation 

,r     KSd     VR     „c  _  ^  V'R' 

V  —       on  —  =  KS.  Pour  un  autre  gaz  — —  =  n\ 
Ko  « 

VR  V'R' 

donc  :  —  =  — —  ,  équation  qui  permettra,  au  moyen 
d  d 

du  travail 


la  liquéfaction  do  quelques  gaz, 
de  déterminer  les' autres  par  de  simples  comparaison* 
entre  les  quantités  absorbées  par  un  mémo  corps  solide. 
On  peut  bien  contester  que  In  relation  admise  ici 
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toit  en  réalité  aussi  simple  quo  nous  le  supposons  ;  elle  • 
est  sans  doute  plus  compliquée,  mais  on  peut  considé- 
rer l'expression  ci -dessus  comme  le  premier  terme  et 
sûrement  le  terme  capital  de  la  véritable  fonction  dé- 
t  veloppée,  et  par  suite  comme  fournissant  nne  première 
approximation  que  les  vérifications  résultant  d'appli  - 
cations permettront  de  vérifier.  La  différence  princi- 
pale réside  sans  douta  dans  un  facteur  variable  en  rai- 
son de  la  nature  des  corps  condensants,  c'est  un  élé- 
ment qui  pourrait  encore  s'éliminer  par  do  nombreuses 
ex  périences  entre  corps  de  nature  différente  1 . 

Malheureusement  nous  n'avons  guère  d'expériences 
sur  l'absorption  des  gaz  par  les  solides.  Une  seule 
série  répétée  dans  les  divers  Hvtos  de  chimie,  mais  qui 
malheureusement  n'a  pas  été  contrôlée  avec  le  degré 
d'exactitude  que  les  bons  expérimentateurs  savent  ap- 
porter aujourd'hui  aux  expériences  do  physique,  est 
dne  à  Th.  de  Saussure  et  se  rapporte  aux  gaz  ci-après. 
Il  faudrait  la  répéter  pour  d'autres  corps  tels  que  la 
pierre-pouce,  l'éponge  de  platine,  qui  donneraient  lieu 
i  des  absorptions  en  proportions  un  peu  différentes  pour 
les  divers  gaz,  ce  qui  permettrait  de  dégager  les  actions 
physiques  générales  des  actions  chimiques  particu- 
lières. 

Voici  les  nombres  qu  elle  fournit  : 
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439 


v 

é        Demi  le. 
cr 

22,3  2,Hi9 
35  1,54 


C»  Tolane  rte  charbon 
de  bon  arondeavé 
(le  vide  eorrripwMlânt  à  S/S 
environ  du  volume)  : 


Trartil  R 

.EX*  Frasa» 
V» 


lion 
d'an  liln.  d 
ta. 

65  vol.  acide  sulfureux  .  .  34  758 
55  vol.  acide  sulfhydriquc.    44  4550 


20  4,95  40  vol.  protoxyde  d'azote.  56  4420 

4 H  1,98  35  vol.  acide  carboo iquo.  .  57  402:3 

27,5  4,275  35  vol.  hydrogène  carboné.  58  1595 

7,6  4,243  9,42 vol. oxyde  de  carbone.  160'. 


6,5   4,433   9,25  vol.  oxygène. 


20: 


par 


5,9    1,268  7,5  vol.  azote   208(calcul 

20       0,088    4,75  vol.  hydrogène  ..  .  61 

Prenant  la  moyenne  des  quatre  derniers  chiffres, 
ne  iia  a  tous  42&>,  qui,  admis  comme  première  ap- 
proximation s'appliquent  à  tous  les  gaz,  nous  donne 
le  travail  de  liquéfaction  dos  quatre  gaz,  que  Ton 
ne  peut  liquéfier  en  réalité,  en  donnant  la  valeur  snp- 

VR  V 

posée  constante  dn  produit  — -  étant  une  quantité 

connne  expérimentalement. 

Le  nombro  obtenu  ainsi  pour  l'hydrogène  n'est  pas 
admissible  ;  car  bien  que  ce  gaz  s'écarte  de  la  loi  de  Ma- 
rio tte,  M.  Faraday  aurait  pu  le  liquéfier  dnns  ses  expé- 
riences ai  ce  chiffra  était  exact,  même  en  tenant  compte 
de  la  restriction  sur  la  température  du  passage  de  l'état 
liquide  à  l'état  gazeux,  sous  un  même  volume,  indi- 
quée à  l'article  liqtjefactioh,  point  qui  serait  reconnu 
d'ailleurs  par  la  marche  de  la  compression.  Nous  de- 
vons penser  que  4 ,75  est  trop  faible,  et  que  le  charbon 
de  bois,  déjà  hydrogéné,  ne  convient  pas  pour  ce  gaz, 
comme  le  prouveraient  des  expériences  faito»  avec 
d'autres  corps.  Montrons,  en  attendant,  la  manière  do 


t.  Mil.  Favre  et  Silbcrmann  ont  encore  indiqué  la  voie  a 
t  dam  ce  cas,  ea  déterminant  la  cbalenr  dégagée  lors  de 
1" absorption  de»  gax.  Ils  ont  trouvé  pour  certains  gaz  facilement 
Wqu?fiables,  comme  l'acide  aulfureui,  l'acide  carbonique,  que 
la  auautrlé  de  chaleur  dégagée  Ion  de  leur  condensation  dan* 
i  da  charbon  de  bois  était  plus  grande  que  celle  qui  re- 
à  la  liquéfaction  du  volume  de  gai  absorbé.  Ce  fait  doit 
avoir  oae  relation  avec  la  nature,  l'affinité  des  corps  porcui 
pour  le  gas  condensé,  et  fournir  le  moyen  de  dégager  cet  élé- 
ment ;  mais  je  ne  veui  pas  insister  davantage  sur  ce  point,  dési- 
rant qwe  le  présent  article  demeure  la  reproduction  presque 
"  i  Mémoire  présente  par  moi  a  l'Académie 
nt  de  l'année  1*59. 


raisonner,  en  ndoptant  provisoirement  le  chiffre  70, 
la  manitTo  do  faire  des  calculs  auxquels  on  pourrait 
procéder  qnnnd  au  moyen  de  nouvelles  expériences  on 
aura  fixé  un  point  de  départ  plus  satisfaisant. 

Nous  aurions  pour  l'eau  : 

_208  -r-140  =  6,27x  <40  —  Â7j  =  877  —  AQ,  ou 

AQ  =  529  pour  un  poidsjl'eau  do  (1,45+0,1768) 

=  1,6268  et  pour  4«,42  ÂQ  =  363  kilogrnmraètrcs, 
34)3 

et  en  chaleur  ^  =  2', 59,  pour  un  équivalent  d'eau 

correspondant  à  un  équivalent  d'oxygène  posant  4  gr. 

Si  les  chiffres  ci-dossus,  et  surtout  le  travail  néces- 
saire pour  liquéfier  l'oxygèue,  étaient  exacts  (et  l'on 
voit  que,  môme  bien  moindres,  ils  seraient  suffisants 
pour  expliquer  les  effets  des  explosions  comme  celles  do 
la  poudre,  par  la  haute  température  de  la  vapeur  d'eau, 
comme  de  l'acide  carbonique  et  do  l'acide  sulfureux,  gaz 
aisément  liquéfiables,  bien  que  l'oxygène  se  trouve  tout 
condensé  dans  le  salpêtre,  et  quo  par  suite,  compa- 
rativement aux  combustions  à  l'air  libre,  il  n'y  ait 
pas  dégagement  de  chaleur  du  fuit  de  sa  condensa- 
tion )  ;  ou  plutôt,  quand  on  aura  obtenu  des  chiffres 
satisfaisants  par  la  discussion  d'expériences  compara- 
tives, on  pourra  utiliser  les  nombreuses  expériences 
déjà  faites  sur  les  quantités  do  chaleurs  dégagées  dans 
bien  des  réactions  par  voie  humide  dans  lesquelles 
l'eau  est  décomposée. 

En  comparant  les  résultats  ainsi  obtenus  aux  oxyda- 
tions produites  directement,  on  aura  dos  vérifications 
qui  permettront  de  revenir  d'une  détermination  résul- 
tant d'expériences  physiques  ne  pouvant  jamais  fournir 
qu'une  première  approximation  a  des  valeurs  exactes  ; 
en  un  mot,  on  pourra  constituer  la  mécanique  chi- 
mique. 

Je  n'entrerai  pas  dans  plus  de  détails  a  ce  sujet; 
mon  seul  but,  de  démontrer  la  possibilité  de  parvenir  à 
ce  grand  résultat  dans  tous  les  cas,  se  trouvant  at- 
teint. 
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MÉCAX1QCS  DE  LA  CHALEUR  est  Consacré  a  l'étude  des 

phénomènes  de  production  de  la  chaleur  par  action 
mécanique.  Nous  n'y  reviendrons  ici  que  pour  décrire 
une  nouvelle  application  industrielle  de  théories  d'une 
grande  importance  ;  je  veux  parler  de  la  facile  pro 
duction  du  froid,  de  la  glace,  qui  peut  rencontrer  une 
foule  d'applications. 

Si  l'on  réfléchit  à  la  manière  dont  agit  le  piston 
d'une  pompe  qui  comprime  un  gaz,  on  voit  de  suite 
qne  6*il  réduit  le  volume  d'un  côté,  il  l'augmenta  de 
l'autre,  que  toute  compression,  et  par  suito  toute  pro- 
duction do  chaleur  d'un  côté,  est  accompagnée  d'uro 
dilatation  et  d'un  refroidissement  do  l'autre  côté.  Ce 
second  effet  est  parfaitement  insensible  si  le  pistou 
est  par  sa  seconde  face  en  contact  avec  uno  masse  do 
gaz  indéfinie  comme  l'atmosphère  ;  mais  si  c'est  avec 
loaavapeurs  qui  se  dégagent  d'un  liquide  facilement 
vaporisable,  commo  l'étlier,  le  chloroforme,  le  refroi 
dissement  est  aussitôt  observé  et  ses  cîlebs  peuvent  être 
utilisés.  C'est  à  la  fois  a  l'nide  de  ces  deux  genres  d'ef 
fets  que  fonctionne  la  machine  que  nous  allons  décrire, 
on  reproduisant  ici  lo  rapport  quo  nous  avons  fuit  à  la 
Société  d'encouragement,  a  la  suite  duquel  elle  u 
donné  à  son  inventeur,  M.  Carré,  nne  médaille  d'or. 

Tout  le  monde  connaît  la  belle  expérience  de 
Le&lie  répétée  aujourd'hui  dans  tous  les  cours  de  phy- 
sique, qui  consiste  à  congeler  l'eau  dans  le  récipient 
de  la  machine  pneumatique,  en  enlevant  les  vapeurs 
qui  se  formont  tant  j>nr  l'action  du  mouvement  des 
pistons  de  la  machine  que  par  leur  condensation  au 
moyen  d'acide  sulfnrique  concentré  placé  près  de  l'eau. 

La  théorie  de  cette  curieuse  expérience  est  uno 
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npplirntion  directe  <le  celle  do  In  chnlour  Intente.  La 
eonveniOB  do  l'eau  en  vapeur  à  la  minime  pre^ion 
établie  sous  le  récipieut  ne  peut  avoir  lieu  sans  une 
consommation  d'une  quantité  proportionnelle  de  cha- 
leur do  vaporisation,  do  chaleur  latente,  qui  no  peut 
Ctre  empruntée  qu'aux  corps  voisins  et  spécialement  à 
l'eau.  La  température  de  celle-ci  s'abaisse,  et  bientôt 
elle  est  convertie  en  glace. 

Les  résultats  obtenus  par  l'appareil  inventé  par 
IL  Carré,  pour  tirer  industriellement  parti  de  celle 
expérience,  sont  si  remarquables  et  si  intéressants  au 
point  do  vuo  do  la  physique,  qu'il  nous  a  semblé  né- 
cessaire de  procéder  à  la  mesure  do  tous  les  éléments, 
mesure  qui  seule  pouvait  permettro  do  bien  apprécier 
les  phénomènes,  bien  que  l'expérimentation  d'un 
appareil  industriel  soit  bien  éloignée  de  la  précision 
d'expériences  purement  scientifiques,  surtout  dans  les 
conditions  d'installation  provisoire  danB  lesquelles 
l'appareil  était  placé,  toutefois  l'échelle  et  la  rapidité 
de  la  production  devaient  permettre  d'atteindre  quel- 
ques résultat*  intéressant». 

L'appareil  représenté  fig.  3707,  pour  la  production  de 
la  glace  «le  M.  Carré,  se  compose  : 

4°  D'un  cylindre  A  en  tôle  de  0m,65dc  diamètre  nia 
base  et  de  0m,65  de  hauteur,  quo  nous  appellerons  le 
calorimètre.  Sa  partie  supérieure  est  lormée  d'nno 
plaque  de  cuivre  dans  laquelle  sont  pratiqué*  dix-huit 
trou»  circulaires  de  4  décimètre  do  diamètre,  dont  les 
boids  sont  redressés  d'équerro  par  un  emboutissage. 
De*  cylindres  en  cuivre  descendant  près  du  fond  du 
cnlorimètre  sont  réunis  a  ces  amorces  par  uno 
soudure  h  l'étain  sur  uno  longueur  nssez  grande 
pour  en  obtenir  un  excellent  assemblage.  Le  Ion::  de 
ces  cylindres  sont  étngés  de  petits  cônes,  de  telle  .-ortc 
qne  l'éther  qui  revient  au  centre,  h  la  pnrtio  supérieure, 


PRODUCTION  DU  FROID. 

mnnivcllo  dont  l'axe  porto  un  volant  recevant  oo« 
courroie  qui  passe  sur  celui  d'une  locomobile  de  3  che- 
vaux dans  l'expérience  dont  nous  voulons  vous  rendre 
compte,  mais  la  machine  pourrait  recevoir  aussi  bien 
tout  autre  moteur. 

Cette  pompe,  dont  lo  piston  a  32e, 5  do  diamètre 
(surface  861  cent,  carrés)  et  0,72  de  course,  est  mues 
l'abri  des  rentrées  de  l'nir  par  un  stutTmg-box  hydrau- 
lique recevant  do  l'huile  (versée  dans  le  godet  onvert  m 
où  l'on  suit  son  niveau)  entre  deux  garnitures;  soin 
tion  simple  et  excellente.  Le  volumo  décrit  par  lt 
pompo  est  do  61  litres  par  coup  de  piston. 

3"  D'un  condenseur  A  tubes  inclinés  P  placé  ter  le 
côté  du  long  bâti  qui  porto  la  pompe  placée  horizonta- 
lement, les  guidea  de  la  tige  du  piston  et  l'axe  de  li 
manivelle,  l.a  vapeur  d'éthor,  refuuléo  par  la  pompe 
dans  les  tubes,  vient  s'y  condenser  par  l'effet  de  l'eao 
froide  arrivant  par  le  tuyau  K  qui  entoure  ces  tube*  et 
qui  s'écoule  d'une  manière  continue  par  le  tu  van  Q.  La 
surfncc  du  condenseur  est  de  6  mètres  carrés,  et  l'eao 
froide  se  meut  en  sens  inverse  de  la  vapeur  chaude  d'é- 
ther  qui  arrive  par  lo  tube  0'.  Lorsqu'on  arrête  la  cir- 
culation de  l'eau,  réchauffement  du  condenseur  est 
rapide  par  suite  de  la  chaleur  dégagée  par  la  compres- 
sion des  vapeurs.  Alors  la  pression  s'élevant,  la  ferme- 
ture hydraulique  qui  empêche  la  sortie  de  la  vapeur, 
et  qui  n'est  autre  qu'un  baromètre  à  cuvette  V  en  com- 
munication par  sa  colonne  avec  le  condenseur,  hm«c 
passer  la  vapeur  d'éther.  C'est  ainsi  que  se  (ait  la  purtp, 
qu'en  pou  de  temps  tout  l'air  est  expulsé  do  l'appa- 
reil ,  condition  essentielle  d'une  parfaite  condensa- 
tion. 

4°  Enfin,  d'un  tube  S  permettant  lo  retour  de  l'éther 
liquide  du  condenseur  au  calorimètre  par  l'effet  delà 
différence  do  la  tension  des  vapeurs  dans  ces  deux 


vient  se  déverser  sur  les  rigole*  qui  garnissent  ce* 
cylindres,  et  fournit  uno  surfaco  très-grande  d'évapo- 
ration  quo  l'auteur  évalue  a>  3  mètres  carrés.  Le  calo- 
rimètre, pesant  425  kilogr.  ot  renfermant  45  kilogr. 
d'éther,  a  reçu,  dans  l'expérience  dont  nous  allons  rap- 
porter les  résultats,  dix-huit  cylindres  pleins  d'enu 
glissant  librement  dans  ceux  dont  nous  venons  du 
parler,  avec  interposition  d'eau  nlcooliséo  pour  éviter 
les  adhérences.  H  plongeait  par  sn  partio  inférieure 
dans  un  baquet  plein  d'onUj  et  lu  partio  cylindrique 
supérieure  était  envclop|>éc  d'étoupe. 

2"  D'une  pompe  aspirante  et  foulante,  &  double  ef- 
fet G,  mise  en  mouvement  par  une  bielle  mue  par  une 


parties  «lo  l'appareil  dont  les  températures  sont  très- 
différentes.  Co  retour  est  réglé  au  moyen  d'nno  valve 
qui,  pour  ne  pas  laisser  rentrer  d'air,  est  attaché*  au- 
dessous  d'une  plaque  fixo  formant  paroi  du  conduit, 
valve  que  l'on  abaisse  on  quo  l'on  relève  au  moyen 
d'uno  vis  de  pression  dans  les  limites  parfaitement 
suffisantes  de  l'élasticité  do  la  plaque. 

L'appareil  étant  décrit,  indiquons  les  résultats  de 
nos  expériences.  Une  première  fois,  en  une  heure 
trente  minutes,  on  a  congelé  les  cylindres  pleins  d'ean; 
mnis,  le  jour  où  nous  avons  pris  des  mesures,  il  a 
fallu  une  heure  quarante  minutes  et  purger  plusienr* 
fois  l'appareil  de  l'air  qui  rentrait  par  quelque  fuite 
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minime,  dont  les  effet*  devenaient  sensibles  après 
trente  minutes  de  travail. 

Dans  ces  conditions,  les  effets  calorifiques  produits 
ont  été  les  suivants,  que  nous  traduirons  en  calories. 
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Calorimètre,  Glace  dans  les  18  cylindres. 
Glace  enveloppant  lo  bas  du  cylindre.  . 

Soit  à  79,55  par  kil.,  7955  calories. 

Le  réchauffement  par  la  surface  métallique  supé- 
rieure est  difficile  à  évaluer  ;  la  comparaison  des  ré- 
sultats obtenus  par  M.  Péclet  pour  le  chauffage  a  la  va- 
peur n'est  pas  applicable  ici,  vu  qu'il  n'y  a  pa*  de 
condensation  de  vapenr  sur  une  dos  faces,  cause  prin- 
cipale d'une  rapide  déperdition. 

Nous  serons  donc  peu  éloignés  de  la  vérité  en  ad- 
mettant 8,000  calories  pour  mesure  de  la  quantité  totale 
absorbée. 

L'éther,  revenant  du  condenseur  à  1 4°  au  moins 
(voir  plus  loin)  et  passant  à  —  10,80  environ  dans  lo 
calorimètre,  est  refroidi  en  consommant  une  chaleur 
pour  85  kilogr.  d'éther  qui  ont  circulé  (chiffre  déter- 
miné plus  loin)  fie  85  X  0,51  X  24  =  1040  calorie*, 
quantité  importante  dont  l'effet  sur  le  haut  des  cy- 
lindres de  glaco  est  très-sensible;  car  leur  centre  lie 
peut  s'y  congeler  à  cause  de  l'action  de  cette  quantité 
de  chaleur. 

Pendant  ce  travail,  un  indicateur  du  vide  de  Bour- 
don indiquait  61  ou  62  centimètres  de  mercure,  soit 
14  à  15  centimètres  pour  la  pression  do  1  éther  à 
—  10°. 

En  même  temps  que  lo  froid  se  produit  dans  le  ca- 
lorimètre, delà  chaleur,  avons-nous  dit,  se  produit  par 
la  compression  do  la  vapeur,  et  peut  so  mesurer  par 
1  échaul rement  de  l'eau  qui  sort  du  condenseur,  ce  que 
nous  n'avons  pu  faire  qn'avoc  une  précision  assez  mé- 
diocre, l'emplacement  no  nous  permettant  pas  do  re- 
cueillir et  jauger  l'eau  échauffée.  Le  volume  de  cette 
eau,  dans  notre  expérience,  a  été  trouvé  par  le  jaugeage 
du  réservoir  a  eau  froide  d'où  ello  provenait ,  de 
2». ',750  (diamètre  2,72  du  réservoir  cylindrique, 
différence  de  niveau  du  commencement  à  la  fin  do 
l  expérionce  0»,48j,  2,750  kilogr.  d'eau  a  10-  dans 
le  réservoir  sortaient  à  1  2,80  du  condenseur,  empor- 
tant 2750  X  2.8  =  7700  calories.  Do  cette  quantité 
il  faudrait  déduire  la  chaleur  d'une  petite  quantité 
d'eau  chaude  que  l'on  fait  couler  sur  le  cylindre  de  la 
machine  pour  empêcher  l'éther  de  s'y  liquéfier,  et  qui 
se  réunit  ensuite  à  l'eau  du  condenseur,  et  ajouter  une 
quantité  do  chaleur  assez  notable  qui  se  dégage  par  lo 
conduit  qui  mène  la  vapeur  d'éther  comprimée  par  la 
pompe  au  condenseur,  dons  des  conditions  qui  se  rap- 
prochent de  celles  des  expériences  do  M.  Péclet,  car 
de  l'éther  condensé  garnit  sûrement  alors  la  face  in- 
terne de  la  paroi. 

Admettant  que  ces  deux  effets,  tous  deux  relative- 
ment assez  faibles,  se  balancent  à  peu  près,  on  voit  que 
nous  trouvons  presque  égalité  entre  la  chaleur  qui  sort 
dn  condenseur  et  colle  empruntée  au  calorimètre, 
sauf  le  dernier  élément  sur  lequel  nous  aurons  à 
revenir. 

La  chaleur  qui  sort  du  condenseur  donnera  la  mo- 
*ure  de  la  quantité  d'éther  qu'ello  a  tervi  t\  condenser, 
et  dont  la  chaleur  latente  est  91.  Elle  est  donc  de 
7700 

=  85  kilogr.,  nombre  un  pou  trop  grand  toute- 
fois, car  la  compression  dépasse  toujours  nécessaire- 
ment le  point  précis  où  la  condensation  peut  se  pro- 
duire, et  le  condenseur  reçoit  ainsi  une  certaine 
quantité  de  chaleur  qui  ne  répond  pas  à  une  conden- 
sation, puisque  celle-ci  no  se  produit  avec  quelque 


rapidité  qu'en  raison  de  l'excès  do  la  température  de  ln 
vapeur  sur  celle  du  condenseur. 

Le  vide  du  condenseur  est  mesuré  théoriquement 
par  46  centimètres  de  mercure,  d'après  la  loi  appro- 
chée do  Dalton,  la  pression  de  l'éther  à  + 1 4°  au  moins 
(supérieure  nécessairement,  commo  nous  venons  do  le 
voir,  à  celle  de  l'eau  du  condenseur)  étant  0,76  —  0,46 
=  30  centimètre*  do  mercure.  Dans  l'appareil  qui  ne 
permet  pas  de  prendre  cette  mesure  exactement,  la 
pression  se  rapproche  plus  ou  moins  de  cette  limite 
san6  l'atteindre  jamais  ;  le  vide,  en  raison  do  l'état  de 
l'appareil,  se  réduit  à  25  quand  il  est  imparfait. 
Venons  maintenant  nu  travail  moteur. 
Ayant  placé  un  frein  sur  le  volant  do  la  locomobile 
et  obtonu  la  môme  vitesse  que  lorsqu'elle  conduisait 
l'appareil,  à  une  pression  peu  élevée  de  4  1/4  a  4  12 
atmosphèros  qui  n'avait  guère  été  dépassée,  nous  avons 
trouvé  2,3  chev.  vap.,  sûremont  moins  de  2  1/2  che- 
vaux. 

Avec  les  chiffres  précédents  nous  pouvons  conclure 
déjà,  au  point  do  vuo  industriel,  ce  qu'on  peut 
attendre  de  la  machine  actuelle.  Avoc  une  dépense  de 
combustible  nécessaire  pour  l'alimentation  de  2,5  che- 
vaux vapeur  pendant  0.66,  c'est-à-dire  avec  de  puis- 
santes et  bonnes  machines  brûlant  1,5  kilogr.  pnr 
cheval  et  par  heure,  au  moyen  do  1,6  x  2,5  X  1,66 
=  6'.25  do  houille  et  de  2750  kilog.  d'eau  de  conden- 
sation à  un  niveau  convenable  (avec  un  poids  moindre, 
une  condensation  moins  efficace,  effectuée  à  une  plus 
haute  température,  exigerait  plus  de  travail)  on  a  pro- 
duit 100  kilog.  do  glace. 

La  dépense  en  argent,  déjà  très-faible,  serait  encore 
réduito  si  on  employait  pour  moteur  une  chute  d'eau, 
fournissant  lo  travail  moteur  à  meilleur  marché  que  la 
machine  à  vapeur,  et  toujours  l'eau  de  condensation  à 
une  hauteur  suffisante  pans  aucune  dépense  pour  son 
élévation. 

Il  faut  remarquer,  toutefois,  que  dans  ces  dépenses 
nous  ne  faisons  nullement  entrer  les  frais  généraux, 
c'est-à-dire  les  dépenses  de  chauffeur,  de  mécanicien, 
du  personnel  nécessaire  pour  le  travail,  dépenses  qui 
diminuent  à  mesure  que  la  fabrication  est  plus  impor- 
tante, ni  surtout  les  dépenses  d'achat  et  d'entretien  do 
la  machine.  Ce  dernier  article  est  impossible  à  prévoir , 
la  durée  d'un  appareil  quo  la  moindre  fuite  force 
l'arrêter  ne  pout  être  qu'un  résultat  d'expérience  ; 
mais  le  bon  service  de  celui  quo  nous  avons  ex  péri  - 
monté,  et  qui  est  le  premier  établi  dans  des  propor- 
tions un  peu  grandes,  permet  do  penser  que  les 
dépenses  d'entretien  no  seront  pas  très  -considérables. 

Lo  prix  fût-il  plusieurs  fois  supérieur  à  celui  qu'es- 
père l'inventeur,  lo  succès  do  l'appareil  de  M.  Carré, 
pourvu  qu'il  résiste  à  un  service  prolongé,  ne  noua 
pnrntt  pas  moins  devoir  récompenser  les  intelligents 
efforts  de  l'inventeur.  Sans  doute,  on  ne  lo  placera  pas 
en  Norvège  ou  dans  les  pays  septentrionaux  où  la 
glace  est  si  abondante  nno  grande  partie  do  l'année,  et 
où  il  est  si  facile  d'en  conserver;  mais  à  inosuro  qu'on 
s'approche  du  Midi,  dans  des  pays  comme  la  France, 
où  l'hiver  est  souvent  assez  peu  rigoureux  pour  ne  pas 
permettre  de  remplir  le?  glacières,  l'appareil  de  M.  Carré 
devient  indispensable  an  moins  comme  puissant  auxi- 
liaire pour  les  entreprises  de  commerce  do  glace.  Mais, 
combien  son  utilité  va  en  croissant,  si  on  passe  aux 
pays  méridionaux,  à  ceux  surtout  comme  la  Havane, 
Calcutta,  etc.,  dont  les  chaleurs,  si  dangereuses  pour 
les  Européens,  font  de  la  glaco  une  nécessité  absolue  ! 
Avec  quello  supériorité ,  par  exemple,  cet  appareil 
pourra,  dans  l'Inde,  lutter  avec  la  glace  amenée  de 
Boston  ! 

Ayons  soin  do  bien  faire  remarquer,  ce  qui  n'échap- 
pera à  l'attention  de  personne,  que  la  fabrication  de  la 
glace  n'est  ici  qu'uno  application  à  nne  production 


Digitized  by  Google 


492  PRODUCTION  DU  FROID. 

déterminé*  d'un  moyen  paissant  de  produire  du  froid, 
qui  pourra  trouver  bien  d'autres  applications  indus- 
trielles, on  plutôt  qui  s'appliquera  naturellement 
toutes  les  fois  qu'un  refroidissement  sera  utile.  Les 
brasseries,  les  exploitations  de  marais  salants,  qui, 
pour  l'application  de  l'admirahlo  procédé  Balard,  ont 
alternativement  besoin  du  froid  et  du  chaud,  sont  déjà 
à  l'œuvre  pour  l'appliquer  sur  une  grande  échelle. 

Après  avoir  applaudi  aux  chances  de  succès  de  l'in- 
génieux inventeur  dont  nous  avons  rapporté  les  tra- 
vaux, revenons  sur  le  grand  intérêt  que  présente  son 
appareil  au  point  de  vue  de  la  science,  aux  progrès  do 
laquelle  il  peut,  croyons-nous,  prêter  un  utile  concours. 

Obtenir  par  une  action  mécanique  un  froid  de  40  ou 
4  2°,  comme  celui  produit  dans  l'expérience  décrite  ci- 
dessus,  est  déjà  un  résultat- important,  et  qui,  indus- 
triellement, a  un  grand  prix,  puisqu'il  répond  à  tous 
les  cas  nombreux  où  il  faut  employer  des  mélanges 
réfrigérants  de  glace  et  de  sel  assex  coûteux.  Mais 
l'effet  possible  n'est  pas  limité  à  cette  température. 
Dans  une  expérience,  nous  avons  fait  marcher  la 
pompo  sans  mettre  de  l'eau  dans  le  calorimètre,  et 
nous  avons  obtenu,  en  moins  d'une  heure  de  marche, 
un  froid  de  —  35*.  L'indicatenr  marquait  708,  ce  qui 
donnerait  pour  la  tension  de  l'éiher,  à  cette  tempéra- 
ture ,  50  millimètres  environ.  La  loi  de  Dalton 
donne  30. 

Outre  la  possibilité  de  vérifier  la  loi  de  la  tension 
des  vapeurs  aux  diverses  températures,  ce  qui  serait 
facile  en  employant  un  instrument  précis  au  lien  du 
manomètre  de  Bourdon  placé  sur  la  machine,  on  voit 
comment,  en  faisant,  au  besoin,  se  succéder  des  liquides 
convenables,  elle  pont  permettre  de  produire,  d'nne 
manière  durable,  des  températures  extrêmement 
liasses,  en  opérnnt  sur  des  masses  considérables  avec 
un  appareil  suffisamment  puissant.  Nous  nous  conten- 
terons de  rappeler  les  célèbres  travaux  do  M.  Faraday 
sur  la  liquéfaction  du  gaz,  pour  indiquer  l'intérêt  de 
la  production  facile  de  très-basses  températures,  en 
employant  un  mode  d'action  semblable. 

Le  second  point  de  vue  auquel  nous  voulons  consi- 
dérer l'appareil  de  M.  Carré  est  celui  des  relations  du 
travail  mécanique  et  de  la  chaleur  qui  préoccupe  à  si 
juste  titre  les  savants  qui  sentent  que  l'on  approche, 
dans  cette  direction,  d'un  grand  progrès. 

Nous  avons  vu  qno  lo  calorimètre  se  refroidissait 
d'une  quantité  supérieure  de  4040  300  =  4340  ca- 
lories à  celle  qui  se  trouve  dans  le  condenseur.  Cette 
quantité  ont  celle  qui  correspond  au  travail  mécanique 
do  la  pompo  qui  comprime  les  vapeurs  d'éther  dans  le 
condenseur,  et  l'analyse  de  cet  effet  permet  de  bieu 
comprendre  la  manière  dont  les  phénomènes  se 
passent  dans  lu  machine. 

Dans  le  calorimètre,  l'éthcr  donne  des  vapeurs  dont 
la  température  est  —  10°  et  la  pression  do  45  centi- 
mètres de  mercure.  Cette  vapeur,  si  elle  était  conduite 
(Uns  un  condenseur  renfermant  de  l'eau  à  -f-  40°,  ne 
;>ourrait  que  s'y  surchauffer  et  nullemont  s'y  con- 
denser. Mais  si,  par  l'effet  d'une  pompe  et  d'un  tra- 
vail mécanique,  on  la  comprimo  de  manière  à  augmen- 
ter en  densité  et  ainsi  élever  sa  température  à  4-  40°, 
elle  deviendra  susceptible  de  se  liquétier  dans  le  con- 
denseur, mais  non  de  perdre  la  chaleur  etntiblt  produite 
par  ce  travail,  puisqu'elle  n'a  pas  une  température  su- 
]>érieure  à  celle  du  condenseur.  Ou  peut  ainsi  faire 
deux  parts  de  la  chaleur  :  celle  latente  de  vaporisation 
engendrant  le  refroidissement  du  calorimètre  et  le  ré- 
chauffement de  l'eau  du  condenseur,  et  la  chaleur  sen- 
siblo  qui  récbnufTo  l'éthcr  et  se  perd  en  partie  par 
rayonnement.  L'équilibre  stable  du  Bystème,  l'égalité 
entre  le  refroidiiscinent  du  calorimètre  et  le  réchauffe- 
ment du  condenseur  n'existe  quo  si  l'ou  tient  compte  du 
travail  consommé  par  la  pompe,  car  lu  quantité  de  cha- 
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leur  sensible  conservée  par  l'éther  liquéfié  qui  repasse 
dans  le  calorimètre  est  celle  produite  directement  par 
le  travail  mécanique  de  la  pompe,  et  elle  est  assez  cou. 
g iJ érable  poor  que  son  calcul  puisse  offrir  de  l'intérêt. 
T  étant  le  travail  produit,  E  l'équivalent  mécanique 

T 

do  la  chaleur,  on  doit  avoir  —  =  4340  calories ,  ré- 

E 

chauffement  des  85  kilog.  d'éther  produit  par  le  tra- 
vail mécanique,  plus  la  différence  trouvée  en  commen- 
çant, qui  comprend  surtout  les  pertes  de  chaleur  par 
los  surfaces.  . 

La  quantité  T  pout  se  calculer  assez  facilement  d  *- 
près  le  volume  et  la  pression  de  la  vapeur  d'éther. 

La  densité  de  la  vapeur  d'éther  est  2,54,  celle  de 
l'air  étant  4  sous  la  pression,  0,76  sera,  pour  45  cen- 
timètres de  mercure,  0,50  à  température  constante  et 
à  —  40°,  0,54, 4  mètre  cube  pèsera  0\70,  et  85  kilog. 
auront  un  volume  de  424  mètres  cubes.  Ln  pression 

passant  de  45  à  30,  comme  ^  =  5,  on  a  : 

T*î^  X  421  =  249286 ;  d'oo 

E=s486kiLmèt. 

Nous  ne  donnons  cette  première  détermination  qu« 
comme  approximation  grossière,  et  pour  montrer  com- 
ment la  machine  installée  convenablement  pourra  con- 
duire à  de  bonnes  valeurs  de  l'équivalent  mécanique  de 
la  chaleur,  les  phénomènes  qui  s'y  passent  étant  hiea 
connus,  ne  pouvant  donner  de  pertes  difficilement 
appréciables,  comme  cela  a  lieu  quand  on  emploie  de* 
frottements  pour  produire  de  la  chaleur,  et  tous  le» 
éléments  du  calcul,  et  surtout  les  pressions,  pouvant  s'y 
mesurer  avec  précision. 

Le  volume  décrit  par  la  pompe  de  la  machine  de 
M.  Carré  étant  de  O«,064,  on  aurait  dû,  en 

=  2045  coups  de  piston,  produire  le  résultat  ob- 

U,Uol 

tenu  dans  notre  expérience.  En  réalité,  il  fallait  plus  de 
deux  fois  ce  nombre,  ce  qui  prouve  que  la  perfection 
d'exécution  peut  encore  améliorer  l'appareil,  faire  éviter 
des  compressions  et  dilatations  alternatives  de  vapeur 
par  suite  du  jeu  imparlait  des  soupapes,  des  espaces 
nuisibles,  etc. 

On  conçoit,  d'après  ce  qui  précède,  tout  l'intérêt  que 
mérite  l'invention  de  M.  Carré.  Création  d'nn  appareil 
pouvant  pratiquement  fournir  du  froid  dans  nne  foule 
de  cas  commeavecun  fourneau  on  produitdo  ln  chaleur, 
c'ost -a-dire  conquête  pour  l'industrie  d'un  moyen  d'ac- 
tion tout  à  fait  capital,  constitution  d'une  industrie  sé- 
rieuse, progrès  scientifiques  pouvant  résulter  du  degré 
do  perfection  déjà  atteint  grâce  aux  ingénieuses  dispo- 
sitions quo  l'inventeur  a  eu  combiner  pour  la  solution 
do  difficiles  problèmes  ;  voici  ce  qui  est  déjà  acquis,  et 
toutes  ces  conséquences  grandiront  et  se  développeront 
nvec  le  succès  industriel,  qui  ne  me  parait  pas  douteux, 
de  l'appareil. 

PYROSCOPES.  Nous  compléterons,  en  insistant 
sur  la  cuisson  des  poteries,  Ks  documents  que  nom 
avons  donnés  à  l'article  thermomètre.  Il  faut  une 
très-grande  expérience,  un  coup  d'oeil  sûr  pour  appré- 
cier exactement  dans  les  diverse»  industries  qui  sont 
basées  sur  l'emploi  des  températures  élevées  la  marche 
du  feu,  son  accélération  ;  il  faut  une  habitude  qui  ne 
s'acquiert  qu'après  de  longues  années  pour  savoir  re- 
connaître si  la  température  s'élève  également  dsni 
tontes  les  parties  d'un  four,  et  s'il  convient,  les  objet* 
ayant  atteint  leur  degré  de  cuisson,  d'arrêter  le  feu  brus- 
quement pour  l'empêcher  de  dépasser  lo  degré  voulu. 

Lorsqu'on  cuit  des  poteries  ,  on  juge  si  le  tirait 
c»t  bon  et  égal  d'après  la  flamme  qui  s'échappe  J'"* 
cheminées  et  des  carneaus ,  c'est-à-dire  d'après  sa  Ion- 
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gueur,  d'après  sa  couleur  plut  ou  moins  bleuâtre,  plus 
ou  moins  fuligineuse. 

Couleur  du  feu.  —  Lorsque  les  pièces  qui  «ont  dans 
le  four  commencent  à  rougir,  on  examine,  par  des 
ouvertures  réservées  à  cet  effet  dans  les  différentes  par- 
ties  du  fonr,  la  couleur  du  (eu  ;  l'état  d'incandescence 
des  pièces  placées  dans  le  four  peut  donner  aux  prati- 
ciens expérimentés  le  moyen  de  juger  de  la  force  et  de 
la  régularité  du  feu. 

D'après  M.  Pouillet,  les  divers  degrés  d'incandes- 
cence correspondaut  à  des  températures  que  nous 
réunissons  dans  le  tableau  suivant,  en  plaçant  en 
regard  du  nombre  de  degrés  centigrades  lis  point  de 
fusion  de  quelques  métaux,  sont  les  suivants  : 

Rouge  naissant.  .    525  degrés. 

Rouge  sombre.  .  .    700  — 

Cerise  naissant.  .    800  — 

Cerise   900  — 

Ceri-e  clair.  .  .  .  4000  —   fusion  do  l'argent. 

Orangé  très- foncé.  4050  —    fusion  de  la  fonte 

blanche. 

Orangé  foncé.  .  .  4400  —   fusion  de  la  fonte  grise. 

Orangé  clair.  .  .  4200  —   fusion  de  l'or. 

Blanc  naissant.  .  4300  —    fusion  de  l'acier. 

Blanc  éclatant. .  .  4  400  — 

Blane  éblouissant.  4500  —  i  fusion  du  fer  forgé  ; 

Blano  éblouissant.  4600  —  <    cuisson  de  la  por- 

(    eelaine  dure. 

Montres  ou  Pyroscope*.  —  Pour  no  pas  être  ex- 
posé dans  les  fabriques  aux  erreurs  auxquelles  la  vue 
seule  pourrait  donner  lieu  ,  ou  place  dans  divers  en- 
droits dn  lour  des  pièces  de  rot  me  nature  que  les 
poteries  à  cuire  :  on  les  retire  vers  la  Gn  de  la  cuisson 
pour  les  examiner  arec  attention  :  ces  petites  pièces 
prennent  le  nom  de  montre*  ou  pyroteopu  ;  elles  diffé- 
rent de  forme  avec  les  fabriques  et  les  usages  des  pays. 

A  Sèvres,  ce  sont  des  fragments  d'assiette  percée 
d'un  trou  qui  permet  de  les  aller  saisir  dans  le  four  ao 
moyen  d'un  ringard  en  fer  et  placés  sur  un  patin  de 
terre  à  cazette.  Pour  que  le  fonr  ne  se  refroidisse  pas 
par  le  courant  d'air  qui  pénétrerait  dans  le  labora- 
toire, chaque  fois  qu'on  veut  juger  de  la  couleur  du 
feu ,  on  empêche  Pair  froid  d'avoir  accès  dans  l'inté- 
rieur du  four  :  on  dispose  à  cet  effet  des  visières  qu'on 
enlève  au  moment  de  retirer  le»  montres  ;  ces  visières 
s'engagent  par  un  talon  carré  dans  nn  trou  de  même 
forme  réservé  dans  la  porte  ;  elles  se  terminent  par 
une  partie  conique  portant  sur  la  gorgo  antérieure  , 
enchâssée  dans  une  rainure,  une  petite  plaque  en  verre 
à  vitre  qui  bouche  complètement  l'ouverture.  Lorsqu'on 
veut  voir  la  couleur  du  four,  on  soulève  une  petite  tôle 
qui  glisse  dans  une  secondo  rainure. 

Dans  quelques  fabriques  les  montres  sont  de  petites 
tasses  carrées  ou  légèrement  coniques  qu'on  enlève , 
soit  par  un  trou  fait  exprès ,  soit  au  moyen  de  l'anse. 

L'état  dans  lequel  sont  ces  pièces  fait  connaître  assez 
exactement  le  degré  de  cuisson  de  la  poterie  qui  rem- 
plit lo  four ,  car  les  changements  physiques  qu'elles 
éprouvent  indiquent  la  manière  dont  la  température 
s'élève  ;  en  comparant  entre  elles  les  montres  d'une 
même  fournée  dans  un  même  moment,  on  voit  com- 
ment la  clmlenr  s'est  répartie  dans  les  diverses  parties 
du  four  ;  en  comparant  entre  elles  le»  montres  do  plu  - 
sieurs  fournées  consécutives,  on  établit  expérimenta- 
lement à  quel  degré  de  cuisson  il  faut  les  amener  pour 
donner  à  chaque  fournée  le  feu  qui  lui  convient. 

J'ai  dit  que  les  montres  faisaient  connaître  assez 
exactement  l'état  de  cuisson  des  pièces  placées  dans 
le  four  ;  il  est  évident  qu'étant  mises  dans  des  étuis 
ouverts  recevant  directement  l'air  froid  quand  on  les 
ictire,  refroidies  proroptement,  elles  doivent  être  géné- 
r.  l<-ment  un  peu  moins  cuites  et  peut-être  aussi  moins 
brillantes  que  los  [  ièces  contenues  daus  le  four. 


Plusieurs  fabriques,  comme  celles  de  Crell  et  de 
Moutereau ,  jugent  expérimentalement  et  d'une  ma- 
nière rigoureuse  l'état  d'avancement  dn  feu  d'après 
la  coloration  d'un  mélange  de  terres  plus  on  moins 
manganésiennes  et  ferrugineuses,  on  par  la  retraita 
qu'elles  prennent  en  cuisant.  Ou  façonne  ces  pyros- 
oopes  sous  forme  de  tphèree  ou  de  boules  creuse* 
qui  doivent,  lorsque  la  pâte  est  cuite,  passer  par  un 
trou  déterminé  ;  elles  sont  percées  de  part  en  part. 
Après  la  cuisson  elles  prennent  une  couleur  qui  varie 
du  rouge  pâle  au  rouge  brun,  en  passant  par  le  ton 
roogeâtre  qui  dénote  une  cuisson  convenable. 

Pour  cuire  le  vernis,  on  a  recouvert  les  pyroecopes 
rougeàtresd'un  vernis  plombifère  très-fusible,  qui  prend 
une  couleur  déterminée  sous  l'influence  d'une  môme 
température.  La  coloration  de  ce»  boules  varie  alors 
du  rouge  clair  an  brun  rouge  très-foncé,  suivant  la 
température  qu'ils  ont  reçue. 

Quoiqu'on  admette  aujourd'hui  que  ces  méthodes  de 
juger  le  feu  soient  les  plus  convenables,  il  serait  erroné 
de  penser  qu'on  n'ait  jusqu'à  ce  jour  fait  aucune  re- 
cherche pour  doter  les  arts  céramiques  et  les  autres 
industries  qui  réclament  l'emploi  de  la  chaleur  rouge 
de  pyromètres  exacts.  Or,  les  conditions  que  ces  instru- 
ments ont  à  remplir  suffisent  pour  faire  comprendre 
les  difficultés  du  problème,  augmentées  encore  par  la 
haute  température  à  laquelle  il  s'agit  de  monter. 

L'exposé  fait  par  M.  Brougniart  des  conditions 
auxquelles  un  bon  pyromètre  doit  satisfaire  indique 
les  obstacle»  à  surmonter. 

Il  faut  en  effet,  et  ces  conditions  sont  d'impérieuse 
nécessité  : 

■  1°  Qu'il  soit  d'un  emploi  facile,  c'est  la  première  de 
toutes  les  conditions  auxquelles  il  doive  satisfaire  pour 
que  sou  usaze  puisse  s'introduire  dans  l'industrie; 

•  2°  Qu'il  fasse  connaître  promptement  la  température 
du  four  dans  lequel  sont  placées  les  pièces  à  cuire; 

«  3e  Qu'il  indique  sûrement  la  marche  du  feu  dans  le 
four; 

•  4*  Qu'il  donne  ces  indications  avec  exactitude,  d'u  ne 
manière  précise,  absolue ,  transmissible  dans  tous  les 
lieux  et  dans  tous  les  temps.  »  (Rroxgniabt.) 

Le  premier  pyromètrt  employé  fat  celui  de  Wedg- 
wood  ;  il  est  fondé  sur  la  propriété  qu'ont  les  pAtcs 
argileuses  de  diminuer  de  volume  sous  l'influence  do 
la  chaleur  ;  les  indications  de  cet  instrument,  dont  on 
ne  se  sert  plus  guère  qu'en  Angleterre,  ne  sont  pas 
assez  précises  pour  qu'on  puisse  recommander  actuel- 
lement le  pyromètro  de  Wedgvrood  ;  la  nature  de 
l'argile  dont  ou  n  fait  usage  pour  former  les  billes 
pyrométriques  a  des  influences  sur  la  retraite  de  la 
pâto  pour  une  même  température  donnée  :  d'ailleurs, 
suivant  qu'on  élève  la  température  plus  ou  moins  ra- 
pidement, suivant  que  les  cylindres  ont  été  moulés  ou 
tournés,  les  indications  de  l'instrument  pour  une  même 
température  et  pour  une  même  pâte  argileuse  sont 
très-variables. 

Malgré  ses  imperfections  cet  appareil  est  très-connu  ; 
nous  allons  néanmoins  eu  donnor  ici  la  description 
exacte. 

Sur  une  plaque  métallique  ordinairement  en  cuivre, 
on  soude  deux  règles  dout  l'une  est  divisée  en  deux 
cent  quarauto  divisions  égales  ;  ces  règles  forment 
entre  elles  un  caual  de  61  centimètres;  l'extrémité  la 
plus  large  donne  une  ouverture  de  44  millimètres  ;  on 
compte  les  degrés  depuia  l'ouverture  largo  jusqu'à  lu 
plus  étroite.  Cette  dernière  correspond  à  240,  la  pre- 
mière indiquant  0  degré;  c'est  sur  cette  extrémité  que 
doit  ôtro  ejustéo  la  bille  pyrométriquo  avant  d'être 
mine  en  usage. 

Wedgwood  composait  ses  billes  pyrométriquos  avec 
un  mélange  à  parties  égales  d'argile  de  Cornouailles, 
et  d'alumine  calcinée  provenant  de  la  décomposition 
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do  l'alun  pur  l'ammoniaque  et  lavant  à  l'osa  bouil- 
lante. On  mélange  l'alumino  et  l'argile,  on  forme  dos 
cylindre*  par  le  moyeu  d'un  moule,  on  les  égalise 
pour  la  longuour,  on  les  aplatit  sur  une  face  et  on  les 
fait  rougir  faiblement  en  les  soumettant  à  la  tempéra- 
ture du  rouge  naissant.  On  les  ajuste  alors  pour  les 
faire  entrer  dans  le  canal  du  pyromètre  jusqu'à  la 
division  marquée  0  degré.  Lorsqu'on  ve'tt  employer 
un  cylindre  pour  le  pyromètre,  on  l'expose  nu  feu 
dont  on  vent  connaître  l'intensité.  On  relire  le  cylindre 
au  bout  de  quelque  temps  ;  quand  il  est  froid,  on 
l'introduit  dans  la  rainure,  ou  examine  à  quelle  divi- 
sion il  s'arrdle.  Cest  la  température  qu'il  a  du  subir 
exprimée  en  degrés  de  Wedgwood. 

M*is  le  retrait  que  prend  l'argile  étant  variable 
avec  la  température ,  suivant  un*  loi  qui  n'est  pas 
encore  connue ,  ces  indications  no  peuvent  être  com- 
parables qu'entre  elles  ;  il  n'est  pas  rigoureux  de  le» 
rapprocher  de  celles  que  fournit  le  thermomètre  cen- 
tigrade. Il  n'est  pas  possible  mémo  do  calculer  ii  com- 
bien de  degrés  correspond  4  degré  de  Wedgwood. 
Si  l'on  admettait  20  degrés  pour  la  voleur  moyenne 
du  degré  correspondant  aux  températures  inférieures, 
à  la  fusion  de  l'argent  et  en  supposant  que  zéro 
correspond  a  525  degrés,  on  trouverait  moins  de 
40  degrés  pour  la  valeur  moyenne  du  degré  corres- 
pondant aux  températures  comprises  entre  la  cuisson 
de  la  porcelaine  ot  le  zéro  de  l'échelle.  Il  est  probnble 
quo  la  contraction  est  plua  sensible  vers  les  tempéra- 
tures basses  qu'a  celles  qui  sont  très-élevées,  le  coeffi- 
cient de  contraction  n'étant  pas  le  môme  pour  toute 
la  longueur  de  l'échelle. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  admet  les  indications  sui- 
vantes comme  exprimant  d'une  manière  suffisamment 
exacte  les  différences  de  fusibilité  des  diverses  potorics 
connues  : 

Cuisson  de  la  porcelaine  de  Nankin.  .  460  degrés. 

Cuisson  do  la  porcelaine  chinoise  com- 
mune 440  — 

Fusion  de  la  fonte  de  fer   435  — 

Cuisson  de  la  porcelaine  anglaise  de 
CheUca.  .  .  .  105  — 

Cuisson  do  là  porcelaine  anglaise  de 
Worcoster  94  — 

Cuis.-on  des  grès  nnglais   86  — 

Cuisson  de  la  faïence  commune.  ...    57  — 


Fusion  de  l'or  fin  32  degrés 

Fusion  de  l'argent  28  — 

Alliages  métalliques.  —  MM.  Appolt,  fabricants  de 
produits  chimiques,  ont  disposé,  pour  mesurer  les  cas- 
leurs  intenses  qu'ils  veulent  régler,  une  série  d'allié 
de  zinc  et  de  cuivre  composé*  et  dosés  exactement, 
dont  le  point  de  fusion  est  déterminé  préalablerues: 
par  des  expériences  spéciales  et  rapporté  par  comps- 
raisou  aux  degrés  centigrades. 

4r*  partie  de  zinc,  4  de  cuivre  fondant  à  4050 

—  —         5  —  4400 

—  —         6  —  1431 

—  —         8  —  446» 

—  -        42  —  4i«) 

—  —        20  —  4300 

Ces  indications  paraissent  donner  au  cuivre  nn  point 
do  fusion  moins  élevé  que  celui  que  l'on  admet  géné- 
ralement. Four  employer  ces  alliages,  on  crtnue  scr 
une  lurgo  barre  de  for  ,  à  quelques  centimètres  do  soa 
extrémité,  plusieurs  cavités  hémisphériques  dans  les- 
quelles on  place  une  parcelle  do  chaque  alliage.  Ce* 
parcelles  sont  environ  de  la  grosseur  d'un  pab  ;  oa 
les  choisit  de  telle  sorte  que  leur  degré  de  fusion  m 
toit  pas  éloigné  de  la  température  du  fonmeau.  Un 
peu  d'habitude  permet  bientôt  de  faire  ce  choix  uns 
se  tromper.  On  couvre  les  grains  d'alliage  avec  dm 
plnquo  de  fer  pour  les  garantir  de  l'oxydation,  fuis 
on  place  la  barre  dans  le  fourneau  Pour  que  l'expé- 
rience soit  concluante,  il  faut  qu'une  partie  tellement 
des  alliages  se  fonde,  et  l'on  apprécie  la  température 
en  choisissant  dans  le  tnbtaau  colle  qui  corre-pond  s 
la  moin»  fusible  des  parcelles  qui  sont  liquéfiées.  Ij 
température  indiquée  par  le  point  de  fusion  de  cer- 
tains alliage*,  très-convenable  théoriquement,  présenta 
encore  pratiquement  des  embarras  tel*,  que  ce  procéL- 
n'a  pas  encore  été  mis  en  usage  dans  les  indunri-» 
céramiques. 

Un  a  fait  à  Sèvres  l'essai  du  thermomètre  à  air  ; 
mai»  il  se  présente  pour  cuire  la  porrelaino  la  difri 
culte  de  trouver  une  enveloppe  parfaitement  imper- 
méable pour  conserver  la  même  quantité  d'air  pendait 
toute  la  durée  d'uno  m*me  fournée  ,  et  pendant  le» 
fournées  subséquentes.  On  conçoit  qu'on  doive  ren- 
contrer des  obstacles  sérieux  dans  la  mesure  dw  tem- 


pératures capables  de  faire  fondre  des  alliages 
nant  53  parties  de  platine  pour  47  d'or.    Salv  état. 


Il 


RÉSISTANCE  DES  MATERIAUX.  L'expérience 
nouvelle  rapportée  h  l'article  Équivalent  mécanique  Je  la 
chaleur  m'a  permis  d'expliquer  un  phénomène  d'écra- 
sement de*  corps  durs  qui  était  fort  obscur  j u  sq  u  '  i  e  i ,  à 
savoir,  leur  décomposition  en  pyramides  ou  en  cônes, 
auivaut  que  le  corps  soumis  à  la  compression  a  une 
forme  prismatique  ou  cylindrique. 

Lorsqu'on  laisse  tomber  un  corps  pesant,  commo  le 
mouton  de  la  sonnette  à  battre  les  pieux  que  j'em- 
ployais dans  mes  expériences,  sur  un  morcoau  de  plomb 
co-do  de  la  forme  d'un  tronc  de  cône  droit,  pénétré  par 
un  tronc  de  cône  renversé,  forme  préférable  h  celle  de 
cubes  on  do  prismes  qui  résistent  également  par  leurs 
fuces  opposées,  sur  lesquelles  seules  on  avait  fait  de 
rares  expériences,  les  déformations  ont  toujours  été  do 
la  lonuo  représentée  par  la  fig.  3708,  c'est- a-dire  que 
le  métal,  écrasé  seulement  &  la  partie  supérieure  du 


/ 


cône,  s'écarte  perpendiculairement  a  la  direction  de 
l'écrasement,  do  manièro  &  présenter  sa  plus  grande 
largeur  extérieurement,  a  y  former  un  bourrelet  en 
(?*         c  tulipe,  tandis  qu'à  l'inté- 

rieur, près  de  la  surfa«i 
une  paroi  circulaire  verti- 
cale bien  nette  trontro 
bien  que  le  phénomène 
se  passe  tont  d;fTércrn- 
meut  à  l'extérieur  q«"» 
3708.  l'intérieur. 

Cette  différence  d'effet» 

est  facile  a  analyser. 

A  l'extérieur,*  lo  métal,  ne  trouvant  po*  de  soutien, 
puisque  les  circonférences  successives  vont  en  crois- 
sant, s'écarte  sans  rencontrer  de  résistance,  et  par 
In  succession  des  couches  upcrpo«ée>  prend  exteneu- 
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rement  la  forme  on  tulipe  o.  Pour  les  couche»  inté- 
rieures, au  contraire,  le  mouvement  du  métal  vers  lo 
contre  tend  à  faire  naître  une  résistance  particulière. 

La  forme  de»  parties  c  c  est  duo  évidemment  à  la 
résistance  prodnitc  par  le  glissement  vers  l'intérieur, 
dans  une  directiou  où  les  circonférences  successives 
vont  en  diminuant  de  rayon,  ce  qui  fait  naître  la  résis- 
tance bien  connue  de  la  voûte,  de  la  roue  de  voiture. 
Ce  résultat  indique  l'explication  très-satisfaisante,  et 
qui  n'avait  pas  encore  été  donnée,  du  très-curieux  phé- 
nomène dont  j'ai  déjà  parlé,  qui  se  produit  lors  de  l'é- 
crasement des  corps  durs. 

Considérons  un  prisme  et  d'abord  la  face  supérieure 
qui  reçoit  la  pression  {fig.  3709). 
Les  molécules  du  bord  tendent  a  se 
mouvoir  extérieurement,  à  s'écarter 
dans  la  limite  de  l'élasticité  du 
corps,  tandis  que  vers  lo  centre,  par 
une  réaction  nécessaire  de  ce  pre- 
mier effet,  les  molécules  tendant 
a  glisser  vers  l'intérieur  résistent  en 
faisant  voûte.  11  est  évident  que  les 
molécules  situées  vers  le  bord,  qui 
s'écartent  dans  la  limite  de  l'élasticité  du  corps , 
qui  se  déplacent  quelque  pou,  tendent  à  entraîner 
extérieurement  les  moléculos  placées  au-dessous 
d'elles,  et  transmettent  mal  la  pression  verticale  à  la 
section  sous-jacente,  où  les  mêmes  effets  se  reprodui- 
sent sur  une  surface  moindre,  diminuée  d'un  petit 
contour  comparativement  a  la  section  placée  au-dessus. 
C'est  par  la  répétition  de  cet  effet  que  la*cction  dos 
parties  résistantes,  qui  ne  tendent  pas  à  se  réduire  on 
poussière,  va  en  diminuant,  d'où  ln  forme  de  cônes,  do 
pyramides,  où  l'effet  de  voûte  vers  l'intérieur  est  bien 
démontré  par  la  convexité  des  faces.  Quant  aux  parties 
situées  en  dehors  des  pyramides  dont  l'élasticité  est 
forcée,  et  qui  tendent  à  être  repoussé*^  elles  tombent 
en  poussière. 

Les  pyramides  ou  cônes  sont  doubles ,  le  sommet 
étant  au  milieu  do  la  hauteur,  à  cause  de  la  transmis- 
sion générale  de  la  pression  de  la  partio  supérieure  a 
la  partie  inférieure,  dans  le  cas  bien  entendu  de  pres- 
sions lentes  ;  car,  avec  un  choc,  la  surface  en  contact 
avec  l'obstacle  n'étant  pas  la  section  la  plus  grande  du 
corps,  le  choc  est  amorti  par  le  contact,  et  il  su  produit 
une  pyramide  partant  de  la  face  choquée  et  un  glis- 
sement relatif  du  reste  du  corps  le  long  des  faces  de  la 
pyramide,  variant  de  forme  en  raison  du  choc  et  de  la 
ténacité  des  substances,  comme  l'expérience  l'a  fait  re- 
connaître dans  le  choc  des  boulets. 

II  me  semble  que  l'inégalité  des  surfaces  supérieures 
et  inférieures  adoptée  pour  la  première  fois  dans  mes 
expériences,  au  lieu  de  l'égalité  des  formos  cubiques  et 
cylindriques  employées  par  Runnie  et  Vicat,  ouvre  une 
voie  tout  à  fait  nouvelle  aux  observations  relatives  aux 
phénomènes  do  rupture  aussi  bien  pour  les  compres- 
sions que  pour  les  chocs;  questions  aussi  intéressantes 
que  difficiles,  qui  appellent  les  recherches  des  physi- 
ciens, car  les  travaux  faits  jusqu'ici  ont,  la  plupart,  une 
assez  faible  valeur.  Mes  expériences  montrent  encore  la 
consommation  énorme  do  travail  qui  se  fait  par  l'écrase- 
ment de  la  saillie  d'un  corps  aigu,  et  qui  amortit  par 
suite  rapidement  sa  vitesse.  Cet  offet  justifie  l'emploi 
proposé  par  M.  Whithworth  do  projectiles  plats  do 
1  extrémité  et  non  aigus  pour  agir  sur  les  cordages  en 
fer  des  canonnières  et  navires  blindés,  au  moyen  des 
canons  rayés  qui  lancent  les  projectiles  allongés. 

RELIURE.  Depuis  quelques  années,  l'industrie  qui 
a  pour  objet  le  façonnage  du  papier  a  pris  un  dévelop- 
pement remarquable,  développement  qu'a  rendu  pos- 
sible l'invention  de  plusieurs  outils  et  notamment  do 
machines  propres  à  couper  avec  facilité  un  grand 
nombre  de  feuilles  à  la  fois. 


Les  relionrs,  on  nu  moins  le  pins  grand  nombre  des 
relieurs,  sont  restés  fidèles  à  l'ancienne  presse  à  ro- 
gner, malgré  l'économie  qui  peut  résulter  do  l'emploi 
d'outils  plus  oxpéditifs;  mais  évidemment  il  n'en  sau- 
rait être  longtemps  ainsi,  surtout  dans  les  grands  ate- 
liers où  l'on  opère  ù  la  fois  sur  un  grand  nombre  de  vo- 
lumes semblubles. 

M.  Pfciffer  a  construit  nne  machine  perfectionnée 
de  grande  dimension  dout  nous  donnerons  la  deserro- 
tion. 

Elle  consiste  essentiellement,  comme  les  machines 
de  ce  genre  qui  existent  déjà,  en  une  forte  lame  d'acier 
assemblée  à  une  pièce  guidée  suivant  une  ligne  oblique 
avec  la  perpendiculaire  à  la  surface  du  papier.  La 
lame  tranchante  ne  pont  donc  descendre  sans  avoir  on 
même  temps  un  mouvement  transversal  nécessaire 
pour  lui  faire  couper  parfaitement  le  papier,  préalable- 
ment pressé  près  de  la  partie  qu'il  s'agit  de  rogner. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  cette  partie  de  la  ma- 
chino ,  qui  ne  diffère  de  celles  connues  que  par  des 
combinaisons  mécaniques  différentes,  et  nous  passerons 
à  la  partio  essentiellement  nouvelle,  celle  qui  a  pour  ob- 
jet de  couper  circulairement  la  tranche  dos  livres. 

Cette  opération  demande  aujourd'hui  du  relieur  assex 
d'habileté  pour  être  faite  convenablement;  il  faut  re- 
pousser le  dos  du  livre  avant  de  le  serrer  dans  la  presse 
à  rogner,  pour  qu'après  avoir  rogné  à  plat,  on  puisso, 
en  rendant  le  dos  convexe,  retrouver  la  concavité  do 
la  tranche. 

M.  PfeifTer  pratique  cette  opération  à  l'aide  d'une 
me" concave  qui  se  meut  sur  un  axe  de  rotation  mis 
en  mouvement  par  une  partie  de  roue  dentée  et  un  pi- 
gnon. Pour  que  cette  lame,  qui  suivant  sa  dimension 
et  son  éloignement  du  centre  donne  les  courbures  que 
l'on  désire,  puisse  couper,  il  faut  lui  donner  un  mou- 
vement de  progression  suivant  son  axe  en  mémo  temps 
qu'un  mouvement  de  rotation.  A  cet  effet,  M.  Pieiffcr 
a  fileté  l'extrémité  de  son  arbre  porte-lame  suivant 
doux  pas,  à  l'imitation  de  ce  qui  est  pratiqué  dans  cer- 
tains tire-bouchons,  à  l'aido  .lesquels  le  bouchon  est 
traversé  par  l'hélice  et  retiré  do  la  bouteille  par  un 
mouvement  continu  de  la  poignée.  De  la  sorte,  lo 
mouvement  progressif  du  couteau  a  toujours  lieu  sans 
que  la  roue  dentée  puisse  échapper  du  pignon. 

RÉGULATEUR  I.A  Rivikkk.  —  En  construisant 
son  régulateur,  dit  M.  Grouvelle  dans  son  Guide  du 
chauffeur  (2*  partie  consacrée  aux  macbinos  à  vapeur), 
M.  La  Rivière  a  eu  pour  but  do  corriger  les  défauts  du 
régulateur  Molinié,  et  surtout  le  principal,  la  rapide 
destruction  d'un  soufflet  en  cuir  placé  près  d'une  mu- 
chino  à  vapeur  ou  d'une  chaudière. 

L'appareil  consiste  en  un  cylindre  do  fonto  muni 
de  son  piston  métallique  garni  do  caoutchouc  et  con- 
duit par  la  machine  sur  laquelle  on  le  monte. 

L'air  est  aspiré  à  chaque  course  du  piston  à  travers 
dos  ouvertures  munie»  do  clapets,  pratiquées  aux  deux 
bouts  do  la  petite  pompe  à  double  effet,  et  il  est  refoulé 
sous  un  piston  qui  monte  et  descend  dans  un  cylindre 
en  fonte  accolé  au  premier,  et  dont  la  tige  sort  par  lo 
plateau  supérieur  pour  conduire  la  valve  do  i 
de  la  machine. 

On  conçoit  facilement  qu'en  faisant  varier  la 
tité  d'air  aspiréo  et  la  hauteur  dont  s'élève  à  chaque 
course  la  tige  du  piston  qui  conduit  la  valvo,  ce  qui  a 
lieu  en  rendant  co  piston  un  peu  plus  ou  un  peu  moins 
lourd,  on  arrive,  dès  que  la  machine  s'accélère  trop,  à 
fermer  instantanément  la  valve  et  à  régler  rigoureuse  - 
ment  la  quantité  de  vapeur  introduite,  en  raison  de* 
besoins  du  travail  seul  que  la  machine  doit  faire,  et  à 
ouvrir  instantanément  aussi  la  valvo,  pour  augmenter 
le  volume  introduit  à  pleine  prossion  quand  la  ma- 
chine se  ralentit.  Cet  appareil  a  un  petit  volume ,  il 
s'applique  snns  peine  et  à  peu  de  frais  à  toutos  les  ma- 
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chines  h  vnpcur;  il  no  coûte  presque  aucun  entretien, 
et  donne  en  pratique  une  détente  réglée  très-exacte- 
ment en  raison  de  la  charge  que  la  machine  entraîne  a 
chaque  instant,  règlement  de  détente  dont  les  résul- 
tats sont  : 

Régularité  entière  de  vitesse  qui  so  maintient,  mCme 
avec  la  suppression  presque  complète  de  la  charge; 
dispnrition  dos  secousses  qne  produisent  ces  brusques 
variations  de  travail  et  économie  notable  de  combus- 
tible due  aux  proportions  parfaites  entra  la  dépense  de 
vapeur  et  la  charge  réelle  à  chaque  instant. 

De  nombreux  régulateurs  La  Hivièro  fonctionnent 
avec  succès  en  France  et  en  Angleterre. 

REVOLVER.  Multiplier  le  nombre  de  coups,  chargés 
à  l'avance ,  qu'il  est  possible  de  tirer  avec  une  mCmc 
arme,  c'estaugmenter  beaucoup  sa  puissance.  Il  est  clair 
toutefois  qu'on  n'y  peut  songer  lorsqu'on  emploie  des 
armes  auxquelles  on  donne,  dnns  leur  plus  grande 
simplicité,  le  maximum  du  poids  admissible  dans  la 
pratique  pour  avoir  la  plus  grande  portéo  possible. 
C'est  ce  qui  nrrive  notamment  pour  les  fusils  de  guerre, 
lorsque  cependant  il  serait  important  do  pouvoir  réi- 
térer le  feu  qui  laisse  le  soldat  snns  autre  défonso 
que  celle  que  peuvent  lui  fournir  les  armes  blanches, 
("est  donc  naturellement  pour  les  pistolets,  dont  le 
poids  est  assez  limité,  que  l'on  a  pu  reprendra  des  es- 
sais d'arme  4  nombre  de  coupa  multipliés  que  l'on 
rencontre  dans  les  principaux  musées  d'artillerie  ot 
qui  ont  été  assez  nombreux  lors  de  l'invention  do  la 
poudra  a  canon.  Ce  ne  sont  toutefois  pas  les  besoins  de 
la  grande  guerre  ni  un  développement  de  la  tradition 
qui  ont  donné  naissance  aux  armes  dont  nous  voulons 
parler.  C'est  en  Amérique  pour  les  besoins  des  pion- 
niers, souvent  en  lutte  avec  les  sauvages,  que  so  sont 
multipliés  des  essais  que  l'Eurppo  a  surtout  connus 
sous  la  forme  perfectionnée  que  leur  avait  donnéo  leur 
principal  promoteur  le  colonel  Colt.  Le  gouvernement 
des  États-Unis  regardait  aussi  comme  un  problèmo 


disposition,  répondant  lc3  armes  qu'il  construisit 
d'nbord  se  composaient  d'un  grand  nombre  d'organe* 
mécaniques  dont  l'assemblage  était  compliqué,  et  l'on 
y  reconnut  bientôt  plusieurs  inconvénient*  pratique!, 
causés  surtout  par  le  désir  qu'avuit  eu  l'auteur  J* 
construire  des  pistolets  solides  et  d'une  belle  appa- 
rence. Ses  premiers  essais  avaient  tous  été  fait*  sut 
des  armes  réduites  aux  seules  pièces  nécessaires  pour 
l'exécution  des  expériences.  Dans  cet  état,  il  n'existait 
pas  do  causes  pour  la  communication  latérale  du  feu  ; 
mais  lorsque  l'on  posa  derrière  le  tambour  tournant 
une  masse  métallique  destinée  à  subir  l'effort  du  recul, 
et  devant  les  chambres  une  plaque  dont  l'objet  était  d'en 
couvrir  les  embouchures,  le  feu  6e  trouvant  concentré 
entre  ces  pièces  et  le  tambour  se  communiqua  d'us* 
capsule  aux  capsules  les  plus  proches,  et  quelquefois 
même  la  flamme  ,  s'étendant  sur  les  côtés  devant  le 
tambour,  alla  faire  détoner  les  charges  voisines. 

Ces  explosions  intempestives  ont  donc  obligé  d'ëta 
blir  des  cloisons  entre  les  cheminées  pour  empêcher 
l'inflnmmation  de  s'étendre  ;  mais  cette  addition  n'a 
obtenu  qu'un  succès  incomplet.  On  avait  encore  à  re- 
douter l'cxplosiou  provenant  de  l'extension  de  U 
flamme  entre  la  base  du  canon  et  l'extrémité  du  tam- 
bour. Pour  obvier  a  cet  inconvénient ,  on  a  supprime 
la  plaquo  do  métal  qui  était  attachée  au  canon  et  qui 
formait  un  recouvrement  aur  les  tonnerres.  On  a  ainsi 
diminué  le  danger  sans  le  supprimer  absolument , 
jusqu'à  ce  qu'enfin  l'auteur  ait  imaginé  de  ménager, 
a  l'orifice  de  chaque  chambre  à-  la  paroi  interne,  un 
petit  biseau  destiné  à  porter  au  dehors,  par  réflexion, 
la  flamme  qui  s'étendait  latéralement  devant  les  boa- 
ches  des  tonnerres,  et  qui,  frappant  maintenant  obli- 
quement la  surface  du  biseau,  6e  trouve  projetée  an 
dehors  loin  de  la  charge. 

Quelque  pou  importante  que  semble  cette  modifica- 
tion, elle  est  tellement  efficace  que,  si  l'on  répand  de 
la  poudre  en  grains  sur  les  charges  voisines  de  celle  41  i 
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très-important  l'invention  d'une  arme  &  plusieurs  coups, 
parce  que  le  modo  d'attaque  habituel  aux  cavaliers 
indiens  consistait  a  fondre  en  grand  nombre  sur  do 
petits  détachements  de  soldats,  à  essuyer  leur  feu,  et 
à  les  accabler  pendant  que  la  nécessité  do  recharger 
leurs  armes  les  laissait  presqne  sans  défense. 

La  première  disposition  à  laquelle  il  parvint  consis- 
tait à  unir  un  certain  nombre  de  longs  canons  tournant 
autour  d'une  broche  par  l'effet  du  mouvement  qui 
armait  la  platine  ,  comme  dans  les  revolvers  actuels  5 
mais  l'arme  ainsi  disposée  était  si  massive  et  6i  po- 
sante, que  M.  Colt,  qui  ignorait  les  essais  faits  depuis 
longtemps  en  Europe,  reconnut  l'avantage  d'employer 
un  seul  canon  et  une  culasse  tournante  à  plusieurs 
tonnerres.  Il  prit ,  en  4835,  une  patente  pour  cette 


sert  à  faire  feu,  cette  poudre  no  s'enflamme  pas.  Tar 
ces  perfectionnements  et  par  les  autres  améliorations 
qui  y  ont  été  apportées,  la  nouvelle  arme  est  détenue 
sûre  et  efficace,  et  l'auteur  regarde  comme  imposable, 
que,  dans  aucun  cas,  plusieurs  tonnerres  prennent  fcu 
à  la  fois  ,  ai  lo  métal  est  sain  et  que  les  chambre» 
aoient  convenablement  chargées.  « 

Lo  pistolet-revolver  de  M.  Colt  est  représenté, 
fig.  3710.  Il  se  compose  essentiellement  d'un  canon  A, 
ouvert  par  sea  deux  extrémités,  et  d'un  tambour  l», 
dans  lequel  on  a  foré  six  chambres  c,  c,  destinées  à 
contenir  les  chnrges.  Ce  tambour  tourne  autour  de  la 
broche  en  fer  C,  et  porte  six  échancrurcs  a,  a,  qui  re- 
çoivent les  cheminées  des  chnmbres.  Par  conséquent, 
entre  ces  échancrurcs,  il  se  trouve  six  renflements  K, 
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qui  empêchent  l' inflammation  de  ae  propager  d'nno  i 
capsule  aux  capsules  voisines.  Chacun  de  ces  renfle- 
menu  porte  une  pointe,  sur  laquelle  on  abat  le  mar- 
teau du  chien,  lorsqu'on  veut  transporter  le  pistolet. 
Cette  disposition  rend  l'arme  plus  sûre,  puisque  l'on  n'a 
point  à  craindre  qu'une  chute  ou  un  choc  vienne  déter- 
miner l'explosion,  ce  qui  pourrait  avoir  lieu  si  le  mar- 
teau reposait  sur  la  capsule. 

Derrière  le  tambour  se  trouve  le  corps  do  platine, 
composé  en  partie  d'un  bloc  hémisphérique  dont  la 
partie  plane  s'appuie  presque  contre  la  culaaso  du  tam- 
bour B  en  ne  laissant  que  le  jeu  nécessaire  pour  la 
facilité  da  mouvement.  Ce  bloc  n'a  pu  être  qu'indiqué 
en  partie  dans  la  figure  par  l'arc  6,  qui  forme  l'inté- 
rieur du  chien. 

Le  chien  D  se  ment  librement  dans  une  entaille 
pratiquée  au  milieu  du  bloc  hémisphérique  ;  on  l'arme, 
comme  à  l'ordinaire,  avec  le  pouce,  et  lorsqu'il  s'abat, 
d  vient  frapper  la  capsule  sur  la  cheminée  de  la  cham- 
bre qui  lui  fait  face  et  déterminer  l'explosion. 

Lorsqu'on  le  rolève,  le  tambour  exécute  un  douzième 
de  révolution  pendant  que  la  gâchette  parvient  au  cran 
du  repos,  et  un  autre  douzième  tandis  qu'elle  passe  de 
ce  cran  à  celui  du  bando,  en  sorte  qu'il  suffit  d'armer  le 
pistolet,  après  l'avoir  déchargé,  pour  amener  devant 
le  marteau  la  chambre  et  la  cheminée  voisines  de  celles 
qui  viennent  de  faire  feu.  Si  l'on  arrête  l'arme  au  re- 
pos, on  voit,  au  contraire,  en  face  du  chien,  une  des 
pointes  dont  nous  avons  parlé  ;  et,  en  dégageant  le 
chien  da  cran  d'arrêt,  on  peut  l'abattre  doucement  sur 
cette  pointe  et  fixer  ainsi  le  tambour. 

Pour  charger  l'arme,  on  amène  le  chien  au  repos, 
et  l'on  peut  alors  faire  tourner  le  tambour  avec  la 
main.  On  place  donc  successivement  dans  chacune  des 
six  chambres  la  poudre  et  la  balle  qui  doit  être  assez 
grosse  pour  n'entrer  que  de  force.  Afin  de  chasser 
ainsi  la  balle  dans  le  tonnerre ,  on  dégage  le  levier- 
baguette  L  de  l'arrêtoir  à  ressort  F  qui  en  retient  l'ex- 
trémité, et  on  l'éloigné  du  canon  ,  ce  qui  pousse  en 
avant  la  broche  articulée  E.  Cette  broche  vient  s'ap- 
puyer sur  la  balle  et  la  force  do  pénétrer  dans  la 
chambre  du  tambour. 

Après  avoir  répété  cette  opération  pour  les  six  cham- 
bres ,  on  relève  le  levier-baguette  L  et  on  le  fixe  de 
nouveau  par  le  moyeu  de  l'arrêtoir  F. 

Quant  aux  capsules  ,  onies  place  sur  les  cheminées 
par  une  échancrure  ménagée  dans  le  côté  du  bloc  hé- 
misphérique qui  fait  partie  du  corps  de  platine. 

En  examinant  attentivement  les  pièces  de  la  bat- 
terie, on  peot  s'expliquer  facilement  les  divers  effets 
que  nous  venons  d'exposer. 

On  voit,  en  effet,  que  le  chien  D,  terminé  en  bas 
par  une  noix  ,  reçoit  successivement  dans  ses  deux 
crans  l'extrémité  de  la  détente-gâchette  G,  pousséo 
constamment  contre  la  noix  par  le  ressort  II.  Or  lo 
profil  de  cette  noix  est  tel,  qu'à  mesure  que  l'on  re- 
levé le  chien,  la  détente-gâchette  tourne  autour  do  son 
axe  do  rotation,  assez  pour  permettre  au  ressort  II  de 
venir  peser  sur  la  goupille  qui  forme  une  saillie  sur 
l'arrêtoir  I.  Cet  effet  n'est  pas  sensible  lorsque  le  chien 
n'e^t  oncore  parvenu  qu'au  repo6,  et  l'on  peut  alors 
tourner  le  tambour  avec  la  main;  mais,  quand  le  chien 
est  armé,  la  pression  du  ressort  fait  pénétrer  l'extrémité 
de  l'arrêtoir  dans  une  des  six  entailles  a,  a,  creusées 
sur  la  périphérie  du  tambour  qui  se  trouve  ainsi  soli- 
dement fixé,  jusqu'à  ce  que  le  coup  soit  parti. 

Quant  au  mouvement  de  rotation  du  tambour,  il 
est  prodoit  par  le  levier  K  que  l'on  voit  fixé  sur  lo 
cdté  de  la  noix  du  chien  D.  Lorsque  l'on  élève  le 
chien,  ce  levier  tourne  autour  de  son  axe,  et  par  son 
autre  extrémité  engagée  dans  les  dents  d'un  rochet  R, 
taillé  derrière  le  tambour,  pousse  ce  tambour  de  gau- 
che à  droite,  en  le  forçant  d'exécuter  successivement 
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deux  douzièmes  de  révolution  ,  comme  nous  l'avons 
dit,  pendant  que  la  détente-gâchette  parvient  jusqu'au 
cran  du  bandé. 

Une  petite  entaille  pratiquée  sur  la  tête  du  marteau 
sert,  conjointement  avec  lo  guidon,  à  diriger  la  visée, 
lorsque  le  pistolet  est  armé. 

Les  premiers  revolvers  ont  été  fabriqués  par  l'auteur, 
do  48-16  n  <84S,  en  partie  par  1  :  travail  manuel,  et  en 
partie  parle  travail  mécanique,  à  l'usine  de  la  compa- 
gnie des  armes  brevetées  {Patent  irmg'  company),  éta- 
blie à  Patterson  (  États-Unis  ). 

Cette  compagnie  dépensa  d'abord  près  de  780,000  fr. 
sans  autre  avantage  que  l'acquisition  de  l'expérience. 

En  4837  éclata  la  gnerre  de  la  Floride  où  les  Indiens 
retirés  dans  leurs  déserts  bravèrent  longtemps  avec 
succès,  quoiqu'on  petit  nombre,  les  troupc9  envoyées 
contre  eux  par  le»  Etats-Unis.  Ces  sauvages  so  ser- 
vaient do  la  carabine  tout  aussi  habilement  que  leurs 
ennemis,  qui  ne  faisaient  pas  de  progrès.  Dans  cetto 
situation  fâcheuse ,  le  gouvernement  s'adressa  à 
M.  Colt  qui  se  transporta  sur  le  théâtre  de  In  guerre 
avec  une  certaine  quantité  d'armes  à  plusieurs  coups. 
Ces  armes,  malgré  l'état  d'imperfeetion  où  elles  étaient 
encore,  furent  trouvées  si  efficaces,  que  le  gouverne- 
ment en  demanda  d'autres  qu'il  mit  entre  les  mains 
des  éclaireurs  commnndés  par  le  général  Harney,  et 
qni  frappèrent  de  terreur  les  Peaux-Rouges.  Ces  sau- 
vages, en  effet ,  lorsqu'ils  virent  que  leurs  ennemis 
faisaient  feu  six  fois  de  suite  sans  abaisser  les  armes 
pour  les  recharger,  comprirent  que  leur  tactique  était 
inutile  et  mirent  tin  à  la  lutte  en  se  soumettant.  Ce 
succès,  si  glorieux  pour  le  gouvernement,  fut  néan- 
moins préjudiciable  à  l'auteur,  parce  que,  en  suppri- 
mant la  guerre,  il  supprima  aussi  la  vente  de  ces  armes. 
Elles  furent  cependant  employées  depuiB  avec  beau- 
coup d'avantages  par  le  commodore  Moore  do  la 
marine  du  Texas,  par  lo  colonel  Jaek  Haye,  et  p.ir 
plusieurs  autres  officiers  distingués  du  Texas,  pendant 
la  guerre  contre  le  Mexique  et  les  Indiens  do  4837  à 
4848. 

Lorsque  en  4  8  il  commença  la  campagne  contra  le 
Mexique,  le  général  Taylor,  qui  avait  apprécié  ioa 
revolvers  dans  la  Floride,  en  fit  demander  d'autres  à 
l'auteur ,  et  un  rapport  constate  que  les  chassenrs  du 
Texas  qni  en  furent  munis  marchèrent  droit  sur  les 
villes  et  les  hameaux  des  Mexicains,  et  surmontèrent 
toutes  les  résistances. 

M.  Colt  emploie  maintenant  des  machines-outils 
pour  les  huit  dixièmes  de  sa  fabrication,  et  il  obtient 
ainsi  beaucoup  plus  d'économie^  d'exactitude  et  d'uni- 
formité. Le  remplacement  des  pièces  hors  de  service 
est  également  beaucoup  plus  facile. 

Les  appareils  nécessaires  pour  cette  fabrication,  qui 
réclame  un  grand  nombre  de  travaux  distincts,  parais- 
sent d'abord  compliqués,  et  ne  se  composent  cependant 
que  d'éléments  fort  simples  qui  répètent  constamment 
les  mêmes  opérations. 

Comme  toutes  les  autres  parties,  le  corps  de  platine 
est  forgé  dans  de*  matrices  qui  le  forment  d'un  seul 
coup.  Les  machines  commencent  par  forer  et  fraiser 
lo  centre  du  bloc  hémisphérique  où  l'on  fixe  solidement 
la  broche  C,  préparéo  d'avance,  dont  on  a  fileté  l'ex- 
trémité inférieure,  et  sur  laquelle  on  a  creusé  mie 
rainure  hélicoïde  destinée  à  recevoir  de  l'huile  ot  h  la 
retenir.  Cotte  brocho  fournit  une  base  pour  toutes  les 
autres  opérations  ,  et  pour  le  montage  do  tontes  les 
autres  pièces.  Le  dressement  et  le  forngo  du  bloc 
hémisphérique  ,  qui  reçoit  l'effort  du  recul,  le  creu- 
sement des  cavités  centrales,  la  taille  des  cannelures 
et  des  orifices,  le  planage  do  toutes  les  parties  pintes, 
l'exécution  des  surfaces  courbes,  préparent  le  corps 
de  platine  à  passer  entre  deux  calibres  d'acier  trempé, 
à  travers  lesquels  tous  les  trous  sont  percés  ,  alésés 
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et  tnraudé»,  en  sorte  qu'après  avoir  subi  vingt- deux 
opérations  distinctes,  le  corps  de  platine  est  prêt  pour 
l'achèvement  manuel ,  travail  qui  consiste  seulement 
dan*  l'enlèvement  des  ébarhnres,  l'adoucissement  des 
arêtes,  la  trempe  et  le  dernier  poli. 

Le  tambour  B  est  tiré  d'une  barre  d'acier  fondu 
massif;  on  lo  forge,  on  le  tourne,  on  le  creuse,  ou  le 
taraude,  on  le  polit  et  on  le  grave,  puis  on  y  fore  les 
tonnerres  sur  une  machine  ,  ce  qui  assure  la  parfaito 
uniformité  du  travail. 

Le  canon  est  aussi  pris  dans  uno  barre  d'acier 
fondu  ;  on  le  forgo  plein  ;  puis,  après  l'avoir  foré  et 
calibré,  ou  le  soumet  à  différents  appareil»  qui  le  dres- 
sent et  y  façonnent  la  saillie  qui  sert  à  le  fixer  au 
moyen  d'une  goupille  ;  on  le  taraude  ensuite  et  on  le 
raye  intérieurement  au  moyen  d'une  machine  qni 
s' «juste  d'elle-même  et  qui  y  trace  une  hélice  dont  le 
pas  se  resserre  d*  plus  en  plus  a  mesure  que  le  filet 
s'éloigne  de  la  culasse. 

En  un  mot,  toutes  les  pièces  du  revolver  sont  fabri- 
quées séparément  et  arrivent  presqno  finies  par  les 
machine»  outils,  main  tout  à  fait  isolées  les  unes  des 
antres,  dans  l'atelier  des  ajusteurs,  qui  les  assortissent, 
les  terminent  et  les  montent. 

M.  A  dams  a  fabriqué  un  autre  revolver  qu'il  a  fait 
breveter,  et  qui  porte  nn  caractère  particulier  et  dif- 
férent ;  car  la  pression  dn  doigt  snr  In  détente  suffit 
pour  armer  d'abord  le  pistolet,  puis  pour  faire  partir  le 
coup  ,  tandis  que  lo  revolver  Colt  doit  être  armé  six 
fois  par  un  mouvement  spécial  pour  quo  les  six  charges 
fassent  explosion. 

Le*  partisans  dn  système  du  colonel  ont  répondu 
que  cette  disposition  avait  déjà  été  essayée  «u  aban- 
donnée en  Amérique  ;  qu'elle' exige  un  report  faible 
mû  par  le  faiblo  effet  du  doigt  pour  fairo  tourner  lo 
tonnerre  et  sujet  à  manquer  promptement  de  puissance, 
si  l'on  veut  quo  la  détente  ne  soit  pas  très-dure  ;  enfin 
qu'elle  est  défavorable  à  la  justesse  du  tir,  lorsque  le 
ressort  est  assez  fort. 

Révolter  Devisme.  —  M.  Devisme,  arquebusier  a 
Paris,  a  inventé  un  genre  de  pistolet  revolver  qui  ofTro 
diverses  dispositions  nouvelles  et  heureusement  com- 
binées. 

Les  revolvers  semblent  à  priori  devoir  être  des  armes 
très-défectueuses,  au  point  de  vue  de  la  portéo  et  au 
point  de  vue  de  la  justesse  du  tir.  Toutefois  ,  si  l'on 
ne  peut  espérer  obtenir  d'une  arme  dont  le  canon  est 
partagé  en  deux  parties  une  justesse  absolument  par- 
faite, il  était  assez  naturel  de  penser  qu'il  était  possible 
de  la  rendre  assez  satisfaisante  en  lui  appliquant 
tous  les  perfectionnements  apportés  a  la  carabine  par 
MM.  Dclvignc,  Tainisicr,  etc., etc., qui  oatrondu  cette 
dernière  arme  si  précieuse.  C'est  cetto  idée  parfaite- 
ment juste  qui  a  guidé  M.  Devisme  et  lui  a  inspiré  le 
perfectionnement  qui  donno  une  grande  valeur  ii  son 
invention  ;  nous  voulons  parler  do  la  tige  qu'il  as- 
semble à  la  culasse  et  dans  chaque  chambre  par  le 
prolongement  de  la  cheminée,  et  sur  laquelle  il  force 
par  percussion  sa  ballo  cylindre-conique. 

Dans  ces  conditions,  la  balle,  recevant  une  vitesse 
considérable  do  l'inflammation  d'une  quantité  de  poudre 
suffisante  (plus  grande  que  cello  qu'on  emploierait 
pour  un  pistolet  ordinaire),  vient  traverser  le  canon 
rayé  en  hélice  et  conserve  uno  vitesse  considérable 
malgré  son  forcement,  tout  en  prenant  un  mouve- 
ment de  rotation  autour  de  son  axo  qui  assure  la  jus- 
tesse du  tir. 

Dans  des  expériences  comparatives  que  nous  avons 
faites,  la  balle  s'est  rarement  écartée  de  plus  de  10  à 
45  centimètres  de  la  nionchc  (le  tireur  étant  assez 
habile);  elle  a  traversé  a  25  pas  trois  planches  de  sapin 
do  plus  de  deux  centimètres  d'épaisseur  chacune,  tandis 
que ,  avec  les  mêmes  charges,  les  balle»  des  revolvers 


i  Colt  et  Adams  n'eu  ont  traversé  quo  denx.  Il  est  justeds 
dire  que  nous  avons  employé  pour  le  tir  des  revolvers 
du  colonel  Colt  des  balles  sphériques,  qu'on  peut 
employer  aussi  avec  cette  arme  des  balles  cylindro-co- 
niquos,  mais  jamais  dans  les  conditions  de  la  carabin*  à 
tige.  En  effet,  il  ne  parv  ient  à  forcer  la  balle  dans  le 
canon,  sans  écraser  la  poudre,  qu'en  lui  donnant  ose 
forme  conique  ;  mais  malgré,  l'ingénieuM  combinaison 
de  son  levier  pour  bourrer,  il  ne  peut  écraser  la  balle 
(supposéo  fondue  aveo  nne  précision  mathématique), 
de  manière  à  la  faire  adhérer  très -fortement,  de  telle 
sorte  que  ce  pistolet  su  décharge  fréquemment  quand 
on  le  placo  dans  les  fontes  d'un  cavalier,  inconvenant 
grave  dans  un  des  cas  où  l'application  de  ces  armes 
a  le  plus  d'avenir. 

Les  diverses  parties  des  revolvers  Devisme  sont 
combinées  en  raison  de  la  nécessité  de  faire  le  char- 
gement de  la  halle  par  percussion,  et  en  vue  dermiK- 
dicr  a  quelques  inconvénients  révélés  par  la  pratique 
de  ce  genre  d'armes. 

Pour  charger  le  pistolet,  on  le  démonte  en  tournant 
nne  clef  qui  permet  de  retirer  le  canon,  monté  sur  an 
axe  central;  puis  on  retire  le  tambour  qui  glisse  surl« 
même  uxc.  Rien  de  plus  f.icile  quo  de  charger  celui-ci. 
d'y  déposer  la  pondre,  y  entrer  les  balles,  les  forcer 
en  frappant  avec  la  crosse  du  pistolet  6nr  une  petits 
étampe  cylindrique  portant  en  creux  la  forme  de  l'ex- 
trémité de  la  balle  (et  montée  a  vis  sur  la  crosse  pour 
qu'on  l'ait  toujours  sous  la  main  ).  On  y  place  tnfia 
les  capsules;  puis,  faisant  glisser  les  deux  pièces  sur 
l'axe  et  serrant  la  clef,  le  pistolet  est  prêt  à  faire  f>u. 

On  ne  peut  se  dissimuU-r  qu'il  n'y  ait  quelque  cLo*c 
de  fâcheux  danscetteobligution  de  démonter  le  pi«t.ilet 
en  trois  pièces  pour  procéder  au  chargement,  nui»  il 
y  a  des  compensations  à  cet  inconvénient,  même  en 
supposant  qu'on  puisse  charger  dans  les  conditions  indi- 
quées ci-dessus  sans  cette  précaution  ;  nous  vouions 
parler  de  l'impossibilité  pour  les  capsules  d'abandonner 
les  cheminées  et  de  la  grande  rapidité  du  chargement. 
Toutefois  ce  dernier  avantage  n'est  pas  do  très  grande 
importance,  pas  plus  quo  l'inconvénient  du  démontage 
dont  nous  uvons  parlé  n'ent  grave,  parce  qu'avec  ses 
six  coup*,  le  revolver  n'est  pas  une  ann«  à  recharger 
continuellement  eu  présence  de  l'ennemi.  Aussi  on 
admettra  facilement  que  ln  pratique  pui>se  donner  toute 
raison  à  un  système  comme  celui  dont  nous  parloti», 
s'il  est  bien  établi  dans  ses  détails.  Sous  ce  rapport 
encore,  le  revolver  do  M.  Devisme  offre  beaucoup  d'in- 
térêt. 

Les  inconvénient»  des  soins  nécessaires  pour  le 
chargement  de  ces  armes  et  les  perfectionnements 
apportés  aux  cartouches  h  culot ,  font  donner  la  pré- 
férence aujourd'hui  par  beaucoup  de  personnes  aux 
revolvers  qui  emploient  de  semblable»  cartouches  pré- 
parées à  l'avance  :  tels  sont  ceux  construits  par  M.  Le 
faucheux,  arquebusier  a  Paris. 

ROTATION.  La  granulntion  des  métaux ,  leur 
réduction  en  poussière  fine  ost  souvent  ntile  ponr  p.o- 
sienrs  opérations  industrielles,  notamment  pour  mul- 
tiplier les  surfaces,  afin  do  faciliter  leur  oxydation, 
leur  attaque  par  les  acides.  Pour  les  métaux  facilement 
fusibles,  l'étain  notamment,  on  emploie  quelquefois  m 
procédé  qui  consiste  à  lo  verser  dans  une  capaciw 
métallique  qu'on  secoue  vivement  jusqu'à  ce  qu'il  soi: 
solide.  Mais  ce  procédé,  difficilement  praticable  sur  nne 
quantité  un  peu  grande  de  matières,  ne  pourrait  nulle- 
ment Otre  emplové  ponr  des  substances  difficilement 
fusibles.  Au  contraire,  celui  que  nous  allons  décrire 
ici  ,  et  dont  l'invention  est  due  a  M.  de  Rostaiiuî. 
s'applique  aussi  facilement  à  la  fonte  de  fer,  à  de» 
mattes  cuivreuses  qu'il  du  zinc  ou  du  plomb. 

L'appareil  qu'il  a  disposé  est  représenté  fig. 
et  consiste  essentiellement  on  nn  axo  vertical  mis  en 
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rotation  rapide  par  une  communication  de  mouvement  I  En  effet,  dans  cette  petite  machine  vraiment  rom- 
recouverte  par  une  espèce  de  boite  cylindrique  en  fonte  |  plète,  outre  le  volant  et  le  mécanisme  de  la  bielle  et 

de  lu  pédale,  qu'ont  été  lui  emprunter  les 
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portée  sur  cet  axe.  La  partie  supérieure  est  recouverte 
•l'une  plaque  de  terre  cuite. 

On  voit  que  cet  appareil  étant  mis  en  mouvement, 
toute  substance  tondue,  versée  commodément  en  cou- 
che mince  par  un  trou  pratiqué  dan»  un  plancher 
supérieur  ,  rencontrant  une  surface  auimée  d'une 
grande  vitesse,  sera  projetée  en  tous  sens  par  la  force 
centrifuge  ,  et  saisie  à  un  grand  état  de  division  par 
l'air  ou  l'eau  disposée  autour  de  l'appareil,  sera  ainsi 
réduite  eu  poussière,  qu'on  pourra  à  volouté  séparer 
en  divers  degrés  de  finesse  par  décantation  ou  autres 
procédés. 

11  est  probable  que  ce  moyen  d'obtenir  facilement 
et  à  peu  de  frais  des  poudres  fines  de  substances  très- 
dures  trouvera  d'heureuses  applications  dans  diverses 
industries. 

KOUET  A  FILER.  Le  rouet,  d'origine  relativement 
moderne  (  elle  ne  paraît  pas  remonter  plus  haut  que 
les  premières  années  du  seizième  siècle),  qui  est  venu 
■e  substituer  au  simple  travail  de  lamuin  fait  a  l'aide 
de  l'antique  quenouille,  est,  comme  le  remarque  avec 
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M.  Poncelct,  une  admirable  inveution  ,  digne 
réfléchie  (fig.  3712). 


constructeurs  de  la  machine  à  vapeur  pour 
produire  le  mouvement  circulaire  continu  à 
l'aide  de  mouvements  alternatifs,  on  doit  re- 
marquer la  disposition  extrêmement  ingé- 
nieuse du  cordon  sans  fin,  à  deux  branches 
inégales  ou  à  mouvement  différentiel,  par 
laquelle  des  vitesses  de  (300  à  800  tours  à 
la  minute  sont  transmises  simultanément 
à  la  broche  et  h  la  bobine,  tout  en  mainte 
nant  entre  ces  vitesses  absolues  une  diffé- 
rence ou  vitesse  relative  aussi  petite  que  le 
réclament  et  1  •  tirage  do  la  filasse  hors  de  la 
quenouille  et  le  très-lent  enroulement  autour 
de  la  bobine  du  fil  qui  en  résulte,  et  dont  la 
torsion  continuelle  est,  iison  tour,  réglée  par 
la  vitesse  rotative  même  de  la  broche  à  ai- 
lette» et  à  è\nngliers  ou  crochets  servant  à 
diriger  co  même  fil  sur  la  bobine  ;  d'autre  part, 
le  chariot  à  poupées  verticales  porte -broche, 
glissant  horizontalement  le  long  des  jumelles 
supérieures  de  la  petite  machine,  et  que  con- 
duit parallèlement,  à  l'instar  de  ce  qui  a  été 
pratiqué  plus  tard  dans  de  grands  tours,  une 
vis  centrale  extrême,  servant  à  régler  la  ten- 
sion du  cordon  sans  iin  moteur,  d'après  l'état 
hygrométrique  de  l'atmosphère  et  le  gros- 
sissement progressif  de  la  bobine,  grossisse- 
ment qui  tend  à  produire  un  surcroit  correspondant 
du  tirage  du  fil,  en  partie  corrigé  cependant  par  le 
glissement  relatif  de  ces  mêmes  cordons  sur  leurs  pou- 
lies motrices  respectives. 

Supposez  que  le  pied  de  la  fileuse  soit  remplacé  par 
un  moteur  quelconque  ;  que  l'cpinglicr,  l'ailette  il  cro- 
chets ,  le  soit  aussi  par  un  mécanisme  qui  permette 
au  fil  de  s'enrouler  d'un  mouvement  de  va-et-vient 
spontané  sur  la  bobine  devenue  verticale  ainsi  que  la 
broche,  etc.;  que  le  rapport  de  la  vitesse  de  l'en  roule- 
ment ou  de  l'étirage  du  fil  à  la  torsion  soit  rendu 
indépendant  du  grossissement  de  la  bobine;  qu'enfin 
les  doigts  qui  produisent  et  règlent  l'étirage  du  fil  dans 
la  masse  do  la  quenouille  soient  remplacés  par  uno 
succession  de  mécanismes  rangeant  ces  fibres  les  unes 
à  côté  des  autres  parallèlement,  et  les  étirant  de  quan- 
tités proportionnelles  convenablement  allongées  et 
tendues  et  l'on  aura  l'indication  de  toutes  les  conditions 
auxquelles  ont  a  satisfaire  les  machines  modernes  qui 
produisent  la  filature  automatiquement.  Nous  avons  vu 
comment  ces  conditions  étaient  en  partie  satisfaites 
dans  le  rouet  que  l'on  doit  considérer  comme  un  pas 
très-important  fait  vers  la  solution  du  problème. 

ROULEAUX.  —  Le  frottement  exercé  par  los  axes 
de  rotation  consomme  dans  les  ateliers,  sur  les  chemins 
de  fer,  uno  grande  pnrtie  du  travail  mécanique  du 
moteur  et  les  travaux  dos  ingénieurs  et  des  inventeur» 
se  sont  multipliés  dans  ces  derniers  temps,  surtout 
depuis  le  développement  des  chemins  «le  fer ,  pour 
diaiinuer  autant  que  possible  le  travail  consommé 
sans  profit  par  ces  résistances  passives. 

On  peut  dire  que  les  seuls  vrais  perfectionnements 
réalisés  dans  la  pratique  consistent  dans  des  moyens 
d'améliorer  ot  do  parfaitement  distribuer  les  matières 
lubrifiantes,  soit  mécaniquement  par  des  système*  de 
graisseurs,  soit  physiquement  par  des  compositions  de 
graisses  convenables  pour  chaque  emploi.  Des  tenta- 
tives ont  été  faites  pour  supprimer  autant  que  possible 
le  frottement,  et  bien  que  n'ayant  pas  été  couronnées 
d'un  succès  complet,  elles  ont  spéculativcmcnt  assez 
d'intérêt  pour  qu'il  convienne  de  les  examiner. 
D'abord  cela  est-il  théoriquement  possible? 
On  ne  peut  s'empêcher  de  faire  une  réponse  aifir- 
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i  si  l'on  réfléchit  que  l'huile  ou  la  graisse  diminue 
le  frottement  précisément  parce  que  leurs  molécules 
roulent  comme  de  véritables  sphères  entre  les  deux 
surfaces  dont  elles  empêchent  le  contact  intime. 
D'ailleurs,  l'emploi  de  rouleaux  pour  réduire  le  tra 
vail  «le  transport  des  fardeaux  en  terrain  horizontal 
est  bien  connu ,  le  fardeau  se  déplaçant  deux  fois  plus 
vite  que  le  rouleau.  Si  on  imagine  de  semblables  rou- 
leaux répartis  autour  d'un  axe  de  rotation  (fig.  3743), 
le  frottement  de  glissement 
so  trouvera  théoriquement 
supprimé,  les  rouleaux 
gres&ant  tout  en  tournant 
également  moins  vite  que  la 
roue  et  par  suite  dans  une 
excellente  condition  pour  do 
très-grandes  vitesses.  Ils  em- 
pêcheront toute  friction  com- 
me les  moléculesd'buile,  bien 
plus  parfaitement  même  puis- 
qu'ils ne  peuvent  être  chas- 
sés par  la  pression. 

Muis  là  commence  la  difficulté  pratique  qui  jusqu'Ici 
n'a  pas  été  résolue  d'uno  manière  complète,  et  qui  ne 
parait  soluble  qu'en  partie.  Comment  guider  ces  rou- 
leaux ? 

Ou  no  peut  songer  à  guider  ces  rouleaux  par  «les 
axes,  car  oh  perdrait  les  avantages  des  rouleaux,  le  frot- 
tement de  glissement  reparaîtrait  sur  des  axes  faibles  et 
bientôt  faussés  si  de  grandes  puissances  sont  en  jeu. 
Nous  avous  déjà  vu  à  l'article  Couitinel»  comment  ces 
galets  n'étaient  admissibles  que  lorsqu'il  s'agit  d'ap- 
pareils très-légers. 

Restent  les  deux  solutions  tentées  jusqu'ici  :  4°  gar- 
nir toute  la  circonférence  de  l'axe  de  rouleaux  sup- 
putant les  uns  sur  les  autres,  ne  pouvant  par  suite  se 
déplacer,  ou  2°  n'employer  qu'un  certain  nombre  de 
rouleaux  espacés  en  employant  un  moyen  propre  à 
assurer  la  constance  do  cet  espacement.  Nous  allons 
les  passer  en  revue. 

flou/eaux  êerrét.  —  Si  les  rouleaux  pressés  les  uns 
contre  les  autres  n'étaient  soumis  qu'à  l'action  de 
l'axe  tournant ,  la  solution  serait  aussi  parfaite  que 
simple;  mais  leur  contact  mutuel  tendant  à  faire  tour- 
ner tout  couple  de  rouleaux  successifs  en  sens  contraire 
l'un  de  l'autre,  tandis  que  l'axe  central  tend  à  les  faire 
mouvoir  dnns  le  même  sens  à  rencontre  l'un  de  l'au- 
tre, il  se  produit  un  frottement  de  glissement  et  une 
usure  qui  rendent  le  système  inacceptable. 

MM.  Mathieu  Chauffeur  ont  essayé  de  tourner  cette 
difficulté  par  un  mode  do  construction  fort  ingénieux. 
Ils  forment  la  moitié  de  chaque  rouleau  d'un  axe  en- 
touré d'un  tube  et  les  disposent  successivement  tête 
bêche.  Ces  tubes,  peu  comprimés  sur  leur  axe,  obéis 
sont  à  l'aotion  du  rouleau  voisin,  et  le  rouleau  so  trans- 
porte sans  frottoment  contre  ceux  qui  sont  dans  son 
voisinage-.  L'exécution  de  ce  système  demande  trop  de 
précision  pour  éviter  que  les  tubes  ne  compriment  la 
partie  du  rouleau  qui  leur  est  intérieure  pour  avoir  pu 
passer  dans  la  pratique,  et  les  inventeurs  eux-mêmes 
paraissent  avoir  renoncé  à  l'établir. 


Rouleaux  régulièrement  etpacéi.  —  O  système  a  été 
proposé  sous  le  nom  de  circontwtVur  par  M.  A-  Brus- 
saut.  Pour  assurer  la  régularité  de  l'espacement,  sans 
faire  naître  des  résistances,  des  frottements  considé- 
rables «iatis  les  brides  qui  maintiennent  les  rouleaux,  Q 
emploie  simplement  <les  l>ri<les  en  caoutchouc  qui  ont 
une  élasticité  parfaite.  Kllcs  sont  disposées  par  couples 
alternatifs  et  passent  dans  des  gorge»  pratiquées  dsai 
le  corps  intime  «les  rouleaux.  L'est  ce  qu'on  voit  bien 
dans  la  figure  371 4. 

Les  ctlets  des  brides  élastiques  sont  ainsi  expliqués  à 
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l'inventeur.  Supposez  une  irrégularité  quelconque,  par 
exemple  que  les  rouleaux  circon vecteurs  ne  soient  pas 
de  diamètre  parfaitement  régulier  et  par  conséquent  no 
marchent  pas  tout  à  fait  également  sous  la  pression 
de  l'arbre  qu'ils  supportent.  Les  brides  élastiques  cè- 
dent sans  inconvénient  à  ces  légères  variations,  tandis 
que  dos  liens  inflexibles  se  déformeraient  on  rom- 
praient, en  compromettant  immédiatement  le  fonction- 
nement de  l'appareil.  Si,  enfin,  par  suite  de  quelque 
secousse  ou  autre  cause  accidentelle,  les  rouleaux  se 
sont  un  peu  dérangés,  ils  reprennent,  grâce  a  l'élasti- 
cité de  leurs  liens,  leur  équidistance  et  leur  parallélisme 
(parallélisme  qui  ne  peut  guère  varier  grâce  a  la  forme  de 
la  paroi  concave)  dan»  la  partie  où  Ht  roulent  librement. 

C'est  cette  dernière  condition  qui  limite  singulière- 
ment l'application  du  système.  Il  faut  que  les  rouleaux 
soient  libres  dans  une  partie  de  la  circonférence,  et  il 
faut  être  certain  qu'ils  rentreront  sans  difficulté  et 
exactement  au  moment  voulu  dans  la  partie  où  ils  ne 
sont  pas  libres.  Il  n'y  a  pas  là  une  certitude  suffisante 
pour  les  grandes  applications,  anx  chemins  de  fer  no- 
tamment, et  le  système  ne  nous  semble  applicable  qn'à 
des  appareils  très-légers. 

L'auteur  a  insisté  avec  raison  sur  l'utilité  d'em- 
ployer des  rouleaux  d'un  assez  fort  diamètre  pour 
éviter  les  effets  d'écrasement  qui  so  produisent  avec 
de  plus  petits ,  M.  Vicat  ayant  constaté  par  expé- 
rience quo  les  résistances  à  la  rupture  des  cylindres 
employés  comme  rouleaux  sont  proportionnelles  aux 
produits  de  leurs  longueurs  par  les  diamètres. 


S 


SAC.  Un  ingénieux  inventeur,  M.  Hréval,  a  construit 
pour  la  fabrication  de?  sacs  en  papier  une  machine 
fort  élégamment  combinée  et  qui  peut  fonctionner  assez 


rapidement  pour  lutter  avantageusement  avec 
vail  de  la  main,  malgré  le  bas  prix  de  semblal 
çons. 


letrt- 
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do  poussière  auxquels  elles  servaient  de  lien,  ainsi  i 
qu'une  adhésion  pour  ces  petits  fragments  de  matière 
qui  les  rende  susceptibles  de  sortir  du  tissu  avec  le  plus 
de  liquide,  quand  on  exprime  l'eau  savonneuse  dont 
les  tissus  étaient  imprégnés.  Les  qualités  accessoires 
sont  de  ne  pas  avoir  de  mauvaise  odeur  et  de  no  pas  en 
acquérir  par  l'action  de  l'air  à  laquelle  il  doit  être 
soumis;  d'avoir  une  pâte  homogène  qui  ne  permette  à 
l'eau  do  n'agir  qu'à  la  surface,  et  une  dureté  qui  lui 
permette  d'exercer  une  friction  utile  à  L'effet  détersif  à 
la  surface  du  tissu. 

C'est  cet  ensemble  de  qualités,  que  possèdent,  à  un 
haut  degré,  les  savons  d'huile  d'olive,  qui  en  avaient 
si  généralement  popularisé  l'usage.  On  les  retrouve 
aussi  dans  les  savons  d'huile  de  palme  qui ,  pas  plus 
que  ceux  d'huile  d'olive,  ne  rancirent  il  l'air,  et  pren- 
nent même  par  la  vétusté  une  odeur  agréable.  Sans 
avoir  absolument  les  mêmes  qualités ,  l'huile  de  coco 
peut  intervenir  d'une  manière  utile,  et  surtout,  eu 
s'alliant  aux  autres  corps  gras,  fournir  les  éléments 
d'un  bon  savon.  Mais  on  conçoit  que  si  ces  corp6  gras, 
et  plus  spécialement  l'huile  d'olive  et  l'huile  de  palme, 
se  prêtent  le  mieux  À  la  confection  d'un  excellent  sa- 
von, les  suifs,  où  domine  toujours  l'odeur  des  acide* 
gras  odorants  ;  les  huiles  de  poisson ,  plut  odoraules 
encore;  les  huiles  de  navette  et  de  lin,  altérables  à 
l'air  et  si  disposées  au  rancissement;  les  graisses  d'os, 
des  qualités  les  plus  intimes  et  odorantes ,  peuvent 
être,  avec  avantage,  employés  à  la  fabrication  de  sa- 
vons susceptibles  de  servir  à  des  usage*  grossiers  di- 
vers; et  l'on  doit  encourager  toute  tendance  à  profiter 
des  matières  grasses,  même  les  moins  pures,  pour  en 
fabriquer  uu  savon  possédant  les  propriétés  essentielles 
de  ce  genre  de  produits. 

On  a  cru  pendunt  longtemps  que  la  fabrication  des 
savons  consistait  dan»  une  combinaison  pure  et  simple 
des  corps  gras  et  de  l'alcali,  et  la  pratique  avait  appris 
à  préparer  d'excellents  produits  nvant  qu'elle  pût  être 
éclairée  par  la  théorie.  Les  beaux  travaux  de  M.  Cho- 
vreul  sont  venus,  il  y  a  quarante  années,  apprendre 
aux  savonniers  ce  qu'ils  faisaient,  et  montrer  aux  chi- 
mistes que  ces  corps  gras  se  décomposaient  sous  l'in- 
fluence de  l'alcali,  et  que  de  cette  décomposition  résul- 
taient des  corps  uouveaux  dans  la  production  desquels 
interviennent  les  éléments  de  l'eau,  des  acides  gras  se 
combinant  avec  la  soude  et  constituant  le  savon,  et  nn 
corps  neutre,  la  glycérine,  qui  est  étrangère  à  ses  pro- 
priétés. Les  savons  sont  donc  des  sels ,  et  l'on  conçoit 
qu'on  peut  les  obtenir  dans  un  état  de  pureté  plus  ou 
moins  grande,  selon  les  méthodes  employées  pour  leur 
fabrication. 

La  plus  simple  de  toutes  est  cello  quo  l'on  emploie 
pour  fabriquer  les  savons  mous,  à  base  de  potasse, 
dont  la  production  a  certainement  précédé  celle  des 
savons  durs,  savons  dont  l'usage  pourra  bien  se  main- 
tenir dans  les  manufactures  do  draps,  dans  le  foulon- 
nage,  mais  qui  sont  destinés  à  disparaître  de  l'emploi 
domestique  et  à  être  remplacés  par  des  savons  doux,  à 
base  de  soude,  malgré  la  qualité  qu'ils  ont  do  commu- 
niquer une  souplesse  remarquable  aux  tissus  qu'ils  ont 
contribué  à  blanchir.  Elle  s'opère  en  faisant  bouillir, 
dans  des  chaudières  en  fer  à  fond  conique ,  des  huiles 
de  càènevis,  de  colza  et  de  navette,  etc.,  etc.,  avec  des 
lessives  de  potasse  caustique  quo  l'on  y  introduit  à 
trois  reprisea ,  en  commençant  par  les  plus  faibles. 
Lorsque  le  mélange  est  parvenu  à  une  consistanco  con- 
venable, qu'il  est  homogène  et  transparent,  on  lo  coule 
dans  des  tonneaux  pour  l'embariller  après  le  refroi- 
dissement, et  le  livrer  au  commerce.  Mais  on  conçoit 
qu'avec  nn  pareil  mode  de  fabrication,  le  produit  doit 
contenir  toutes  les  impuretés  du  corps  gras,  toutes 
celles  qu'a  apportées l'acali,  qui  est  aussi  loin  d'être  par, 
ainsi  que  la  glycérine  provenant  de  son  dédoublement. 
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Ce  fut  nno  découverte  réelle  que  l'observation  de  ce- 
lui qui,  utilisant,  sans  s'eu  douter,  la  faible  solubilité 
des  sels  dam  une  solution  saturée  d'un  sel  de  même 
base ,  se  servit  du  sel  marin  ou  des  soude»  salées  pour 
précipiter  lo  savon  de  soude,  et  obtenir  ainsi  ces  savons 
dit»  lavis  sur  Itssicts  ou  sur  gras,  produit  aussi  pur  que 
lo  serait  un  sel  qui  se  serait  cristallisé  ou  qu'on  obtien- 
drait par  précipitation,  et  qui  abandonne  dans  les  les- 
sives qu'il  surnage  toutes  lus  matières  qui  lui  sont 
étrangères.  C'est  là  la  base  du  procédé  dit  à  la  grand* 
chaudière,  et  dont  il  serait  important  de  voir  étendre 
et  généraliser  l'emploi. 

C'est  là  le  mode  exclusif  de  fabrication  des  savons  de 
Marseille. 

Duns  cette  ville,  où  se  sont  conservés  sans  altéra- 
tioti  les  procédés  de  fabrication  dont  une  longue  expé- 
rience avait  nppris  l'utilité,  on  emploie  ordinairement, 
pour  la  fabrication  du  savon,  une  partie  d'huile  et  deux 
parties  de  cotte  soude  brute,  dite  «ironniért,  qui  est 
préparée  dans  les  nombreuses  fabriques  de  produits 
chimiques  do  cette  localité  pour  cet  usage  spécial.  La 
soude  mêlée  avec  de  bi  chaux  est  obtenue  par  un  lessi- 
vage fait  dans  des  réservoirs  en  maçonnerie ,  sous  la 
forme  de  lessives  caustiques  plus  ou  moins  concentrées, 
que  l'on  mêle  de  manière  à  obtenir  uno  moyenne  de 
10  dopés.  Dans  des  chaudières  de  40  mètres  oubes  de 
capacité,  dont  le  fond  est  en  fonte  et  les  parois  en  ma- 
çonnerie ,  on  verse  le*  9/10*»  de  cette  lessive,  et  lors- 
qu'elle a  été  amenée  à  l'ébullition ,  on  ajoute  toute 
l'huile  destinée  à  l'opératiou.  Les  deux  substances  so 
mêlent  et  se  pénètrent,  la  masse  devient  pâteuse;  de 
là  le  nom  d'empùtage  qu'on  donne  à  celte  première 
phase  de  la  fabrication.  La  masse  pourrait  adhérer  à  la 
chaudière  chauffée  seulement  par  le  fond  et  à  feu  nu 
et  s'y  brûler;  mais  l'ouvrier  qui  dirigeTopération  em- 
ploie lo  dixième  de  la  lessive  qu'il  a  tenue  eu  ré-erve, 
et  en  la  versant  au  moment  opportun,  il  empêche  cette 
adhérence.  Le  premier  effet  de  la  solution  ulenline  a 
été  d'émulsionner  l'huile,  c'est-à-dire  do  la  rendre  mis- 
cible au  liquide  aqueux.  Dans  cet  état  de  contact  in- 
time de  l'alcali  et  du  corps  gras,  la  suponific^tion  com- 
mence; mais,  pour  la  rendre  complète,  il  faut,  après 
cette  opération  de  l'empatage,  maintenir  la  masse  à 
la  température  de  l'ébullition  de  la  lessive  et  cuire  le 
savon.  Quand  cette  cuisson,  qui  dure  plusieurs  jours, 
c'est-à-dire,  quand  la  saponification  est  complète,  on 
ajoute  des  lessives  dites  salées,  qui  no  sont  presque  en 
réalité  qu'une  solution  de  sel  marin,  dans  lequel  les 
savons  de  soude  sont  peu  solubles;  ce  savon ,  pur  celte 
opération,  désignée  sous  lo  nom  de  relargage,  se  sépare 
de  son  eau  mère  qui  en  baigne  les  petits  fragments ,  et 
que  l'on  écoule  par  ce  qu'on  appelle  Yépiuaye ,  au 
moyen  d'un  robinet  placé  au  fond  de  la  chaudière.  Ce 
savon  précipité  est  loin  d'êtro  pur  ;  il  contient,  outre 
l'eau  raèro  qui  en  baigne  les  fragments,  le  savon  inso- 
luble dont  l'alumino  et  lo  fer  que  renfermaient  les  sou- 
des ont  pu  déterminer  la  formation.  11  faut  donc  pro- 
céder à  la  purification  ;  c'est  là  la  partie  la  plus  délicate 
du  travail.  Enlever  cette  eau  mère  salée  et  la  rempla- 
cer par  dos  lessives  faibles  plus  pures,  dans  lesquelles 
le  savon  puisse  la  dissoudre  sans  se  dissoudre,  purifier 
par  le  dépôt  dos  matières  insolubles,  sans  cependant 
absorber  une  trop  grande  quantité  d'eau,  est  le  but  de 
l'opération ,  que  l'on  atteint  plus  aisément  en  ajoutant 
dans  la  chaudière  des  lessives  plus  fortes  on  plus  fai- 
bles, de  manière  à  maintenir  la  liqueur  à  47  degrés  du 
pèse-sel  environ.  L'ouvrier,  placé  sur  une  planche  qui 
traverse  la  chaudière,  en  pourra  rompre,  avec  un  agi- 
tateur de  bois,  la  pâte  savonneuse,  tandis  qu'un  autre 
verse  la  lessive  dans  le  sillon  qu'il  a  fait,  et  cette  opé- 
ration se  continue  jusqu'à  ce  que  la  masse,  qui  pré- 
sentait une  agglomération  de  grumeaux,  soit  devenue 
homogène.  Elle  est  alors  maintenue  chaude  pour  que  f 
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conservant  m  fluidité,  elle  puisse  s'épurer  par  le  repos. 

Si  cette  épuration  est  complète,  et  si  le  fabricant, 
décantant  en  quelque  sorte  la  coucho  supérieure  du  sa- 
von épuré  dans  un  réservoir  en  maçonnerie,  appelé 
misé,  laisse  au  fond  de  la  chaudière  toutes  les  matières 
insolubles,  mêlées  à  une  certaine  quantité  de  savon 
qui  doit  rentrer  dans  le  roulement  des  opérations  pour 
être  épuré  de  nouveau,  on  obtient  le  taton  blanc;  mais 
si  l'on  arrête  l'opération  au  moment  où  ce  dépôt  s'opère, 
ces  flocons  de  savon  insoluble  do  soude  et  d'alumine, 
saisis  avant  leur  précipitation  par  la  solidification  du 
savon,  et  disséminés  dans  la  masse  d'une  manière  à  peu 
près  régulière  par  points,  autour  desquels  s'est  opérée 
l'agglomération  de  leurs  particules,  donnent  lieu  à  cet 
aspect  marbré  régulier,  qui  implique  la  nécessité  d'une 
solidification  assez  prompte,  et  dès  lors  l'absence  dans 
ce  savon  d'une  trop  grande  quantité  d'eau  qui  l'aurait 
ralentie.  Cette  marbrure,  en  prenant  l'aspect  grani- 
toldc,  indiquo  au  contraire  que  le  savon  qui  s'est  soli- 
difié trop  vite  contenait  moins  d'eau  que  quand  il  est 
marbré  ;  une  teinte  bleuâtre  presque  uniforme  serait  la 
preuve  d'une  solidification  opérée  trop  promptement 
avant  que  les  molécules  insolubles  se  fussent  déposées, 
et  serait  l'indice  d'un  savon  contenant  très-peu  d'eau. 
On  voit  donc  que  la  forme  de  eetto  marbrure,  mar- 
brure grenue,  qui  porte  le  nom  de  madrurt,  et  qu'il  ne 
faut  pas  confondre  avec  la  marbrure  artificielle  dont 
il  sera  question  un  peu  plus  loin,  donne  au  savonnier, 
t>uns  notre  analyse,  la  mesure  de  la  régularité  de  la  fa- 
brication, et  au  consommateur  la  preuve  que  le  savon 
ne  contient  pas  ces  excès  d'eau  contre  lesquels  il  a  tant 
d'intérêt  à  se  prémunir,  ainsi  que  la  garantie  d'avoir 
un  produit  toujours  identique  à  lui-même.  Ce  savon 
insoluble,  qui  n'est  en  réalité  qu'une  impureté  du  sa- 
von, joue,  comme  on  le  voit,  un  rôle  très-utile;  aussi 
les  fabricants,  obligés  do  substituer  aux  soudes  natu- 
relles qui  contenaient  abondamment  les  matériaux  de 
leur  production  des  soudes  naturelles  plus  pures,  ont- 
ils  généralement  '  adopté  la  coutume  d'ajouter  aux 
cuites  pour  les  produire  du  sulfate  de  fer. 

Ces  procédés  sont-ils  arrivés  à  leur  maximum  de 
simplicité,  et  doit-on  louer  Marseille  de  ne  les  avoir  mo- 
difiés en  rien?  Le  raisonnement  et  l'expérience  s'accor- 
dent pour  montrer  qu'ils  sont  susceptibles  de  quelques 
améliorations  qui  commencent  à  s'introduiro  dans  ses 
fabriques  en  même  temps  que  dans  celles  du  nord  de 
la  France.  Chauffage  à  la  vapeur,  addition,  au  tuyau 
d'épiuage,  d'un  tube  vertical  destiné  à  introduire  les 
liquides  par  le  bas  de  manière  à  ne  pas  refroidir  par 
l'agitation  la  pâte  savonneuse,  sont  des  modifications 
d'une  faible  importance;  la  plus  sérieuse  consisterait 
dans  une  plus  complète  lixîviation  des  soudes  qui  per- 
mettrait de  ne  pas  rejeter  des  masses  encore  alcalines, 
comme  aussi  dans  une  caustification  de  la  lessive  qui, 
contenant  souvent  8  à  4  0  pour  400  de  carbonate  iudé- 
composé,  doit  concentrer  dans  les  eaux  d'epinage  des 
produits  alcalins  que  plusieurs  fabricants  de  savon  ont 
essayé  d'utiliser.  Les  lessives,  qu'il  faut  bien  obtenir 
fortes  en  premier  lieu  pour  que  la  moyenne  puisse  être 
employée  directement  à  la  saponification,  ne  se  consti- 
fient  jamais  d'une  manière  complète  comme  les  lessives 
à  8  k  40  degrés  que  l'on  peut  amener  aisément  â  un 
état  de  causticité  presque  absolue,  sauf  à  les  concentrer 
ensuite  par  l'évaporation  pour  leur  donner  le  degré  au- 
quel elles  doivent  être  pour  servir  a  la  fabrication. 
(Jette  double  opération  du  lessivage  et  de  la  caustifica- 
tion se  fera  toujours  du  reste  chez  le  savonnier  d'une 
manière  inoins  parfaite  que  dans  les  usines  de  produits 
chimiques;  aussi  la  substitution  à  la  sonde  brute  de 
lessives  de  soudes  parfaitement  caustiques  fournies  par 
les  grands  centres  de  production  de  la  soude  apportera 
une  simplification  notable  dans  l'art  du  savonnier.  La 
plus  grande  consisterait  danB  la  suppression  du  sel  ma- 


rin, dont  le  rôle  est  inerte  dans  la  saponification,  rt 
qui,  s'accumulant  dans  des  lessives,  rend  nécessaire 
l'écoulement  d'un  liquide  qui  entraîne  toujours  quelque 
chose  d'utile. 

Ce  n'est-  pas  seulement  avec  l'huile  d'olive  qu'on 
peut  fabriquer  des  savons  marbrés,  le  suif  et  la  graisse 
se  prêtent  à  la  même  fabrication.  La  saponifica- 
tion «je  ces  corps  gras  est  même  plus  prompte, 
et  l'empaltage  indispensable  pour  les  huiles  est  ici 
inutile.  On  peut  donc  se  servir  de  vieilles  lessives 
de  recuit  les  plus  chargées  pour  que,  la  sépara- 
tion des  corps  gras  et  de  la  lessive  étant  constante, 
les  matières  grasses,  généralement  de  qualité  trb- 
inférieure,  ainsi  lavées,  puissent  abandonner  à  la  le*, 
sive  l'odeur  désagréable  qu'elles  exhalent.  Mais  on 
conçoit  que  ces  sortes  de  savons  sont  plus  disposés 
à  rancir,  que  les  proportions  notables  de  stéarate  et  de 
margarate  les  rendent  plui  grenues  et  dès  lors  plot 
disposées  à  se  laisser  pénétrer  par  l'eau  et  à  s'y  dis- 
soudre  sans  utilité  pour  le  lavage,  qui  doit  surtout 
utiliser  le  savon  desséché  par  la  friction,  et  qu'elle? 
ne  jouissent  pas  de  tous  les  avantages  que  possèdent 
les  savons  obtenus  avec  des  corps  gras  plus  mous,  tel» 
que  l'huile  et  l'axonge,  et  présentant  dès  lors  une  pâte 
plus  fine  et  plus  homogène  telle  qu'elle  existe  surtout 
dans  les  savons  obtenus  avec  l'acide  oléique.  On  re- 
trouve ces  qualités  dans  ces  sortes  de  savons  composés 
de  suif,  d'huile  de  pnlme  et  de  résine,  si  généralement 
employés  en  Angleterre,  où  leur  production  s'est 
maintenue  dans  les  pratiques  d'une  fabrication  loyale, 
taudis  que  leur  introduction  en  France  était  suiriede 
fraudes  toujours  croissantes  qui  ont  fini  par  faire  re- 
pousser ce  produit  sur  les  marchés  et  par  en  annuler 
presque  l'emploi.  Ces  sortes  de  savons,  qui,  lorsqu'ils 
contiennent  de  la  résine  dans  les  proportions  d; 
43  p.  400  environ  do  leur  poids,  ont  une  pâte  fine, 
bien  liée  et  transparente,  une  odeur  agréable  et  h  fa- 
culté de  produire  une  mousse  abondante,  ont  bien 
vite  perdu  toutes  ces  qualités  lorqu'on  y  a  eu  intro- 
duit, en  proportions  considérables,  de  la  résine  dont 
la  saponification  n'était  pas  même  toujours  complète 
et  qui  d'ailleurs,  n'étant  pas  un  corps  gras,  ne  neutra- 
lise l'alcali  que  d'une  manière  trop  incomplète.  Ils 
sont  tombés  bientôt  en  Franee  dans  un  discrédit 
qui  a  laissé  le  champ  libre  à  la  fabrication  marseil- 
laise. 

L'avenir  des  savons  fabriqués  avec  les  acides -gras 

liquides  provenant  do  la  fabrication  de  la  bougie  stèa- 
rique  ne  saurait  être  aussi  éphémère.  Ces  acides,  pen- 
dant longtemps  vendus  a.  bas  prix  et  sans  emploi* 
fructueux  commençaient ,  d'après  les  conseils  de 
M.  Péligot,  à  être  utilisés  pour  le  filage  de  la  laine, 
quand  la  persistance  de  M.  de  Milly  à  leur  donner  i'em 
plni  le  plus  rationnel  qu'ils  pussent  recevoir  finit  par 
faire  adopter  du  public  l'emploi  desavons  obtenus  aiec 
ces  produits;  savons  dont  la  production,  liée  néces- 
sairement h  la  fabrication  de  la  bougie  stéarique,  ne 
peut  que  s'accroître  avec  elle. 

Le  mode  de  fabrication  do  ces  sortes  de  savons  est 
facile,  car  la  saponification  est  ici  toute  faite,  et  l'on 
n'a  qu'à  combiner  l'acide  gras  avec  la  soude  qu'on  a 
soin  de  choisir  daus  un  état  de  solution  concentrée. 
Le  reste  de  l'opération  se  protique  d'ailleurs  comme 
dans  le  procédé  suivi  à  Marseille.  Quand  l'opération  a 
été  bien  faite,  ce  savon  ne  rancit  pa<,  mais*il  a  mal- 
heureusement une  odeur  caractéristique,  celle  qui  est 
due  aux  acides  volatils  du  suif.  Sa  pâte,  fine  et  homo- 
gène, le  rend  d'une  coupe  très-douce,  ne  lui  permet 
do  dissoudre  que  par  la  surface,  enfin  sa  consistance 
molle  ne  lui  permet  pas  d'nbsorber,  tout  en  contenant 
la  solidité  convenable,  plus  de  22  n  ÏS  p.  400  d'eau  ; 
il  se  présente  donc  comme  plus  riche  en  savon  réel 
que  le  savon  de  Marseille  et  est  préféré  pour  beaucoup 
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d'usages,  n  un  prix  mémo  supérieur.  Ce  prix  devra 
d'ailleurs  subir  toutes  les  diminution*  quo  pourra 
déterminer  l'abaissement  dos  droits  des  huiles  d'olivo 
dans  1<*«  savons  fabriqué*  avec  oe  corps  gras;  car  l'a- 
cide oléique  est  un  résidu  nécessaire  de  In  fabrication 
de  l'acide  stéarique,  et  trouvera  toujours  daus  la  con- 
fection des  savons  son  emploi  le  plus  fructueux  comme 
le  plus  rationnel. 

Puisque  lo->  procédés  dits  do  la  grande  chaudière 
fournissent  des  produits  définis  et  purs,  comment  ca- 
ractériser le  procwdé  dit  do  la  petite  chaudière,  <)  froid, 
ou  par  tmpàtage,  dans  lequel  le  corps  gras  et  la  dose 
d'alcali  nécessaire  pour  le  saponifier  sont  ajoutés  tue 
cessivement,  le  sa\on  fournis  à  la  coction,  et  lo  produit 
obtenu  sans  séparation  de  In  glycérine  ou  des  impu- 
retés du  corps  grns  et  de  la  lessive,  et  livré  immédia- 
tement à  la  consommation  ?  On  no  peut  guère  consi- 
dérer oe  retour  au  mode  do  fabrication,  qu'il  faut 
bien  accepter  pour  les  savons  noirs,  que  comme  un 
pas  rétrograde  fâcheux  dans  la  fabrication  des  savons 
dan. 

C'est  a  l'introduction  do  l'huile  de  coco  dnns  la  fa- 
brication des  savons  ot  a  un  peu  de  fraude  que  ce  pns 
rétrograde  doit  être  attribué  en  Franco,  du  moins. 
Tant  quo  la  consommation  des  savons  durs  marbrés 
fut  générale  et  que  l'on  n'y  employa  des  savons  blancs 
d'huile  d'olive  que  dans  quelques  cas  spéciaux ,  lo 
commerce  de  la  savonnerie  fut  loyal  ;  la  mnrbruro 
rendait  la  fraude  impossible;  mais  dès  que  les  progrès 
de  l'industrie  et  du  bien-être  enrent  fait  fabriquer  par- 
tout des  savons  nnicolores,  dans  lesquels  on  pouvuit 
introduire  des  poudres  inertes  blanches,  sans  en  chan- 
ger l'aspect  et  sans  éveiller  la  crainte  du  consomma- 
teur, la  falsification  du  savon  ne  connut  plus  de  bornes  ; 
on  y  introduisit  de  l'amidon,  de  la  silice,  de  l'argile, 
de»  os  calcinés,  du  sulfate  do  baryte  en  proportions 


Riche  en  acides  gras  des  séries  pou  élevées,  formant 
un  savon  plus  dur,  susceptible  d'absorber  beaucoup 
d'eau  sans  acquérir  une  consistance  mollo  et  slifiieilo 
à  séparer  de  l'eau  par  le  sel  marin  dans  lequel  ce 
savon  est  moins  insoluble  quo  le  savon  ordinairo, 
l'huile  de  coco  so  présente  aux  savonniers  comme  un 
corps  gras  dont  la  saponification  no  pouvait  s'opérer 
industriellement  que  par  de*  moyens  plus  simples  quo 
oeux  do  la  fabrication  ordinaire  et  dont  lo  rondo- 
ment,  indépendant  bien  entendu  de  la  faculté  dé- 
tersive,  était  considérable.  C'est  dire  avec  quel  em- 
pressement elle  dut  Gtro  accueillie  par  les  fabricants, 
désireux  de  donner  a  leurs  produits  1'npptlt  d'un  bon 
marché  fictif,  à  la  réalité  duquel  le  consommateur  est 
toujours  d'autant  plus  disposé  à  croire,  que  ces  savons 
ont  une  très-belle  apparence,  produisent  uno  mousse 
abondante  et  semblent  no  rien  laisser  à  «étirer  pour 
lour  qualité.  Ils  se  fondent  plus  vite  cependant,  et  ma- 
nifestent en  so  délayant  un  pouvoir  détersif  qui  ne 
peut  être  évidemment  que  proportionnel  à  leur  titre  en 
savon  réel  ;  mais  c'est  l  i  un  défaut  que  reconnaissent 
bien  vite,  sans  doute,  l'industriel  employant  des 
masses  de  ce  produit,  I  i  blanchisseuse  même,  qui  est 
un  industriel  d'un  certain  ordre,  mais  dont  l'apprécia- 
tion dut  échnpper  longtemps  à  la  mère  de  famille  qui 
ne  s'en  sert  pas  dans  sou  ménage  d'une  manière  con- 
tinue. Aussi  ces  savons  de  coco,  altérés  par  un  excès 
d'eau,  sont-ils  toujours  vendus  sous  les  noms  de  sa- 
von économique,  savon  des  ménages,  savon  des  fa- 
milles. 

SCIE  CONTINUE.  Les  progrès  do  la  fabrication  de 
l'acier  permettant  d'obtenir  facilement  des  lames  de 
scie  d'une  grande  longueur,  c'est  une  combinaison  qui 
se  présente  naturellement  h  l'esprit  et  qui,  en  effet,  a 
été  tentée  plusieurs  fois,  que  do  réunir  ensemble  les 
extrémités  d'une  longue  lamo ,  et  la  faisant  tourne 


3715. 

oonaidérables,  mais  qui,  faciles  a  reconnaître  nu  plus 
simple  essai,  ont  dû  disparaître  dès  que  l'huile  do  coco 
a  permis  de  les  remplacer  par  an  dos  éléments  mêmes 
do  aavon,  c'est-à-dire  par  l'eau. 

c. 


3716 

sur  doux  poulies,  d'obtenir  une  scie  continue,  en  évi- 
tant ainsi  les  pertes  do  temps  et  de  travail  que  cnuso 
le  mouvement  alternatif  de  la  scie  ordinaire.  Plusieurs 
inveutcurs  ont ,  en  efTet,  successivement  attaqué  la 
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solution  du  problème;  mais  bientôt  dans  la  pratique 
ces  nppart il»  avaient  été  abandonnés. 

Il  n'en  est  pas  de  même  de  M.  Pérîn,  qui,  repre- 
nant la  question  et  y  appliquant  une  grande  dextérité 
et  une  grande  expérience,  n  fondé  nu  faubourg  Saint- 
Antoine  un  établissement  prospero  où  les  surfaces  les 
plus  compliquées  dont  puissent  nvoir  besoin  les  fabri- 
cants de  meubles  et  les  modeleurs,  sont  rapidement  ot 
parfaitement  exécutées  à  la  scie.  Il  a  rois  aux  exposi- 
tions des  blocs  de  sapin  débités  en  enveloppes  con- 
centriques, de  formes  variées,  qui  ont  montré  toute  la 
puissance  de  ses  procédés. 

La  rupture  perpétuello  des  lames  était  le  grand 
obstacle  au  succès  des  scies  continues;  M.  Périn,  en 
employant  des  lames  irès-étroites,  ce  qui  n'est  avan- 
tageux que  pour  l'exécution  des  moulures,  évite  les 
grandes  différences  de  traction  des  bords  opposés,  et 
en  mOme  temps  la  soudure  devient  «ne  opération  plus 
facile  et  moins  dispendieuse.  Mais  le  progrès  réalisé 
dépend  beaucoup,  croyons-nous,  do  la  grande  vitesse 
de  la  lame,  à  laquelle  ce*  ingénieux  constructeur  fait 
parcourir  4 ,000  mètres  par  minute.  Le  mode  d'action 
de  la  scie  sur  les  fibres  du  bois  n'est  pas  le  mémo  à 
une  semblable  vitesse  qu'aux  faibles  vitesses  ordinaires, 
et  le  choc  des  dents  les  tronche  parfaitement  sacs 
produiro  de  réactions  nuisibles  sur  la  lame. 

Pour  obtenir  une  semblable  v  itesse,  il  faut  que  les  deux 
poulies  qui  conduisent  la  scie  soient  exécutées  et  équi- 
librées avec  le  plus  grand  soin,  la  traction  bien  réglée,  et 
an  moyen  de  guides  amortir  les  vibrations  de  la  Inme 
près  de  son  entrée  dans  le  bois,  cause  essentielle  et  fort 
importante  de  sa  conservation.  M.  Périn  les  place  le  plus 
prés  possible  du  bois,  h  l'aide  d'un  porte-guide  mobile, 
et  la  plate -forme  sur  laquelle  on  place  le  bois  est  ello- 
m6m«  mobilo  pour  pouvoir  le  présontor  toujours  nor- 
malement à  la  denture  de  la  scie.  Les  figures  3715 
et  3716  représentent  l'ensemble  des  dispositions  em- 
ployées par  l'ingénieux  inventeur. 

SECHAGE  des  Hoftes  par  U  contact  des  surface» 
métalliques.  Clénvnt,  en  appliquant  une  picco  de  ca- 
licot pesant  2k,50  et  contenant  un  égal  poids  d'eau, 
sur  une  plaque  de  cuivre  d'une  surface  égale  à  la  sienne, 
ot  chauffée  par  la  vapeur  à  1 00°,  a  obtenu  sa  dessicca- 
tion on  uno  minute.  On  voit  combien  co  procédé  peut 
être  avantageux  sous  le  rapport  do  la  rapidité. 

Daue  les  fabriques,  on  sèche  les  étoffes  en  les  fai- 
sant passer  sur  des  oylindrcs  en  fonte  chauffés  inté- 
rieurement par  la  vapeur.  - 

D'après  des  expériences  faites  par  M.  Royer,  vingt 
pièces  de  calicot  sortant  de  la  presse  et  pesant 
150  kilog.  ont  été  séchées  en  3  heures  et  demie:  leur 
poids  a  été  réduit  a  76  kilog.,  et  les  74  kilog.  d'eau 
ont  condensé  102  kilogrammes  do  vapeur;  do  sorte  que, 
en  admettant  qu'un  kilog.  de  houille  produit  5  kilog.  de 
vapeur,  la  quantité  d'eau  qui  mouillait  l'étoffe  vapo- 
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risée  ainsi  par  kilogramme  de  houille  a  été  do  5  X 

=  3\63.  La  pression  do  ln  vapeur  était  do  4  «,37  de 
morcuro. 

SILICIUM.  M.  Deville,  continuant  sa  belle  série  do 
préparation  des  corps  simples  mal  connus,  est  arrivé  n 
obtenir  le  silicium  en  masse  agglomérée. 

La  préparation  se  conduit  de  la  manière  suivante  : 
on  fait  rougir  un  creusot  de  terre  et  on  y  verse  un  mé- 
lange fait  avec  soin  de  trois  parties  do  fluosilicate  de 
potasse,  d'une  partie  de  sodium  coupé  en  petits  frag- 
ments, et  d'uno  partio  do  zinc  en  grenaille.  Une  réac- 
tion faible  accompngno  la  réduction  du  silicium,  et 
elle  serait  insuffisante  a  produire  la  fusion  complète 
des  matières  mises  en  présence.  Il  faut  donc  chauffer 
le  creuset  au  rouge  et  le  maintenir  pendant  quelque 
temps  à  cetto  température  jusqu'à  ce  ^uo  la  scorie  soit 


SOLUBILITÉ  DES  GAZ. 

parfaitement  fonduo.  A  partir  de  ce  moment  on  huât 
la  masse  so  refroidir  lentement  et  on  attend  que  ls  to- 
lidification  soit  complète  pour  casser  le  creuset.  Ou 
trouve  alors,  comme  produit  de  l'opération,  an  calot  <k 
zino  pénétré  dans  toute  sa  masse,  ot  surtout  à  sa  par- 
tie supérieure,  de  longues  aiguilles  de  siliciatn.  Ce 
sont  des  chapelets  d'octaèdres  réguliers  emboîtes  1» 
uns  dans  les  autres.  Pour  les  extraire,  il  suffit  de  dis- 
soudre par  l'acide  clilorhydrique  le  zinc  qui  sert  <i< 
gangue  tt  de  foire  bouillir  le  résidu  avec  l'acide  ni- 
trique. 

Si  l'on  préfère  chasser  le  zino  par  distillation  * 
haute  température,  le  silicium  reste  dans  le  creaset. 
se  réunit  en  culot  et  peut  ôtre  coulé  dans  des  moule»  ; 
par  ce  moyen  on  obtient  lo  silicium  en  lingots. 

(Test  ainsi  que  MM.  Deville  et  Caron  sont  parrentu 
à  se  procurer  en  quantité  notable  une  matière  qui 
n'existait  qu'eu  petits  échantillons  qu'on  étudiait  pocr 
elle-même,  mais  qu'on  n'osait  sacrifier  en  vue  des  ap- 
plications. Assurés  de  s'en  procurer  à  volonté ,  \c 
deux  chimistes  n'ont  pas  hésité  à  consacrer  le  produit 
de  leurs  opérations  à  étudier  les  propriétés  que  le  si- 
licium communique  aux  métaux  usuels  en  s'y  unis- 
sant. Jusqu'à  présent  c'est  lo  cuivre  qui  a  fourni  le 
résultats  les  plus  intéressants  :  12  pour  100  de  silicium 
rendent  le  cuivro  cassant  et  blanc  comme  le  bismuth. 
Mais  à  la  dose  de  4,8  pour  100,  l'alliage  possède  une 
belle  couleur  bronze-clair  ;  il  est  un  peu  moins  dur  que 
le  fer,  il  se  comporte  à  la  lime,  à  U  scie  et  an  tour 
exactement  comme  le  fer,  tandis  que  le  bronze  ordi- 
naire, beaucoup  moins  dur,  graisse  les  outils.  Sa  duc- 
tilité est  parfaite,  il  passe  à  la  filière  sons  se  rompr- 
et  il  donne  des  fils  d'une  grande  ténacité. 

Les  autres  nllinges  deviennent  d'autant  plus  dur» 
que  ln  quantité  do  silicium  augmente,  mais  ils  per- 
dent en  mC-me  temps  leur  ductilité.  Ils  sont  tous  éga- 
lement remarquables  par  cette  particularité  que  le  si- 
licium est  uniformément  distribué  dans  toute  ls 
masse  et  ne  donne  pas  lieu  au  phénomène  de  u- 
qtintion. 

SOLUBILITE"  DES  GAZ.  M.  Bnnsnn  ,  le  savant 
chimiste  d'Fleidolbcrg,  a  inventé  une  méthode  pour 
analyser  les»  mélanges  gazeux  h  l'aide  de  leur  degré  de 
solubilité  dans  l'eau.  11  a  repris  à  cet  effet  la  déter- 
mination des  solubilités  des  divers  gaz  et  a  fixé  les 
coefficients  do  la  formule  empirique  qui  permet  de  dé- 
terminer les  v(  lûmes  dissous  aux  diverses  tempo- 
rature*.  Nous  lui  emprunterons  les  chiffres  qui  se  im- 
portent àla  température  de  10°,  et  à  la  pression  0,7ti. 
la  solubilité  étant  directement  proportionnelle  à  cette 
pression. 

SoliiMMé  SolttMUU 
•a  fraction         dut  rile«wt 
Gtt.  du  (dfntitr 

VOluiM  d*  IV»».  S.TMfctCK. 

Azote                             0,01607  0,1*276 

Hydrogène                       0,01 'J30  0,06786 

Oxygèno   0,03250  0,28397 

Acide  carbonique  .  .  .  .     4,1817  3,5140 

Oxyde  de  carbone.  .  .  .     0,2635  0,20443 

Protoxyde  d'azoto.  .  .  .     0,9196  3,5408 

Gaz  des  marais                  0,04372  0,49b35 

Gazoléfiant                      0,4837  3,08",  9 

Hydrogèno  sulfuré.  ..  .     3,5858  41,922 

Acide  sulfureux   56,647  490,31 

Ammoniaque   812,8  ■ 

Air  atmosphérique. .  .  .     0,04953  .  • 

On  voit  quo  les  gaz  los  plus  facilement  liquéfiable* 
sont  en  général  plus  solubles  que  ceux  qui  le  sont 
moins.  Ils  offrent  moius  de  résUtanoe  à  passer  à  l'étal 
liquide,  mais  l'effet  ne  saurait  être  proportionnel  à  la 
facilité  do  liquéfaction  puisque  le  principal  élément  de 
la  dissolution,  leur  affinité  pour  le  liquide  de  dissolvant, 
varie  pour  chacun  d'eux. 
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SOLUBILITÉ  DES  SELS  DANS  L'EAU.  Gay- 
Lussac  s  déterminé  la  solubilité  de»  principaux  sols 
dans  l'eau  aux  diverses  températures  et  a  dressé  leta- 
1  leau  que  nous  reproduisons  ci-après.  Le  fait  le  plus 
remarquable  qu'il  ait  constaté  est  celui  qu'offre  le  sul- 
fate de  soude  qui  présente  un  maximum  vers  33*. 
Mais  on  doit  remarquer  que  co  sel  offre  alors  une 
transformation,  c'est-à-dire  que  le  sel  qui  se  précipite 
•le  la  liqueur  saturée  au-dessous  de  33°  est  du  sulfate 
hydraté,  et  au-dessus  de  ce  point  du  sulfate  anhydre. 

Sel  di»*ouJ 


SPHEROIDAL  (ETAT). 


Chlorure  de 


Chlorure  de  bariutn  anhydre 


Chlorure  de  sodium. 


Sulfate  de 


1 


Sulfate  do  niaguc*<c  iinhydre 


Sulfate  de  soude  anhydre. 


Azotate  de  baryte. 


Azotate  de  potasse 


TetnptirtlUW. 

0» 
49,35 
52.29 
79,58 
109,<SO 

45,64 
49,3» 

71,89 
105,48 
43,89 
16,90 
69,93 
409,73 
42,72 
49,08 
63,90 
401,50 
44,58 
39,86 
49,08 
6i,35 
97,03 
0,00 
44,67 
43,30 
47,94 
25,03 
28,76 
30,75 
31,84 
32,73 
33,88 
40,15 
45,04 
50,40 
69,79 
70.G1 
84.42 
*  40 1,17 
0,00 
44,95 
17,62 
37,87 
49,22 
52,11 
73,75 
86,21 
101,65 
0,00 
5,01 
41,67 
47,91 
24,94 
35,13 
45,10 
5i,72 
65,45 
7»,72 
97,66 


1CH>  wiitt 

<Teiu. 

29,21 

34,53 

43,59 

60,93 

59,26 

34,86 

43,84 

50,94 

59,58 

35,81 

35,88 

37,14 

40,38 

10,57 

46,91 

49,29 

26,33 

32,75 

45,05 

49,18 

56,75 

72,30 

5,02 
10,12 
44,74 
46,73 
28,11 
37,05 
43,05 
47.37 
50,65 
50,04 
48,78 
47,81 
46,82 
45,42 
44,35 
42,96 
42,65 

5 

8,18 
8,54 
13,67 
17,07 
47,97 
25,04 
29.57 
35,48 
43,32 
46,72 
22  23 
29]  3 1 
38,40 
54,82 
74,66 
97,05 
425,42 
469,27 
236,45 


Chlorate  de  potasse. 


507 

0,00  ',33 

43,32  G, (30 

45,37  6,03 

24,43  8,44 

35,02  42,03 

49,08  48,96 

74,89  35,40 

104,78  60,24 

En  représentant  ces  résultats  par  des  courbes  tra- 
cées en  prenant  les  températures  pour  absoisses  et  les 
solubilités  pour  ordonnées,  on  a  des  lignes  qui  indi- 
quent a  première  vue  les  solubilités  relatives  des  divers 
sels  et  la  mardi c  de  l'accroissement  de  cette  solubilité 
en  raison  des  accroisssements  des  températures. 

SPHEROIDAL  (ÉTAT).  Les  travaux  de  M.  Bou- 
tigny  (d'EvreuxJ  sur  les  phénomènes  qu'on  appelait 
autrefois  de  caléfaction,  et  qu'il  rapporte  à  co  qu'il  a 
nommé  l'état  sphéroïdal  des  corps,  l'ont  conduit  à  de 
résultats  du  plus  haut  intérêt  qu'il  a  rapportés  dans  un 
volume  qu'il  a  publié  sous  le  titre  d' Eludes  sur  Vitat 
sphtrotdal  des  corps,  et  qui  va  nous  permettre  de  com- 
pléter l'idée  sommaire  de  ses  curieux  travaux,  déjà  in- 
diqués à  l'article  vapeob. 

Lorsque,  après  avoir  chauffé  au  rougo  une  capsule 
métallique  d'argont  ou  do  platiuo,  par  oxemple,  l'on 
y  verse  quelques  grammes  d'eau,  le  liquide  ne  s'y 
étale  plus  et  no  la  mouille  pas  commo  il  le  fait  à 
la  température  ordinaire  ;  il  prend  la  forme  d'un 
globe  aplati,  ce  que  Boutigny  exprime  en  disant 
qu'il  passe  h  l'état  sphéroïdal.  A  cet  état  l'eau  prend 
un  mouvement  giratoire  rapide  et  elle  ne  se  vaporise 
plus  que  très-lentement,  50  fuis  moins  vite  que  dans 
les  cas  ordinaires  à  200°.  Enfin  si  la  capsule  se  refroi- 
dit, il  arrive  un  moment  oh  l'état  sphéroïdal  cosse  ; 
l'eau  mouille  alors  la  capsule  et  une  ébullition  violente, 
nue  espèce  d'explosion,  se  produit  subitement. 

Tous  les  liquides  peuvent  prendre  l'état  sphéroïdal, 
à  des  températures  d'autant  plus  élevées  que  leur  point 
d'ébullition  est  pins  élevé.  Pour  l'eau  la  capsule  doit 
Otre  chauffée  à  200°  (et  il  se  maintient  jusqu'à  442»), 
pour  l'alcool  jusqu'à  434°. 

Si  l'on  cherche  à  déterminer  la  température  des 
sphéroïdes,  on  reconnaît  qu'elle  est  inférieure  à  cello  du 
point  d'ébullition,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  tempé- 
rature du  corps  qui  les  contient.  Elle  paraît  d'ailleurs 
invariable  et  pour  l'eau  s'élève  à  96«>,5,  pour  l'alcool 
à  75,5,  l'éther  à  34e,  environ  3  ou  4  degrés  au-des- 
sus du  point  d'ébullition.  C'est  cette  propriété  des  li- 
quides qui  a  conduit  M.  Boutigny  à  une  bien  curieuse 
expérience,  que  l'on  ne  peut  jamais  voir  sans  sur- 
prise, et  qui  consista  h  changer  de  l'eau  en  glace  dans 
une  capsule  chauffée  au  rouge  blanc.  Si  l'on  y  verse  de 
l'acide  sulfureux  liquide  qui  se  vaporise  vers  —  40", 
la  température  du  sphéroïde  qu'il  forme  sera  infé- 
rieure à  —  40°,  et  par  suite  une  petite  quantité  d'eau 
versée  dans  celui-ci  formera  immédiatement  un  glaçon. 
L'cxpérienco  réussit  cucore  dans  )o  vide.  On  peut  con- 
geler do  même  le  mercure  avec  l'acide  carbonique. 

Par  une  application  directe  des  principes  sur  les- 
quels repose  cette  expérience,  ou  peut  : 

4°  Remuer  dans  l'eau,  avec  les  mains,  du  verre  in- 
candescent qui  constitue  à  l'état  sphéroïdal  l'eau  qui 
l'approche. 

2*  Plonger  le  doigt  dans  le  plomb  fonda  après 
l'avoir  mouillé  avec  do  l'éther,  ce  qui  fait  éprouver  une 
sensation  do  froid. 

3°  De,  m8me  couper  avec  la  main  un  jet  de  fonto 
de  fer  sortant  d'un  haut  fourneau. 

Si  l'on  étudie  expérimentalement  ces  curieux  phéno- 
mènes, on  reconnaît  bientôt  qno  le  fait  do  la  constitution 
<lc  l'état  sphéroïdal  coïncidence  un  écartement  du  li- 
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STEREOSCOPE. 


qaido  de  la  paroi  échauffée  ;#ainji  M.  Boutigny  a  pu 
très-nettement  voir  la  flimm»  d'une  bougie  entre  l'eau 
et  une  plaque  rougie.  Il  est  donc  naturel  de  supposer 

Îuo  la  vapeur  dégagée  au  contact  de  la  goutto  d'eau, 
ont  la  température  est  en  raison  de  celle  de  la  cap- 
sule, soulève  l'eau,  et  la  soustrayant  ainsi  par  sa  for- 
mation continue  à  l'action  de  la  pesanteur,  à  peu  près 
comme  dans  l'expérience  de  M.  Plateau  rapportée  à 
l'article  capillarité,  permet  à  l'attraction  de  faire 
naître  la  forme  sphérique.  Ceci  posé,  étudions  avec 
H>in  les  mouvements  de  rotation  dont  M.  Boutigny 
ne  nous  parait  pas  avoir  tenu  un  compte  suffisant  dans 
l'explication  des  faits  : 

La  chaleur  communiquée  aux  liquides  produisant 
des  mouvements  moléculniros  orbitaircs,  dans  le  cas  où 
la  pesanteur  gêne  cos  mouvements,  ils  ne  peuvent 
être,  pour  la  plus  grande  part  au  moins,  qu'horizon- 
uwx.  Mais  lorsque  cet  effet  se  trouve  détruit,  les  mou- 
vements résultant  de  réchauffement  peuvent  se  pro- 
duire dans  tous  les  sens;  dans  l'état  de  liberté  engendré 
par  cette  cause,  ot  do  divisiou  do  la  masse  en  globules 
ui  en  résulte  ,  ces  mouvemonts  orbitaires  a'éten- 
ent  et  passent  de  l'état  de  mouvements  moléculaires 
u  la  naturo  des  mouvements  de  masse.  Ceci  seulement 
peut  rendre  compte  de  la  puissance  extrême  des  explo- 
sions produites,  lorsque  toute  la  chaleur  de  l'eau  à  l'état 
sphéroïdal,  plu*  la  force  tire  enmagasinit  à  c$  mimt 
itat,  et  repassant  à  l'état  do  forces  vive»  atomiques, 
o' est-à-dire  de  cbaleur,  viennent  à  agir  en  même  temps 
sur  le*  parois  du  vase  qui  renferme  l'eau.  Sans  cet 
élément  de  transformation  do  force  vive  en  chaleur 
ou  pression  de  vapeur,  on  no  peut  se  rendre  compte 
de  certaines  explosions  effrayantes,  telle  qu'une  ex- 
plosion de  locomotive  notamment  brisant  les  rails 
et  les  enfonçant  dans  le  sol  par  une  pression  énorme. 

Les  mouvements  orbitaires  sont  manifestés ,  lors- 
qu'on projette  une  poussière  fine  sur  les  sphéroïdes, 
par  des  ellipses  qui  s  entre-croisent  et  se  succèdent  avec 
uno  grande  rapidité,  par  des  sons,  variables  on  raison 
de  la  température,  que  rend  la  capsulo  dans  laquelle 
est  le  sphéroïde. 

Cette  oxplication  fait  comprendre  comment  l'effet 
d'évaporation  à  la  surface  peut  abaisser  la  température 
du  sphéroïde  au-dessous  de  celle  du  point  d'ébullition 
dn  liquide,  la  chaleur  rayonnante  produisant  princi- 
palement une  force  vive  au  lieu  d'un  échauffement, 
se  transformant  ainsi  sans  que  la  conversiou  en  gaz 
ait  eu  lu  temps  d>?  so  faire,  mode  habituel  de  commu- 
nication de  cet  excédant  do  forces  vives. 

Nous  ne  croyons  pas  absolument  nécessaire  d'ad- 
mettre avec  M.  Boutigny  que  les  sphéroïdes  sont  main- 
tenus en  l'air  par  l'action  répulsive  du  calorique 
rayonnant,  ni  encore  qu'ils  réfléchissent  toute  cette 
cbaleur.  La  chaleur  rayonnante ,  émise  par  une 
source  do  chaleur  à  une  haute  température,  les  traverse 
facilement  pendant  qu'uno  partie  produit ,  croyons- 
nous,  des  accélérations  de  mouvements  orbitaires  gé- 
néraux comme  nous  venons  «le  lo  dire.  La  répulsion 
naissant  ou  contact  du  liquide  et  du  inétal  incandes- 
cent, par  l'action  de  ressort  qu'exerce  la  vapeur  ins- 
tantanément formée,  nous  semble  parfuitement  suffire 
pour  rendre  compte  du  phénomène  île  la  siispenaion 
du  sphéroïde,  m«?mc  dans  lo  cas  où  M.  Boutigny  fait 
naître  l'état  sphéruî  lal  entre  les  spires  non  serrées  d'un 
lil  de  platine. 

L'intérêt  do  cette  étude  pour  analyser  certains  cas 
d'oxplosion  do  chaudières  à  vapeur,  difficilement  expli- 
cables, doit  nous  faire  entrer  dans  quelques  détails  sur 
l'étude  expérimentale  de  ces  curieux  phénomènes. 
Nous  rapporterons  ici  l'expérience  fondamentale  : 
Une  petite  chaudière,  dout  le  fond  est  chauffé  jus- 
qu'au rouge  par  une  lampe,  est  fermée  par  un  bouchon 
a  travers  lequel  passe  uu  tubo  terminé  à  l'extérieur  par 


une  ouverture  do  1/2  millimètre  de  diamètre  par  lequel 
passe  un  petit  jet  de  vapeur  qui  ne  parait  pas  aveir 
de  tension  tant  elle  est  rare,  tant  que  l'eau  mise  dans 
la  chaudière  est  k  l'état  sphéroïdal  (fig.  3717).  Aus- 


3717. 


sitôt  que  la  température  est  abaissée  suffisamment, 
après  qu'on  en  a  retiré  la  lampe,  pour  que  l'eaa 
mouille  la  chaudière,  un  jet  do  vapeur  d'une  grande 
vitesse  passo  par  le  tube,  et  le  bouchon  est  aussitôt  jeté 
violemment  en  l'air  malgré  la  présence  de  cette  espèce 
de  soupape  de  sûreté. 

Une  remarque  très-importante  est  quo  1a  pression 
indiquée  par  le  manomètre  baisse  brusquement  lorsque 
l'eau  passo  de  l'état  ordinaire  à  l'état  sphéroïdal.  On 
comprend  alors  quel  danger  fait  courir  l'introduction 
d'une  grande  quantité  d'eau  froide  ;  la  sealc  chance  de 
salut  est  do  supprimer  l'alimentation,  et,  sans  diminuer 
les  feux,  de  vider  la  chaudière  par  tous  les  moyens  dont 
on  dispose. 

M.  Boutigny  a  conclu  des  dangers  des  explosions 
l'utilité  do  construire  des  chaudières  sans  eau.  U  em- 
ploie à  cet  effet  des  cylindres  portant  à  l'aide  d'an 
axe  central  des  diaphragmes  percés  de  trous,  dont  ls 
surface  est  alternativement  convexe  et  concave.  L'eau 
versi-e  à  la  partie  supérieure  est  vaporisée  presque 
complètement  avant  d'arriver  en  bas  ;  malgré  «ies  sur- 
faces de  chauffe  extérieure  assez  exiguës,  ces  chau- 
dières ont  donné  des  résultats  assez  satisfai&auts.  (Vey. 
Guide  du  Chauffeur.) 

STÉRÉOSCOPE.  L'idée  première  de  cet  instrument 
est  due  u  M.  Wlioatstone;  il  l'avait  réalisée,  dès 
sous  une  forme  peu  commode,  il  est  vrai,  mais  suffi- 
sante pour  faire  ressortir  lo  principe  émiuemment 
neuf  qu'il  avait  introduit  dans  la  théorie  de  la  vision 
binoculaire.  En  effet,  avnnt  M.  Wheatstone,  les  pby«- 
cîens  et  les  physiologistes  ne  s'étaient  pas  rcn>la 
compte,  d'une  façon  suffisamment  nette,  de  l'influence 
que  la  doublo  impression  reçuo  par  l'organe  visuel 
pouvait  avoir  sur  l'appréciation  de  la  forme  que  le» 
objets  présentent.  On  pensait  bien  que  le  mouvement 
plus  ou  moins  grand  do  convergence,  communiqné 
aux  axes  optiques  des  deux  yeux  pour  les  diriger  en 
même  temps  sur  un  même  objet,  permettait  de  recon- 
naître la  distance  plus  ou  moins  grande  à  laquelle  il 
se  trouve;  on  savait  aussi  que  les  personnes  priées 
d'un  œil  manquent  de  précision  dans  l'appréciation 
des  distances  et  ne  peuvent  arriver  à  suppléer  à  ls  vi- 
siou  binoculaire  quo  par  le  sentiment  de  la  perspective 
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aérienne  et  par  l'appréciation  des  effets  dé  parallaxe 

produits  par  de  légers  déplacements  de  l'oeil  ;  mais  on 
n'avait  pas  pensé  quo  ln  dissemblance  entre  les  appa- 
rences produites  sur  les  deux  yeux  par  la  vision  d'an 
objet  unique  pût  faire  naître  dans  notre  esprit  le  sen- 
timent du  creux  ou  du  relief,  ou  du  moins  aider  puis- 
samment aux  notions  déjà  fournies  par  la  perspective 
st  par  le  jeu  des  ombres  et  des  lumières. 

M.  Wheatstone  mit  le  premier  ce  principe  en  évi- 
dence, au  moyen  d'une  série  d'expériences  ingénieuses 
qui  se  réduisent  toutes  à  la  combinaison  suivante  : 
tracez  sur  une  même  feuille  de  papier,  à  une  certaine 
distance  l'un  de  l'autre,  deux  dessins  en  perspective 
d'un  même  objet,  tels  qu'ils  doivent  ôtre  pour  produire 
sur  chaque  œil  l'impression  correspondant  à  la  vision 
de  l'objet  direct,  puis,  ramenez,  par  un  moyen  quel- 
conque, les  images  de  ces  dessins  sur  les  points  des 
deux  rétines  qui  sont  impressionnées  simultanément 
dans  la  vision  de  l'objet  lui-même,  et  alors  cet  objet 
apparaîtra  comme  s'il  existait  réelleinont  dans  l'espace 
a>ec  se*  trois  dimensions.  Pour  déterminer  cette  su- 
perposition apparente  de  deux  images,  il  suffit  d'agir 
par  la  volonté  sur  les  muscles  des  yeux  de  façon  à 
produire  un  degré  convenable  de  strabisme.  Cotte  fa- 
culté ne  peut  s'acquérir  qu'avec  un  certain  exercice, 
et  peu  de  personnes  y  parviennent  sans  difficulté  ; 
aussi  M.  Wheatstone  eut-il  la  pensée  de  substituer,  à 
ce  moyen  fatigant  pour  la  vue,  l'emploi  d'un  appareil 
propre  à  produire  le  même  effet,  et  il  imagina  le  sté- 
réoscope à  réflexion.  Cet  instrument  se  compose  de 
deux  miroirs,  inclinés  à  90°,  dont  l'arête  d'intersection 
est  verticale.  On  place  les  yeux  devant  le  système  de 
oes  deux  miroirs,  de  façon  que  la  direction  commune 
de  la  vision  *oit  parallèle  nu  plan  qui  divise  en  deux 
parties  égales  l'angle  des  miroirs.  Les  deux  dessins 
sont  placés  latéralement  à  égale  distance,  l'un  à 
droite,  l'autre  à  gauche  :  leurs  images  apparaissent 
donc  derrière  les  deux  miroirs  dans  un  plan  perpendi- 
culaire à  la  direction  de  la  vision.  Si  elles  sont  placées 
a  la  mémo  hauteur,  il  suffit  d'un  léger  mouvement 
d'avant  en  arrière  pour  amener  leur  coïncidence  appa- 
rente et,  par  suite,  l'effet  stéréoscopique. 

Le  stéréoscope  de  M.  Wheatstone,  malgré  la  sim- 
plicité de  son  principe,  ne  présentait  pas  une  construc- 
tion assez  commode  pour  être  utilisé  autrement  que* 
comme  appareil  d'étude  ;  aussi,  malgré  tout  l'intérêt 
que  cette  question  devait  présenter,  ne  fut-il  construit 
en  France  que  quolques-uus  de  ces  appareils  qui  res- 
tèrent enfouis  dans  les  cabinets  de  physique. 

La  du  position  qui  devait  populariser  le  stéréoscope 
consistait  àproduiro  ta  superposition  des  images,  non 
plus  par  réflexion,  mais  par  réfraction  ;  en  effet,  avec 
cette  disposition,  la  stéréoscope  devenait  un  instrument 
portatif  et  commode. 

De«  essuis  furent  faits  duns  cette  direction  par 
M.  Wheatstone;  mais  le  but  ne  fut  complètement 
atteint  que  par  sir  David  Brewster.  Cet  érqinent  phy- 
sicien imagina  do  couper  en  deux  une  lentille  et  de 
placer  la  moitié  gaucho  devant  l'œil  droit,  la  moitié 
droite  devant  l'œil  gauche,  en  laissant  la  ligne  de  sec- 
tion bien  perpendiculaire  au  plan  des  doux  yeux.  De 
cette  manière,  les  deux  lentilles  faisaient  l'oflico  de 
pri»mi>s,  et  tous  le»  objets  vus  par  l'œil  droit  étaient  dé- 
viés  vers  ln  gauche,  tons  les  objets  vus  par  l'œil  gauche 
.  étaient  rejetés  vers  la  droite.  On  pouvait  donc,  au  moyen 
de  deux  dessins  convenablement  espaces  et  placés  vis-à- 
vis  des  yeux,  obtenir  la  superposition  apparento  des 
image*  et,  par  suite,  l'effet  stéréoscopique.  Los  len- 
tilles avaient,  en  outre,  l'avantage  do  rejeter  les  images 
à  la  distance  de  vision  distincte  en  les  grossissant,  ce 
qui  ajoutait  h  l'effet  de  l'instrument  et  permettait 
l'emploi  de  dessins  plus  petits  et  plus  chargés  do 
détails. 


Quoique  l'invention  de  M.  Brewster  datât  de  4814, 
elle  n'avait  pas  été  appréciée  en  Angleterre,  et  ce  fut 
en  4850  seulement  qne  M.  Brewster  put  trouver  en 
France,  chez  MM.  Soleil  et  Dubosq,  le  concours  né- 
cessaire pour  exécuter  cet  instrument  qui  devait  être 
plus  tard  si  populaire. 

Après  avoir  cherché,  mais  en  vain,  à  obtenir  de» 
opticiens  de  Londres  qu'ils  construisissent  le  stéréos, 
cope  et  qu'ils  fissent  exécuter,  pour  cet  instrument, 
des  épreuves  binoculaires,  M.  Brewster  apporta,  à 
Paris,  dans  le  printemps  de  4 850,  un  stéréoscope  fait 
par  M.  London,  opticien  à  Dundee,  et  un  portrait 
photographique  binoculaire  du  Dr  A  dam  son  de  Saint- 
Andrews,  obtenu  par  lui-même;  il  montra  l'instru- 
ment, le  portrait  et  quelques  épreuves  stéréoscopique* 
à  M.  l'abbé  Moigno,  a  M.  Soleil  et  a  son  gendre  M  Du- 
bosq, opticiens  éminents  do  Paris.  Ces  messieurs  sai- 
sirent aussitôt  la  valeur  du  nouvel  appareil  ;  ils  com- 
prirent qu'il  n'était  pas  un  simplo  amusement,  mais  un 
puissant  auxiliaire  des  arts,  de  la  sculpturo  et  du 
portrait.  M.  J.  Dubosq  construisit  immédiatement 
pour  le  commerce  uu  très-grand  nombre  d'appareils  ; 
il  produisit  en  même  temps  une  série  de  très-belles 
images  photographiques  binoculaires  représentant  des 
personnes  vivantes,  des  statues,  des  bouquets  de 
rieurs,  des  objets  d'histoire  naturelle,  etc.  :  des  milliers 
de  personnes  les  virent  et  les  admirèrent. 

A  la  belle  collection  d'appareils  d'optique  qu'il  pré- 
senta  à  la  grande  exposition  do  4851,  et  ponr  laquelle 
il  reçut  une  médaille  de  première  classe,  M.  Dubosq 
avait  ajouté  un  stéréoscope  binoculaire  ooustruit  sur 
les  principes  que  M.  Brewster  avait  posés.  Le  stéréos- 
cope attira  l'attention  particulière  do  S.  M.  la  Reine,  et 
M.  J.  Dubosq  exécuta  pour  elle  un  magnifique  instru- 
ment qne  le  physicien  anglais  lui  présenta  au  nom  de 
l'artiste  français.  Par  suite  de  cette  exhibition  pu- 
blique, M.  J.  Dubosq  reçut  beaucoup  de  commandes 
d'Angleterre,  et  un  très-grand  nombre  de  stéréoscopes 
lenticulaires  furent  ainsi  importés  dans  cette  contrée  ; 
les  demandes  devinrent  même  si  considérables,  que  los 
artistes  anglais  se  livrèrent,  à  leur  tour,  à  sa  fabrica- 
tion, et,  en  peu  de  temps,  des  milliers  d'instruments 
furent  vendus.  Les  détails  qui  précèdent  sont  extraits 
d'un  article  publié  en  mai  4852  par  sir  David 
Brewster  dans  une  revue  écossaise  (North  britith 
ftetiew). 

Tel  était,  en  mai  4852,  le  jugoment  de  sir  David 
Brewster  sur  la  part  que  M  Dubosq  avait  eue  dans 
le  succès  du  stéréoscope,  dit  M.  Lissajous,  auquel  nous 
empruntons  cette  intéressante  étude.  Méconnu  d'abord 
en  Angleterre,  l'Instrument  de  MM.  Wheatstone  et 
Brewster  rentrait  avec  un  éclatant  succès  dans  son 
pays  natal,  grâce  au  concours  habilo  et  intelligent  do 
cet  artiste  français. 

A  partir  de  ce  moment,  M.  Dubosq  s'occupa  de 
perfectionner  lo  stéréoscope,  d'où  étendre  les  applica- 
tions, de  faciliter  les  moyens  d'exécution  dos  -dessins 
stéréoscopiquos. 

Le  stéréoscope  de  M.  Brewster  convenait  seulement 
&  des  dessins  opaques,  tels  que  lithographies,  photo- 
graphies sur  papier  ou  plaques  daguerriennes. 

M.  Duboeq  eut  l'idée  heureuse  d'enlever  le  fond  du 
stéréoscope  de  façon  à  placer,  dans  l'instrument,  des 
images  translucides  obtenues  sur  verre  albuminé.  Ces 
image*,  à  raison  de  leur  transparence  presque  com- 
plète, laissaient  passer  les  rayons  venus  dos  objets 
extérieurs,  ce  qui  troublait  la  vision;  M.  Dnbosq 
plaça  derrière  l'épreuve  un  verre  dépoli  afin  de  diffuser 
la  lumière;  dès  lors  l'illumination  de  l'image  devint 
irréprochable,  la  netteté  complète,  l'effet  saisissant. 
Cette  importante  invention  a  doublé  le  charme  da 
I  stéréoscope.  Qui  do  nous  no  s'est  oublié,  dans  un  pro- 
l  fond  sentiment  d'admiration  et  d'enthousiasme,  devant 
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ces  admirable»  vues  .les  benux  site*  de  la  Suisse,  des 
gniods  monuments  de  l'Italie?  EsMl  uu  moyen  qui 
puisse  rendre  plus  complètement,  dans  un  aussi  petit 
cadre,  les  beautés  do  la  nature  ou  les  merveilles  dos 
arts? 

Los  effets  stéréosoopiques  peuvent,  on  lo  sait,  Otro 
obtenus  à  l'aide  du  strabisme.  Le  stéréoscope  évite  le 
déplacement  des  yeux  en  déviant  les  pinceaux  qui  ar- 
rivent des  divers  points  des  imagos  ;  or  cette  déviation 
doit  être  telle  que  les  images  occupent  la  môme  position 
dans  l'espace  à  la  distance  à  laquelle  elles  se  font. 

Il  résulte  de  là  qu'un  stéréoscope,  réglé  pour  un 
myope,  ne  l'est  pas  pour  un  presbyte,  et  inversement. 
Quand  l'effet  est  satisfaisant  pour  une  vue  moyenne, 
les  autres  vues  s'en  accommodent  par  une  légère  dévia- 
tion dos  axes  optiques,  qui  se  (ait  instinctivement  par 
suite  de  l'habitude  que  nous  avons  de  la  vision  bino- 
culaire. Néanmoins  cette  accommodation  exige  une  ten- 
sion des  muscles  d'autant  plus  forte  que  la  distance  a 
parcourir  est  plus  considérable  ;  de  la  ce  tiraillement 
des  yeux  et  cette  fatigue  continue  que  certaines  per- 
sonnes éprouvent  en  regardaut  dans  lo  stéréoscope.  11 
arrive  même  que,  pour  certaines  personnes,  la  super- 
position ne  peut  pas  se  faire,  malgré  l'effort  instinctif 
de  l'organe  visuel. 

Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  M.  Duboscq  a  sé- 
paré dans  le  stéréoscope  la  partie  de  l'appareil  qui  pro- 
duit la  déviation  de  cello  qui  rejette  l'image  à  la  dis- 
tance de  la  vision  distincte.  Dans  le  stéréoscope  de 
M.  Brewster,  ces  deux  fonctions  étaient  remplies  par 
le*  demi-lentilles;  dans  le  stéréoscope  nouveau,  elle* 
sont  séparées.  La  déviation  est  produite  par  des  prismes 
fixes,  le  grossissement  par  des  lentilles,  que  l'on  peut 
avancer  ou  reculer  à  volonté.  Telle  est  la  disposition 
représentée  fîg.  3748,  telle  évidemment  que  les  deux 
images  placées  en  n,  n',  viennent  se  superposor  en  m. 
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On  peut  donc,  en  déplaçant  les  lentilles,  rendre 
l'effet  satisfaisant  pour  chaque  vue.  Quaud  on  opère 
avec  ce  stéréoscope,  le  relief  so  produit  sans  que  l'œil 
éprouve  de  fatigue,  pourvu  que  les  lentilles  aient  une 
position  convenable  ;  mais,  dès  qu'on  déplace  le  sys- 
temo,  les  yeux  éprouvent  un  tiraillement  qui  augmente 
jusqu'au  moment  où  ils  ne  peuvent  plus  maintenir  la 
coïncidence  des  images,  ce  qui  confirme  les  principes 
sur  lesquels  l'appareil  est  foudé. 

Celte  séparation  du  prisme  et  do  la  lentillo  a,  en 
outre,  permis  de  corriger  un  défaut  qui  so  présente 
quand  on  regarde  des  éprouves  de  grando  dimension. 


Par  suite  de  l'effet  prismatique,  les  lignes  verticales 
et  horizontales,  comme,  par  exemple,  les  arêtes  des 
monuments,  paraissent  courbées  d'avant  en  arrière  , 
comme  si  la  partie  moyenne  avait  reculé  dans  certaine 
quantité  ;  cet  effet,  qui  exagère  la  proportion  de  cer- 
tains dessins  parce  qu'il  fait  fuir  la  partie  centrale  de 
l'image,  s'explique  de  la  manière  suivante.  Quand  on 
regarde  à  travers  un  prisme  une  ligne  verticale,  elle 
parait  courbe,  et  la  partie  centrale  est  moins  déviée 
que  les  parties  extrêmes  ;  cette  impression,  se  produi- 
sant en  sens  inverse  sur  les  deux  yeux  par  l'effet 
prismatique  des  deux  lentilles,  donne  donc  le  senti- 
ment d'un  arc  curviligne  dont  le  centre  n'est  paa  sur 
le  même  plan  que  les  extrémités. 

M.  Dubosq  corrige  ce  défaut  eu  donnant  aux  lentilles 
une  légère  inclinaison,  de  façon  que  les  parties  con- 
tiguës  des  deux  lentilles  soient  plus  près  de  l'œil  que 
les  bords  opposés.  De  cette  manière,  les  lentilles  pro- 
duisent dans  les  lignes  de  l'image  une  incurvation  in- 
verse de  celle  produite  par  les  prismes  ;  ces  deux  effets 
déterminent  doue  une  compensation  plus  ou  moins 
complète,  et,  par  suite,  une  rectification  satisfaisante. 
On  peut  donc,  avec  le  stéréoscope  ainsi  disposé , 
obtenir  de  bons  effets ,  même  avec  de  grandes 
épreuves. 

Nous  devons  signaler,  en  terminant,  un  perfection 
nement  important  apporté  par  MM.  Knight  et  Du- 
bosq aux  lentilles  du  stéréoscope.  Autrefois  les  lentilles 
employées  étaient  de  petit  diamètre  et  montées  sur 
des  bonnettes  susceptibles  d'un  mouvement  transversal 
pour  les  amener  à  l'écartcment  des  deux  yeux. 
MM.  Knight  et  Dubosq  ont  remplacé  ces  lentilles 
étroites  par  des  lentilles  à  large  surface  qui  viennent 
se  toucher  par  leur  bord  i  les  bonnettes  sont  donc 
supprimées,  et  une  cloison  intermédiaire  terminée  à 
un  double  diaphragme  permet  d'écarter  les  images 
étrangères  à  la  production  de  l'effet  stéréoscopique. 

SURCHAUFFK  db  la  vaprur.  L'idée  d'employer 
la  vapeur  d'eau  surchauffée,  c'est-à-dire  chauffée  hors 
du  contact  de  l'eau  à  un  degré  plus  élevé  que  celui  qui 
correspond  à  la  saturation,  est  une  de  celles  que  les  in- 
venteurs reproduisent  le  plus  fréquemment  de  nos 
jours.  C'est  assez  dire  que  bien  des  conceptions  qui  ne 
sont  pas  fondées  sur  des  lois  physiques  se  produisent  à 
*cc  propos  ;  mais  y  a-t  il  quelque  emploi  véritablement 
utile  à  faire  de  la  chaleur  surchauffée?  C'est  là  une 
question  intéressante  à  se  poser  et  qu'a  fort  bien  étudiée 
expérimentalement  un  ingénieux  observateur,  M.  Hirn 
deLogelbaelif  près  Colmar,  dont  les  travaux  sur  les  frot- 
tements et  les  machines  à  vapeur  sont  si  justement 
remarqués  parmi  ceux  qui  remplissent  les  bullctiusde 
la  savanto  Société  industrielle  de  Mulhouse. 

La  première  observation  de  M.  Hirn,  observation 
parfaitement  juste,  c'est  que  la  plupart  des  inventeurs 
se  trompent  grossièrement  en  combinant  de»  disposi- 
tions propres  à  séparer  la  vapeur  à  surchauffer  de 
celle  qui  remplit  la  chaudière,  do  manière  à  en  élever 
la  pression  en  même  temps  que  la  température.  En 
effet,  comme  il  faut  toujours  que  la  vapeur  soit  à 
une  pression  plus  élevée  dans  le  récipient  dont  elle 
sort  que  dans  oelui  dans  lequel  elle  entre,  on  voit  que 
la  pression  ne  saurait  être  sensiblement  plus  élevée  dans 
la  capacité  où  elle  est  surchauffée  sans  qu'il  y  ait 
difficulté  d'y  faire  rentrer  do  nouvollo  vapeur,  d'autant 
plus  que  l'on  voudra  la  chauffer  davantage,  ce  qui  né- 
cessitera l'accroissement  de  surface  ot,  par  suite,  de 
volurao  de  l'appareil.  Il  faudra  pourtant  que  le  volume 
de  vapeur  d'un  cylindre  suffise  pour  permettre  la  ren- 
trée de  la  vapeur  de  la  chaudière,  c'est-à-dire  que 
l'accroissement  de  pression  soit  peu  de  chose  ;  autre- 
ment il  faudra  une  alimentation  consommant  une 
grande  quantité  de  travail,  parce  qu'cllo  répoudra  à 
nn  grand  volume,  enfin  un  jeu  de  tiroirs  au  milieu 
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de*  parties  fortement  chauffées,  c'est-à-dire  où  les 
huiles  se  décomposent  et  où  il  est  impossible  de  les 
Caire  bien  fonctionner. 

Ainsi  donc,  on  doit  étnblir  en  principe  qne  lo  sur- 
chauffage  de  la  vapeur  no  peut  être  raisonnablement 
tenté  que  pour  la  vapeur  restant  en  communication 
avec  la  chaudière,  avec  la  capacité  qui  reçoit  l'eau 
d'alimentation. 

Quel  bénéfice  peut-on  retirer  de  ce  mode  d'opérer, 
qui,  éloignant  la  vapeur  de  son  point  de  saturation, 
lai  communiquant  en  partie  les  propriétés  de  gaz  per- 
manents, augmente  un  peu  la  quantité  de  chaleur  qu'ello 
renferme  sous  le  même  poids? 

Au  point  do  vue  de  la  machine  à  vapeur  théorique, 
c'est  à-dire  de  celle  dans  laquelle  la  détente  serait 
poussée  jusqu'à  la  liquéfaction  de  toute  la  vapeur, 
l'avantage  serait  nul ,  le  travail  étant  toujours  en 
raison  de  la  chaleur  employée.  Ce  n'est  dono  qn'nn 
point  de  vue  de  la  pratique  que  la  surchauffe  peut  offrir 
quelques  avantages  qui  proviennent  de  ce  quo  la  cha- 
leur de  surchauffe  pendant  l'action  directe  de  la  va- 
.  peur  est  toujours  utilisée,  qu'elle  ne  fait  pas  partie 
de  celle  qu'on  ne  peut  utiliser  à  cause  de  la  nécessité 
de  limiter  la  détente. 

Voici  les  avantages  que  M.  Ilirn  a  constatés  dans 
ses  expériences  : 

4°  Vaporisation  de  l'eau  entraînée  par  la  vapeur  à 
l'état  vësiculaire  et  dont  la  chaleur  est  perduo  ;  ectto 
quantité  n'eU  presque  jamais  inférieure  à  5  pour  400 
et  est  souvent  bien  plus  considérable. 

2°  Réchauffement  des  parois  du  cylindre  a  vapeur 
refroidi  par  la  détente  et  la  communication  avec  le  con- 
denseur. C«tte  action,  bien  que  répondant  à  une  partie 
de  l'effet  de  l'enveloppe,  ne  dispense  nullcmont  de  cello- 
ci  ;  elle  ne  peut  la  remplacer  ponr  fournir  do  la  chaleur 
à  la  vapeur  qui  continue  à  se  détendre  après  que  l'on  est 
revenu  au  point  de  la  saturation  de  la  vapeur. 

3°  Augmentation  de  volume  de  la  vapeur  pour  une 
mOme  pression,  ce  qui  conduit  (surtout  avec  un  large 
emploi  de  l'euveloppe  pleine  de  vapeur  saturée,  la  seule 
qui  dégage  beaucoup  de  chaleur  pur  son  refroidisse- 
ment qui  produit  une  condensation)  à  uno  diminution 
de  dépense  de  vapeur  et  aussi  de  combustible,  surtout  s'il 
s'agit  d'un  système  do  machine  à  vapeur  dans  laquelle 
l'action  directe  produit  la  majeure  partio  du  travail 
utile. 

M.  Ilirn  a  constaté,  dans  toutes  ses  expériences,  une 
économie  produite  par  l'emploi  de  la  vapeur  sur- 
chauffée. Cette  économie  a  varié  do  5  pour  400  pour 
une  machine  de  Wolf  (enveloppe  vide  de  vapeur),  genre 
de  machine  qui  n'éprouvo  pas  de  refroidissement  dans 
le  petit  cylindre,  où  la  vapeur  agit  par  action  directe 
et  qui  n'e&t  jamais  en  communication  avec  le  conden- 
seur, à  22  pour  1 00  pour  la  môme  machine  avec  vapeur 
saturée  dans  l'enveloppe.  Tour  uno  machine  de  Watt 
sani  enveloppe,  l'économie  a  dvpassé  30  pour  400.  Le 
plui  grand  intérêt  de  ces  expériences  est  do  bien 
montrer  la  très-grande  influence  des  masses  métalliques 
qui  renferment  la  vapeur  et  do  leur  refroidissement 
qu'on  est  trop  disposé  à  négliger  en  considérant  la  ma- 
chine à  vapeur  comme  une  machine  abstraite. Nous  ci- 
terons à  ce  sujet  les  observations  de  M.  Ilirn. 

•  Pendant  que  la  vapeur  affluo  do  la  chaudière  au  cy- 
lindre, les  parois  et  lo  piston  se  mettent  au  moins  à  la 
température  qui  correspond  au  point  do  saturation  ;  cor 
la  vapeur  ne  peut  cesser  de  s'y  condenser  que  quand 
ce  degré  est  atteint.  (L'écart  de  1/2  ou  3/4  d'atm.  entre 
la  chaudière  et  le  cylindre  si  fréquemment  observé  est 
dû  à  ce  refroidissement  à  l'entréo.)  Au  moment  où 
les  communications  sont  coupées  et  où  la  détente 
commence,  ces  parois  se  trouvent  en  contact  avec  do 
la  vapeur  dont  la  température  baisse-,  le  caloriquo  qui 
s'y  était  accumulé  et  celni  qui  produit  le  frottement  du 


piston  sont  donc  cédés  on  partio  à  la  vapour  en  détente. 
Il  s'ensuit  que  dans  ancuno  machine  la  vapeur  ne  bo 
détend  sans  recevoir  de  calorique.  ■ 

Il  suit  de  là  que  de  la  vapeur  surchauffée  renfermant 
sous  un  môme  volume  une  moindre  quantité  de  chaleur, 
la  température  du  cylindre  (sana  enveloppe)  n'est  pas 
nécessairement  plus  élevée  que  quand  on  emploie  do 
la  vapeur  saturée,  ce  qui  explique  plusieurs  anomalies 
que  présentent  les  expériences. 

L'analyse  de  l'effet  de  la  chaleur  sur  les  masses  en 
contact  avec  elles  conduit  M.  Ilirn  à  recommander  une 
disposition  déjà  réalisée  avec  succès,  et  qui  consiste  à 
substituer  quatre  tiroirs  (deux  d'admission  do  vapeur 
et  deux  de  sortie)  au  tiroir  unique  généralement  employé 
aujourd'hui.  On  évitera  ainsi  des  espaces  perdus  con- 
sidérables et  surtout  de  mettre  de  la  vapeur  à  420, 
450,  200°,  pour  ainsi  dire  en  contact  avec  de'la  vapeur 
à  60°  au  plus.  C'est  un  contre-sens  palpable  et  très- 
grave  de  laire  passer  In  v  apeur  rejetée  descylindres  par 
une  botte  métallique  entourée  de  vapeur  d'admission. 
C'est  augmenter  les  pertes  qui  résultent  nécessairement 
du  refroidissement  du  cylindre  et  de  sa  mise  en  com- 
munication prolongée  avec  le  condenseur. 

Dans  toutes  ces  expériences  la  surchauffe  n'a  jamais 
dépassé  240°,  et  ce  n'est  qu'avec  les  plue  grands  soins 
que  l'on  peut  môme  employer  pratiquement  la  vapeur 
à  cette  température.  C'ost  qu'en  effet  l'emploi  de  la  va- 
peur surchauffée  offre  des  inconvénients  graves  dans 
la  pratique,  qui  y  ont  fait  renoncer  tous  les  construc- 
teurs qui  avaient  cru  reconnaître  qu'elle  pourrait  pro- 
duire des  économies  analogues  à  celles  que  M.  Ilirn  a 
constatées.  En  effet  : 

4°  La  vapeur  surchauffée  emporte  une  quantité  boan- 
coup  plus  considérable  do  «apeur  <U  gratis*  ou  d'huih 
que  la  vapeur  saturée,  inconvénient  grave  dans  la  pra- 
tique. 

2°  La  vapeur  saturée,  outre  qu'elle  emporte  toujours 
un  peu  d'eau  en  globules,  se  condense  partiellement  sur 
tous  les  corps  dont  la  température  est  inférieure  à  la 
sienne.  Pendant  la  marche  d'une  machine,  l'eau  ainsi 
amenée  ou  condensée  s'interpose  entre  toutes  les  pièce» 
frottantes  en  rapport  avec  la  vapeur,  les  lubrifie  et 
fermo  absolument  commo  un  enduit  gras  les  passages 
peu  considérables  ;  elle  rend  ainsi  hermétiques  les  fer- 
metures des  pistons,  des  tiroirs  qui  ne  le  seraient  pas 
autrement  ;  en  gonflant  los  étoupos  des  garnitures  des 
tiges,  elle  los  rend  beaucoup  plus  propres  à  joindre  exac- 
tement. La  vapeur  surchauffée,  au  contraire,  est  un  gaz 
essentiellement  sec  qui  ne  possède  pas  cet  avantage  ; 
elle  se  fraye,  et  en  grande  quantité,  une  route  là  où  la 
vapeur  saturée  ne  peut  pas  passer.  De  plus,  en  raison 
do  sa  température,  loin  de  mouiller  les  étoupes  des 
garnitures,  elle  les  sèche  et  les  brûle  promptement  si 
l'on  ne  prend  pas  los  précautions  nécessaires  pour  évi- 
ter cet  inconvénient. 

M.  Ilirn  a  reconnu  qu'avec  des  garnitures  en  étoupo 
bien  faites  (les  garnitures  métalliques  ne  peuvent  être 
employées  que  difficilement  pour  de  grands  pistons), 
bien  graissées,  on  peut,  et  c'est  la  limite  supérieure, 
surchauffer  la  vapeur  à  240».  11  l'amène  à  ce  degré 
par  une  circulation  dans  des  tuyaux  plongés  dans  la 
fumée  (et  ne  pouvant  être  atteints  par  la  flamme  qui 
les  brûlerait). 

.  Nous  pensons  que  dans  la  pratique  on  doit  toujours 
adopter  une  légère  surchauffe,  30  ou  40°  au-dessus4u 
point  de  vaporisation  ;  on  arrive  ainsi  à  faire  dispa- 
raître la  vapeur  vésiculaire,  et  à  réchauffer  lo  cylindre 
dans  leqnel  travaille  la  vapeur,  avec  un  grand  profit  et 
sans  aucun  des  inconvénients  graves  que  présente  dans 
la  pratique  l'emploi  de  la  vapeur  fortement  surchauffée. 
C'est,  ce  nous  semble,  le  résultat  que  l'on  doit  tirer  des 
intéressantes  expériences  de  M.  Hirn;  c'est  ce  qui  est 
en  partie  obtenu  avec  dos  chnudicres  tubulaires  à  lu 
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punie  supérieure  quand  le  réservoir  do  vapeur  est  très- 
grand,  genre  do  disposition  tout  à  Tait  a  recommander 
pour  obtenir  des  avantagée  notahlcs  dans  la  pratique 
Chaudirrt  à  tapeur  nphéroidale  de   M.    Tettud  de 
Btaurtgard.  —  Cet  inventeur,  tous  l'influence  de»  phé- 
nomènes étonnants  présentés  lors  du  passHge  des  li- 
quides à  l'état  sphéroîdal,  avait  combiné  un  système 
propre  à  utiliser  la  puissance  on  apparence  illimitée 
qni  apparaît  lors  des  explosions  attribuées  à  cet  état. 
La  pratique,  comme  une  théorie  plus  avancée  le  fait  | 
bien  concevoir,  n'a  pu  conduire] qn'h  faire  naître  des  1 
quantités  de  travail  proportionnelles  aux'  quantités 
do  chaleur  communiquées  au  liquide,  et  a  fait  dispa- 
raître des  espérances  mal  fondées  d'effet*  sans  rapport 
avec  leur  cause.  Toutefois  do  nombreux  essais  de 
chauffage  de  chaudières  ne  renfermant  pas  d'eau,  à 
des  températures  élevées,  l'analyse  des  causes  de  des- 
truction rapide,  ont  conduit  cet  inventeur  a  l'établisse- 
ment d'nne  chaudière  extrêmement  remarquable.  Elle 
offre  le»  avantages  4°  d'être  sans  eau  et  par  suite  à 
l'abri  de  toutes  chances  d'explosion;  2*  de  pouvoir  four- 
nir immédiatement  une  grande  quantité  de  vapeur  ;  3°de 
fournir  de  la  vapeur  surchauffée,  mais  qui  ne  peut  dé- 
passer une  limite  dotempératuro  déterminée.  Enfin  nous 
ajouterons,  en  attendant  des  expériences  positives,  que 
oette  chaudière  parait  devoir  être  dans  do  bonnes  con- 
ditions au  point  de  vue  de  l'économie  du  combustible, 
vu  la  conductibilité  des  masses  métalliquos  qui  la 
constituent.  Tous  ces  avantages  font  do  cette  chau- 
dière un  appareil  très-précieux  pour  fous  les  cas  où  la 
vapeur  doit  agir  seulement  par  action  directe  on  sans 
détente  prolongée,  et  l'on  sait  que  c'est,  dans  la  pra- 
tique, le  cas  du  plus  grand  nombre  do  machines.  Je 
montrerai  plus  loin  pourquoi  il  en  est  ainsi  ;  quant  aux 
avantages  ci-dessus  annoncés,  ils  résulteront  manifes- 
tement de  la  seulo  description  de  l'appareil,  étant  ad- 
mis toutefois,  ce  qui  est  vrai  en  partie,  que  l'emploi 
des  garnitures  métalliques  permet  sans  trop  d'incon- 
vénient, dans  le  cas  de  pistons  de  dimensions  modé- 
rées mus  avec  une  grande  vitesse,  l'emploi  d'une  va- 
peur sèche  et  chaude  ;  surtout  si,  comme  l'invonteur 
dit  l'avoir  observé,  les  grippements  ne  sont  pas  a 
craindre  lorsque  la  température  do  la  vapour  reste 
constante  et  que  ce  sont  surtout  les  variations  de  tem- 
pérature qui  les  font  naître. 

La  chaudière  dont  il  s'agit,  formée  d'un  cylindrevcr- 
tical  à  fond  plat,  porte  à  sa  partie  inférieure  un  bain 
d'étain  fondu.  Dans  celle  que  nous  avons  vue  et  qui 
était  destinée  à  une  machine  do  40  chevaux  environ, 
il  y  avait  600  kilog.  d'étain,  c'est-à-dire,  lorsqu'il 
est  fondu  600  X  4  4,25  =  8550  calories  emmaga- 
ainées  par  la  chaleur  latente  de  l'étain  et  qui  sont  an 
besoin  communiquées  instantanément  à  do  l'eau  à  va- 
poriser, le  point  de  fusion  de  l'étain  étant  435°.  Le  fond 
de  la  chaudière  sur  lequel  repose  cette  masse  métallique, 
et  qui  était  rapidement  détruit  avant  son  addition,  est 
préservé  contre  les  altérations  que  peuvent  produire  des 
variations  peu  considérables  do  tomjiérature  par  sa 
masse  mémo,  et  pour  des  changements  considérables, 
par  un  tube  central,  percé  d'orifices  bouchés  par  du 
plomb  coulé,  qui  fond  et  laisse  sortir  la  vapeur  qui 
met  en  jeu  le  sifflet  d'alarme  si  la  température  s'é- 
lève à  330°,  point  de  fusion  du  plomb.  Disons  que  les 
fuites  par  les  rivets  qui  assemblent  le  fond  ont  été  évi- 
tées par  l'emploi  d'un  cercle  sertisseur  mis  à  chaud  sur 
des  rivets  à  tête  perdue. 

L'eau  n'est  pas  injectée  directement  Bur  l'étain,  mais 
sur  une  plaque  en  tôle  qui  recouvre  une  partie  du  bain 
métallique  et  qui  a  la  même  température  que  celui-ci. 
L'eau  se  réduit  donc  instantanément  en  vapeur  à  une  tem- 
pérature voisine  de  celle  do  la  fusion  de  l'étain,  dont 
une  couche  se  solidifie  un  instant  près  de  In  surface 
supérieure,  et  est  bientôt  liquéfiée  de  nouveau  par 
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suite  du  facile  passage  de  la  chaleur  du  foyer  à  travers 
la  masse  métallique.  La  vapeur  saturée  à  cette  tem- 
pérature aurait  une  pression  do  25  atmosph.  environ. 
La  chaudière  n'étant  disposée,  ne  recevant  de  l'eau  qnc 
pour  obtenir  des  pressions  bieu  moindres,  do  3  nttnosph. 
par  exemple,  la  vapeur  formée  est  en  réalité  de  la  va- 
peur surchauffée,  renfermant  une  quantité  de  chaleur 
qu'il  sera  facile  de  calculer  en  ajoutant  à  celle  néces- 
saire pour  vaporiser  l'eau,  sous  la  pression  existant 
dans  la  chaudière,  celle  nécessaire  pour  l'amener  a  la 
température  observée.  On  obtient  ainsi  un  volume  < 
sidérable,  comme  dans  une  machine  à  air  chaud, 
perdre  l'avantage  d'une  alimentation  peu  coûteuse,  vu 
le  faible  volume  do  l'eau. 

Posons  quelques  chiffres  approchés  pour  bien  établir 
la  marche  des  phénomène». 

Supposons  quo  la  vapeur  formée  soit  à  une  pression 
telle  qu'elle  renferme  637  calories  aukilog.  h  saturation, 
et  soit  surchauffée  de  4  50°,  qu'elle  renferme  en  nombres 
ronds  75  calories  par  surchauffe.  Elle  se  sera  dilatée 

I  C  i» 

de  ~  de  son  volume  primitif  qui  est  4«,7  poux  un 

•»D  s 

kilog.  à  400",  aura  un  volume  de  2™ ,75,  dilatation  qui 
consomme  sans  profit  la  partie  do  la  chaleur  spécifique 
qui  tend  à  demeurer  sous  forme  de  tension  (voyez 
CHALEras  spécifiques),  et  est  défectueuse,  d'après  le 
principe  fondamental  de  Carnot  sur  la  production  du 
travail  à  l'aide  de  la  chaleur. 

En  calculant  Io  travail  de  l'action  directe,  comme 
nous  l'avons  indiqué  à  machike  a  vapeur,  au  lien 
de  le  trouver  égal  à  423  calories  utilisées  sur  637  ou 
48  pour  400,  il  paraîtra  être  de  200  calories  utilisées  sur 
637  450  —  787  ou  25  pour  400.  L'avantage  sera,  on 
le  voit,  notable. 

Si  maintenant  nous  supposons  qu'on  fasse  détendre 
le  gaz  de  manière  a  réaliser  le»  75  calories  sensibles  de 
la  surchauffe,  ou  aura  en  appliquant  la  loi  de  Manette 
2-,75x  <0330 


440 


(1.og.^)=7B,d-c 


V,  V 
Log  y—  =  0,34  et  ^  =  1 ,41 .  Ainsi  on  pourrait  voir 

croître  lo  travail  de  près  de  0,34,  c'est  à-dire  l'amener 
à  33  pour  400,  ce  qui  serait  un  beau  résultat  supé- 
rieur non  à  celui  possible  dans  les  machines  à  détente, 
mais  à  celui  réellement  obtenu  dans  la  plupart.  Mais 
il  est  facile  de  reconnaître  que  la  loi  de  Mariotte 
donne  ici  un  résultat  trop  grand,  et  qu'on  devrait  tenir 
compte  de  l'abaissement  de  température  qui  diminue  la 
pression  ;  dans  ces  conditions,  nne  détente  de  0,40  de 
volume  primitif  n'est  pas  admissible. 

Une  fois  la  chaleur  de  surchauffe  consommée  par  la 
détente,  que  restc-t-il  dans  le  cylindre?  De  la  vapeur 
primitivement  saturée,  qui ,  en  partant  des  chiffres  ci- 
dessus,  serait  passée  du  volume  4m,70  au  volume 
2»,75  X  4,41  =  3,87,  c'est-à-dire  détendue  de  2,2 
son  volume  primitif,  par  suite  ,  d'après  les  tables, 
n'ayant  plus  qu'une  pression  du  0,45  atm.  au  lieu  de 
0,74  que  supposerait  la  loi  de  Mariotte ,  sans  varia- 
tion de  température  Cet  effet  se  manifeste  bien  lors- 
qu'on laisso  échapper  cetto  vapeur  à  l'air;  à  une  dis- 
tance do  moins  d'un  mètre  on  éprouve  une  véritnMe 
sensation  de  froid,  comme  avec  un  gaz  comprimé. 

Ceci  montre  l'impossibilité  d'employer  avantageu- 
sement la  détente  avec  de  la  vapeur  surchauffée,  effet 
qui  sera  d'autant  plus  sensiblo  qu'on  aura  pins  mis  a 
profit  co  moyen  d'accroître  lo  volume.  Ia  théorie  re 
vient  par  cette  conséquence  h  celle  des  machines  à 
air,  comme  on  eût  pu  le  prévoir  à  priori. 

Cette  conséquence  explique  très- bien  une  propriété 
curieuse  de  la  vapeur  sphéroïdalc  que  l'inventeur  ne 
désigne  guère  do  ce  nom  que  parce  qu'il  la  voit  se  com- 
porter dans  ce  cas  différemment  de  là  vapeur  ordinaire  ; 
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je  veux  parler  do  sa  facile  condensation.  La  vapeur, 
dit-il,  refroidie  subitement,  forme  un  vide  presque  ab- 
solu dan*  un  condenseur,  quoique  l'eau  réfrigérante  y 
soit  portée  à  la  température  de  90  à  95  degrés. 

Il  y  a  ici  exagération;  mais  il  résulte  de  ce  qui  pré- 
cède quo  la  vapeur  surchauffée  sortant  de  la  machine 
et  amenée  dans  la  capacité  du  condenseur  s'y  trouve 
à  une  pression  peu  élevée,  est  très-détendue  ;  que,  par 
suite,  l'action  d'un  condenseur  par  contact  parait  infi- 
niment plus  <  nerpique  avec  cette  vapeur  qu'avec  la  va- 
peur  saturée,  eans  qu'il  y  ait  là  un  phénomène  nou- 
veau qui  échappe  a  la  théorie  ordinaire.  Il  en  résulte 
toutefois  l'avantage,  comparativement  aux  machines 
à  faible  détente,  qu'il  faut  moins  d'eau  pour  la  con- 
densation, pour  un  volume  donné  de  vapeur,  et  que 
les  pertes  en  eau  chaude  sont  par  suite  moindres. 

On  voit  quo  les  chaudières  que  nous  étudions  offrent 
des  résultat*  assez  intéressants  pour  donner  à  penser 
que  l'industrie  pourra  les  employer  avec  avantage. 

Disons  que  pour  injecter  convenablement  une  petite 
quantité  d'eau,  l'alimentation  se  règle  au  moyen  d'un 
robinet  feemant  plus  on  moins  le  tuyau  d'arrivée  par- 
tant d'un  réservoir  cylindrique  dans  lequel  elle  est 
comprimée  par  un  poids  constant,  que  l'inventeur  ap- 
pelle pompe  d'équation  et  qui  reçoit  directement  l'eau  de 
la  pompe  alimentaire,  eau  chaude  qui  provient  de  la  va- 
peur condensée  dans  le  condenseur  à6urface  métallique. 

Machine  à  gaz  hydrogène.  —  Je  dirai  ici  quelque* 
mots  d'une  intéressante  machine  récemment  inventée 
dans  laquelle  une  petite  quantité  d'eau  à  haute  tempé- 
rature se  trouve  employée,  mais  qui  est  bien  plutôt 
une  machine  h  explosion  qu'une  machine  à  vapeur, 
malgré  la  similitude  d'aspect  intérieur. 

I^a  grande  quantité  de  chaleur  qui,  dans  la  machine 
à  va;  cur  et  surtout  dans  le  fourneau  où  se  produit  la 
vapeur,  so  dissipe  extérieurement  et  sans  produire 
d'effet  utile,  a  fait  chercher  par  plusieurs  inventeurs 
k  produire  la  vapeur  à  l'intérieur  de  la  machino,  de 
manière  que  la  totalité  de  l'effet  mécanique  produit 
par  lu  chaleur  fût  utilisée.  Nous  avons  déjà  parlé  de  la 
machine  Pascal.  Une  autre  machino,  solution  directe 
dn  problème  posé  ci-dessus,  avait  jadis  été  construite 
par  MM.  N'u-pcc,  qui  lui  nvaient  donné  le  nom  do 
Pyrrolaphore.  Voici  à  peu  puis  en  quoi  consistait  cet 
appareil  :  (Nous  empruntons  cette  description  h  une 
note  de  la  brochure  do  S.  Carnot  :  Hifltxions  sur  la 
p ut. 'tance  motrice  du  feu,  4824.; 

■  Calait  un  cylindre  muni  d'nn  piston,  où  l'air 
a'mospliérique  ét  ut  introduit  a  la  pression  ordinaire. 
L'en  y  projetait  une  matière  très-combustible,  réduite 
^  un  grand  état  de  ténuité,  et  qui  restait  un  moment 
en  suspension  dans  l'air,  puis  on  y  mettait  le  feu.  L'in- 
flammation y  produisait  le  mémo  effet  que  si  le  fluidn 
eût  été  nn  mélange  d"a;r  et  do  gaz  combustible,  d'air  et 
d'hydrogène  carboné  par  exemple;  il  y  avait  uno  sorto 
d'explosion  et  une  dilatation  subite  du  fluide  élastique, 
dilatation  que  l'on  mettait  à  profit  en  la  faisant  agir 
tint  ent  ère  contre  lc'piston.  Celui-ci  prenait  un  mou- 
vement d'une  amplitude  quelconque,  et  la  puissanco 
motrice  se  trouvait  ainsi  réalisée.  Rien  n'empêchait 
cn.-.nite  de  renouveler  l'air  et  de  recommencer  une 
opération  semblable  à  la  première. 

m  Cette  machine,  fort  ingénieuse  et  intéressante 
surtout  par  la  nouveauté  de  son  principe,  péchait  par 
tin  point  capital.  La  matière  dont  on  faisait  usage 
comme  combustible  (  c'était  la  poussière  de  lycopodo, 
employée-  a  prodniro  des  flammes  sor  les  théâtres) 
t-fcut  trop  chère  ponr  que  son  avantage  ne  disparût  pas 
par  cette  cause;  et  malheureusement  il  était  difficile 
d'employer  un  combustible  do  prix  modéré,  car  il  fal- 
lait un  corps  eu  poudre  très  fine,  dont  l'inflammation 
fut  prompte,  facile  à  propager,  et  laissât  pou  on  point 
■  'c  cendres.  • 

C. 


} /auteur  de  la  description  ci- dessus  sentait  bien  que 
la  vraie  solution  était  dans  l'emploi  degazcombastibles, 
mais  il  n'ose  s'y  arrêter,  à  cause  du  danger,  de  l'ab- 
sence de  toute  mesure  des  phénomènes  d'explosion,  et 
de  la  difficulté  de  produire  à  volonté  l'inflammation, 
nu  moyen  d'un  corps  enflammé,  d'un  gaz  si  difficile  a 
coercerdans  un  espace  limité. 

M.  Lenoir,  l'inventeur  de  la  machine  dont  nous 
voulons  parler,  a  eu  le  mérite  de  juger  que  l'explosion 
ne  produisait  d'effets  qu'en  raison  de  la  proportion  do 
gaz  combustible  et  de  l'air,  de  la  quantité  do  chaleur 
dégagéo,  et  par  suite  pouvait  être  maîtrisée;  en  second 
lieu,  qu'il  possédait  dans  l'électricité,  et  surtout  dans 
les  machines  do  Rumkorf  et  de  Clarke,  un  moyen 
facile  de  produire  une  étincelle,  et  par  suite  l'inflam- 
mation du  gaz  lors  d'une  position  déterminée  du  pis- 
ton. 

La  machine  à  gaz  consiste  dans  un  cylindre  rece- 
vant h  chaque  extrémité  nn  tuyau  amenant  du  gnz 
d'éclairage,  et  fermé  par  nn  tiroir  qui  laisse  sortir  du 
gaz  au  moment  où  le  piston  commence  à  s'éloigner  do 
l'extrémité  voisine.  De  l'air  arrivo  par  nn  tuyau  plus 
gros  dans  la  proportion  de  10  à  4  par  rapport  au  gaz. 
Quand  une  quantité  suffisante  est  entrée,  les  tiroirs  sont 
fermés,  et  une  étincelle  provoquée  par  nn  appareil  de 
Rumkorf,  dont  nn  fil  isolé  traverse  le  fond  du  cylindre, 
vient  déterminer  l'inflammation  et  l'explosion  généra- 
trice de  chaleur,  de  travail  mécanique,  par  la  haute  tem- 
pérature, et  par  suite  la  pression  de  l'air,  de  l'acide  car- 
bonique et  de  la  vapeur  d'eau.  En  faisant  varier  l'arrivée 
du  gaz  d'éclairage  nu  moyen  d'un  robinet,  on  {ait 
grandir  a  volonté  l'explosion,  ce  qui  montre  bien  qu'on 
est  maître  de  la  diriger,  de  la  régler  à  volonté. 

Des  actions  alternatives  sur  les  doux  faces  du  cy- 
lindre se  répétant  produisent  une  machine  fonction  • 
nant  avec  une  parfaite  régularité  et  susceptible  de  tous 
les  mêmes  emplois  qne  la  machine  h  vnponr. 

Si  l'on  chercho  à  apprécier  l'avenir  réservé  à  cette 
heureuse  invention,  à  cette  réalisation  pratique,  par 
une  ingénieuse  combinaison  de  progrès  scientifique, 
d'un  problèmo  posé  depuis  longtemps,  on  remarquera 
d'abord  les  grands  avantages  qu'elle  offre  d'fitro  appli 
cable  dans  des  cas  où  la  machine  ù  vapeur  ne  pent  être 
employée  on  est  trop  chère  d'établL>6ement  K  cause  do  la 
chaudière,  du  fourneau,  do  la  cheminée,  etc.  L'indus- 
trie parisienne  particulièrement,  qni  peut  avoir  le  gaz 
à  bon  marché  et  en  tous  lieux,  devra  en  profiter  pour 
multiplier  avec  grand  profit  les  forces  motrices  dans 
les  plus  petits  nteliers. 

Une  objection  se  présente  toutefois  ponrla  réalisation 
de  ce  progrès  considérable.  La  température  de  l'explo- 
sion est  si  élevée  qne  les  surfaces  métalliques  ei-tro 
lesquelles  elle  se  répète  s'échauffent  beaucoup.  Po:ir 
amoindrir  cet  effet,  et  éviter  lcgrippcment  du  piston  qui 
se  produirait  malgré  un  graissage  répété  et  coû'e-ix.  H 
fautrefroidirlecorpsde pompe, en  fuisantcoider  del'oau 
sur  lui  d'une  manière  continue,  condition  impossible  à 
remplir  dans  les  cas  d'application  dont  je  viens  do  par- 
ler. Il  faudrait  faire  naître  l'explosion  plus  loin  du  pis- 
ton, et,  par  l'interposition  d'un  matelas  d'air,  amoin- 
drir l'effet  calorifique  sur  lo  cylindre,  pour  éviter  cet 
inconvénient. 

An  point  de  vue  de  l'économie  absolue,  il  paraît  dif- 
ficile que  cotte  machine  lutte  avec  la  machine  à  vnpeuj. 
Les  point'  de  départ  sont  trop  différents,  et  c'e-t  eu 
qu'il  est  facile  d'établir  en  évaluant  les  quantités  de 
chaleur,  seul  élément  h  considérer.  lui  combustion  d'un 
mètre  cube  de  gaz  d'éclairage  dégage  par  mètre  cube 
<2000  calories  d'après  Dnlon^,  n>'t  17000  calories  par 
kilogramme.  Il  coûte  à  Paris  30  centimes  le  mètre,  soit 
43  centimes  le  kil.  En  supposant  ce  prix  élevé,  une 
usine  spéciale  pour  la  production  du  guz,  grevée  de 
frais  généraux,  li  fera  revenir  toujonrsa  plus  de  20  ou 

C3 


Digitized  by  Google 


£44  TANNAGE. 

25  centimes,  soit 40  centimes  pour  7500  calories  qu'uu 
kilog.  de  honillo  du  prix  de  2  à  3  cent,  peut  produire. 
Il  faudrait  une  bien  grande  économie  à  l'emploi  pour 
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qu'une  semblable  différence  pût  ôtre  compensée  et  qu'un 
perfectionnement  de  la  machine  à  Tapeur  ne  lui  rendit 
pas  bientôt  la  supériorité. 


T 


TANNAGE.  M.  Knapp,  qui  a  fait  sur  le  tannage 
d'intéressantes  recherche»,  pour  arriver  à  formuler  lu 
théorie  de  cette  opération  si  obscure  jusqu'à  ce  jour,  a 
mis  hors  de  doute  quelques  principes  fondamentaux  que 
nous  allons  rapporter. 

Le  but  qu'on  se  propose  d'atteindre  par  l'opération 
du  tannage  est  double.  11  faut  d'abord  détruire  autant 
que  possible  les  tendances  de  la  peau  à  se  putréfier, 
puis  faire  que,  lorsqu'elle  se  sèche,  elle  reste  maniable, 
élastique. 

C'est  à  tort  que  l'on  vent  considérer  les  opérations 
effectuées  comme  constituant  seulement  une  véritable 
réaction  chimique ,  que  l'on  veut  voir  dans  la  peau 
un  corps  a'unissant  au  tannin  ou  aux  matières  tan- 
nantes, et  le  comparer  à  la  gélatine;  on  a  été  m&ne 
jusqu'à  dire  que  le  cuir  ordinaire  est  du  tannatc  de 
gélatine,  etc. 

Il  suffit  de  la  simple  discussion  des  faits  connus 
pour  démontrer  combien  cette  manière  de  voir  est  éloi- 
gnée de  la  vérité.  D'abord,  les  os  acidulés,  qui  don- 
nent de  la  gélatine  aussi  bien  que  la  peau,  ne  sont  pas 
susceptibles  de  donner  un  produit  qui,  do  près  ou  de 
loin,  ressemble  à  du  cuir,  quelle  que  soit  la  quantité 
do  tannin,  quel  que  soit  le  temps  du  contact.  Puis, 
les  gels  de  fer  et  d'alumine  qui  tannent  le  cuir  ne  pré- 
cipitent pas  la  gélatine  ;  enfin,  la  graisse  qui  tanne  par- 
faitement bien  n'a  aucun  rapport  avec  le  tannin. 

Pour  M.  Knapp,  la  matière  tannante  a  seulement 
pour  fonction  d'envelopper  les  fibres  de  la  peau,  de  telle 
manière  quo  leur  adhérence  devienne  impossible,  et  que 
la  peau  conserve  sa  qualité  maniable  après  la  dessic- 
cation, ou  tout  au  moius  puisse  la  retrouver  par  une 
action  mécanique  ;  ce  qui  est  pour  lui  le  vrai  caractère 
du  tannage.  Pour  démontrer  sa  proposition,  il  a  insti- 
tué une  Bérie  d'expériences  dans  lo  but  de  tanner  la  peau 
sans  l'emploi  do  substances  tannantes. 

En  considérant  que  les  filaments  ne  se  collent  que 
lorsqu'ils  sont  pénétrés  par  l'eau,  il  est  arrivé  à  l'idée 
de  mettre  la  peau  détrempée  en  contact  avec  nn  li- 
quide (l'alcool  ou  l'éther,  par  exemple)  qui,  chassant 
l'eau  tar  endosmose,  pût  ôter  par  cela  seul  aux  fila- 
ments cette  propriété  de  se  coller.  Selon  ses  prévisions, 
il  a  obtenu  par  la  seule  action  de  l'alcool  une  peau  mé- 
gissée bien  blanche,  d'une  constitution  telle,  quo  tout 
praticien  est  forcé  do  la  reconnaître  comme  peau  mé- 
gissée. Or,  c'est  bien  là  le  vrai  cuir  sans  matières  tan 
nantee,  qui  dans  l'eau  redevient  peau  et  par  la  cuisson 
se  change  en  colle. 

Cette  dernière  expérience  prouve  surabondamment 
que  lo  tannage  n'est  pas  une  action  chimique,  que 
c'est  une  opération  qui  produit  la  conversion  de  la 
peau,  que  la  dessiccation  rendrait  corneo,  en  une  ma- 
tière qui  reste  flexible,  malgré  la  dessiccation.  Quant 
aux  autres  qualités  que  le  cuir  peut  prendre  dans  l'o- 
poration  du  tannage,  telles  que  l'imputrescibilité,  etc., 
on  peut  dire  qu'elles  ne  sont  pas  absolument  inhérentes 
à  la  nature  du  cuir;  elles  ne  sont  d'ailleurs  que  rela- 
tives, et  on  les  obtient  à  des  degrés  variables,  selon  les 
produite  employés  et  selon  les  épreuves  que  la  peau 
doit  subir. 

On  comprend  qu'en  outre  du  caraetèrcdecnir.la  peau 


reçoive  de  l'action  des  sels  métalliques  d'antres  pro- 
priétés, qu'elle  devienne,  par  exemple,  relativement  im- 
putrescible ;  les  sels  d'alumine  et  de  chrome  étant  des 
antiseptiques  et  formant  d'ailleurs  autour  des  filaments 
une  enveloppa  qui  les  préserve  du  contact  de  l'air  et  les 
rend*  moins  hygrométriques.  On  comprend  aussi  qu'une 
peau  soit  plus  ou  moins  bien  tannée  :  ainsi,  par  exem- 
ple, il  n'est  pas  plus  difficile  d'admettre  qu'un  cuir  tanne 
au  tan  résiste  mieux  au  carbonate  de  soude  qu'un  cuir 
préparé  au  tannin,  que  d'admettre  qu'nne  matière  tinc- 
toriale (bon  teint)  tienne  mieux  à  la  laine  qu'une  autre 
(mauvais  teint),  sans  que  l'on  veuille  pour  cela  admettre 
deux  modes  d'action  dans  la  teinture  ou  deux  modes 
d'action  des  substances  tannantes. 

En  dernière  analyse,  :  4°  le  tannage  n'est  pas  une 
opération  chimique.  Le  cuir  tanné  n'est  pas  plus  du 
tannate  de  gélatine  que  lo  cuir  mégissé  n'est  une  com- 
binaison de  gélatine  avec  le  sous- sulfate  d'alumine. 

2°  La  preuve  en  est  dans  les  faits  suivants  : 

Certaines  matières  qni  peuvent,  comme  la  peau,  se 
convertir  en  colle,  ne  donnent  pas  de  cuir. 

Les  matières  tannantes  no  sont  pas  absorbées  par  la 
peau  en  proportions  définies. 

Les  divers  sel»  tannants  ne  s'unissent  pas  à  la  peau 
en  raison  de  leur  équivalent  chimique. 

Les  sels  tannants,  le  tannin  lui  môme,  peuvent  par 
dc9  lavages  être  séparés  de  cuir,  du  manière  que  celui 
ci  redevienne  peau. 

Les  corps  gras  qui  n'ont  aucun  rapport  avec  les  com- 
posés astringents  tannent  le  cuir,  et  cela  sous  des  poids 
minimes. 

Les  peaux  peuvent  acquérir  les  propriétés  que  donne 
le  tannage  sans  l'emploi  de  composés  tannants. 

Enfin,  des  substances  peuvent  s'unir  à  la  peau  et  la 
rendre  imputrescible  et  non  susceptible  de  former  de 
la  gélatine,  sans  pour  cela  lui  donner  les  qualités  du 
cuir. 

Pour  l'auteur,  le  cuir  diffère  de  la  peau  sèche  en  ce 
que  dans  celle-ci  les  fibres  sont  adhérentes  les  nncs  aux 
autres,  tandis  que  dans  celui-là  elles  restent  isolées  les 
unes  aux  autres  ;  lo  rôle  de  la  matière  tannante  est  de 
produire  et  do  maintenir  cet  isolement. 

TEINTURE.  On  connaît  sous  le  nom  de  teinture 
l'art  de  communiquer  aux  diverses  matières  textiles 
des  colorations  variées.  M.  Chevreul  définit  la  tein- 
ture, l'art  d'imprégner,  aussi  profondément  que  possible, 
le  Ugneux ,  la  soie,  ta  iaine  et  la  peau,  de  matières  colo- 
réts  qui  y  restent  fixées  mécaniquement  ou  par  afftmt* 
chimique,  ou  enfin,  à  la  fois,  par  affinité  et  mécanique- 
ment. (Travaux  de  la  commission  française,  t.  V.  Tapis- 
séries,  p.  51 .  )  Nous  aurons  à  traiter  de  cette  partie 
très-importante  de  la  science  industrielle,  dans  ses  rap- 
ports avec  les  divers  tissus  que  l'hommo  a  bu,  par  de 
persévérants  efforts,  introduire  dans  les  usages  domes- 
tiques, le  lin.  le  chanvre,  le  coton,  parmi  les  matières 
textiles  d'origine  végétale,  la  soie,  la  laine,  parmi  les 
matières  textiles  d'origine  animale.  Nous  no  devons 
mentionner  ici  que  pour  mémoire  les  matières  textiles 
d'origine  minérale,  comme  les  verres  filés,  les  a&bestes, 
les  amiantes,  etc.,  matières  qui,  comme  la  soie,  la 
laine,  le  coton,  onftté  transformées  en  tissus.  I*  colo- 
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ration  de  ces  substances  n'est  pas  du  domaine  de  la 
teinture. 

La  coloration  des  fibres  textiles,  par  certaines  ma- 
tières colorantes  déterminées,  n'est  pas  le  résultat 
il'une  simple  superposition  mécanique.  Nous  démon- 
trerons par  la  suite  que  si  l'étoffe  peinte  ne  peut  Ctre 
considérée  d'une  manière  absolue  comme  un  composé 
chimique  parfaitement  défini  ;  elle  doit  l'être  au  moins 
comme  le  produit  de  l'affinité  réciproque  de  l'étoffe  et 
de  la  couleur.  C'est  là  ce  qui  distingue  la  teinture  de  la 
peinture. 

Mais  pour  que  les  couleurs  puissent  s'unir  aux  tissus 
et  contracter  une  adhérence,  sans  laquelle  il  n'y  a  pas 
de  teinture,  il  faut  qu'elles  soient  présentées  dans  un 
très-grand  état  de  division,  tel  que  celui,  par  exemple, 
qui  résulte  de  la  dissolution  du  princine  utile  dans  un 
liquide  approprié.  La  porphyrisation  de  la  matière  co- 
lorante et  sa  suspension  dans  l'eau,  infime  dans  tout 
autre  liquide,  ne  sauraient  convenir  pour  autre  chose  que 
le  cas  des  colorations  artificielles  obtenues  par  simple 
pénétration  de  la  couleur  dans  les  alvéoles  des  fibre» 
textiles.  Ce  ne  sera  que  le  cas  exceptionnel  :  il  n'y  a 
là,  en  effet,  qu'un  cas  particulier  de  teinture. 

Pour  obtenir  des  teintes  belles,  solides,  uniformes 
sur  les  61s  et  sur  les  tissus  de  coton,  de  chanvre ,  de 
lin,  de  laine  et  de  soie,  il  faut  que  ces  matières  soient 
complètement,  convenablement  au  moins,  dépouillées 
de  toutes  substances  étrangères,  colorées,  grasses, 
gommeuscs  ou  résinoîdes  qui  s'y  trouvent  naturelle- 
ment, ou  que  le  tissage  ou  le  filage  y  ont  introduites, 
et  qui  feraient  obstacle  à  la  fixation  des  couleurs  dont 
on  voudrait  les  teindre.  Les  matières  textiles  doivent 
donc  8tro  soumises  préalablement  aux  opérations  du  , 
blanchiment.  J 
*  L'art  de  la  teinture  embrasse  ainsi  pour  le  savant,  J 
comme  pour  l'industriel,  des  connaissances  excessive- 
ment complexes.  L'un  et  l'autre,  en  effet,  doivent  faire 
une  étude  approfondie  des  principaux  caractères  de» 
matières  textiles  elles-mêmes,  tant  au  point  de  vue  des 
opérations  du  blanchiment,  qu'à  celui  plus  spécial  de 
la  teinture  proprement  dite.  N'importe-t-il  pas  de  sa- 
voir comment  ces  éléments  se  comportent,  lorsqu'on 
les  expose  à  l'action  des  divers  réactifs  pendant  les 
opérations  du  dégraissage,  de  la  décoloration  et  de  la 
teinture,  soit  par  voie  d'immersion,  soit  par  voie  d'im- 
pression directe  ou  par  l'intermédiaire  dos  mordants  ? 

N'importe-til  pas  encore,  pour  l'un  et  l'autre,  d'ap- 
profondir les  propriétés  des  matières  colorantes  orga- 
niques ou  minérales;  ne  faut-il  pas  savoir  le»  préparer, 
les  purifier,  déterminer  leur  valeur  commerciale  et 
apprécier  les  fraudes  auxquelles  donnent  lieu  les  tran- 
sactions dont  elles  sont  l'objet?  Aujourd'hui  la  confec- 
tion seule  des  extraits  de  bois  de  teinture  constitue 
l'une  des  plus  importantes  industries  dont  le  chimiste 
pisse  désirer  connaître  les  secrets. 

Nous  aurons  à  distinguer  dans  l'art  de  la  teinture 
des  principes  que  la  science  a  posés,  que  l'industrie 
accepte  et  dont  elle  ne  s'écarte  pas  ;  ces  principes  for- 
ment un  corps  de  doctrine  reconnue  par  los  fabricants, 
que  1«6  notions  scientifiques  professées  dans  tous  les 
centres  industriels  ont  rendus  familiers  aux  idées  de 
progrès. 

La  teinture  ne  se  pratique  pas  seulement  sur  les 
fibres  en  laine,  ou  flocons,  ou  fils  ou  tit.su»,  pour  l'obten- 
tion des  colorations  uniformes.  Souvent  elle  doit  con- 
duire à  la  reproduction  de  couleurs  dans  lesquelles  on 
fait  intervenir  les  procédés  de  teinture  proprement 
dite,  et  ceux  de  l'impression,  lorsqu'on  applique  par 
les  voie*  mécaniques,  ou  des  réserves  ou  des  enlevages. 
Nous  aurons  donc  à  considérer  dnns  leur  ensemble  les 
diverses  méthodes  employées  à  l'impression  des  tissus. 
Ici  nous  aurons  à  faire  apprécier  lo*  diverses  phases 
du  mordançage,  des  réserves,  des  enlevages,  combinés 


avec  les  opérations  du  fixage  des  mordants,  de  ravi- 
vage des  couleurs  et  de  leur  fixation. 

Nous  terminerons  cet  article  par  un  examen  aussi 
tomplet  que  possible  des  moyens  d'essai  que  fournit  la 
science  à  l'industrie  pour  la  guider  dans  la  recherche 
des  méthodes  employées  dans  la  fabrication  ou  dans  la 
teinture. 

J'ai  pensé  qu'il  était  convenable,  pour  faire  com- 
prendre l'importance  des  industries  que  nous  allons 
étudier,  dégrouper  des  chiffres  qui  permettent  d'appré- 
cier d'une  manière  exacte  les  progrès  qu'ont  réalisés, 
depuis  le  commencement  de  ce  siècle,  les  industries 
du  coton,  du  lin,  du  chanvre,  de  la  laine  et  de  la  soie  ; 
progrès  auxquels  assurément  no  sont  pas  restés  étran- 
ger* les  perfectionnements  apportés  dans  l'art  de  la 
teinture  et  de  l'impression  pendant  la  même  période. 
A  ces  deux  industries  nous  associons  celles  qui  concer- 
nent le  blanchiment  et  la  confection  des  matières 
tinctoriales. 

Bien  qu'il  ne  rentre  pas  dans  notre  cadre  de  traiter 
ex  profesio  des  diverses  phases  par  lesquelles  passent 
les  diverses  matières  textiles  pour  prendre  la  forme  do 
fils  ou  de  tissus,  nous  pensons  devoir  extraire  des 
rapports  officiels  contenus  dans  les  travaux  de  la  Com- 
mission française  près  l'Exposition  de  Londres,  en  4  851, 
des  chiffres  exacts  qui  fixent  d'une  manière  bien  posi- 
tive l'influence  qu'exercent  sur  la  classe  ouvrière,  sur 
son  bien-être,  et  sur  la  circulation  générale  des  capi- 
taux, les  industries  du  blanchiment,  de  la  teinture  et 
de  l'impression  sur  étoffes.  Ces  industries  reçoivent 
directement  et  successivement  les  fils  et  les  tissus, 
consommés  rarement  sans  avoir  été  blanchis,  apprêtés, 
teinte  ou  imprimés. 

Le  programme  très- étendu  que  nous  venons  d'ex- 
poser nous  donne  toute  latitude  pour  développer  sans 
répétitions  oiseuses  des  faits  eonnus,  les  progrès  réalités 
dans  los  diverses  branches  qui,  par  leur  ensemble,  cons- 
tituent l'art  de  la  teinture.  Cet  article  sera  donc  com- 
plété, pour  ceux  qui  désireront  en  faire  un  (ouf  presque 
synoptique,  par  fa  lecture  des  deux  premiers  volumes 
du  Dictionnaire  de»  Arts  et  Manufacturée,  Nous  aurons 
soin,  dn  reste,  de  renvoyer  aux  articles  déjà  parus, 
pour  plus  amples  informations.  Nous  aurona,  par 
cette  méthode,  toute  possibilité  d'intercaler  avec  ordre 
les  nombreuses  observations,  tant  théoriques  quo 
pratiques,  qui  ont  pris  place  dans  la  science  et  dans 
l'industrie  depuis  4855,  et  qui  ont  trait,  soit  au  blan- 
chiment, soit  à  la  teinture  proprement  dite,  soit  à  l'im- 
pression, soit  encore  a  la  préparation  mécanique  ou 
chimique  des  matières  tinctoriales.  Nous  commence- 
rons par  l'étude  des  faits  commerciaux  qui  nous  sem- 
blent propres  à  démontrer  l'importance  des  industries 
qui  s'occupent  dos  matières  textiles.  Nous  la  ferons 
suivre  d'observations  nouvelles  sur  les  propriétés  do 
ces  matières  considérées  au  point  de  vue  chimique.  La 
découverte  de  nouveaux  principes  propres  à  dissoudre 
ces  matières  pourra  un  jour  jeter  los  plus  vives  lu- 
mières sur  la  nature  des  phénomènes  de  la  teinture 
proprement  dite. 

g  I.  DES  MATIÈRES  TEXTILES 

Considéréee  dans  leur  développement  industriel  et  leur 
rapport  avec  les  opérations  de  la  teinture. 

Coton.  —  L'industrie  du  coton,  originaire  de  l'Inds, 
ne  s'introduisit  que  lcnteme^  et  tardivement  en  Eu- 
rope, d'abord  par  les  Maures  qui, dans  le  dixième  siècle 
tentèrent  de  la  naturaliser  en  Espagne.  De  nouveaux 
ossais  furent  faits  dans  le  quatorzième  et  le  quinzième 
siècle  en  Italie  et  dans  les  Pays-Bas,  mais  sans  qu'il 
en  résultât  aucune  industrie  de  quelque  importance. 

C'est  en  4569  que  la  première  balle  de  coton  fut  im- 
portée dans  le  Royaume-Uni:  en  4641  la  fabrication 
était  complètement  installée  sur  une  grande  échelle  à 
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Manchester.  En  1678,  on  y  tissait  environ  900,000  ki- 
logrammes do  coton  par  an.  Mais,  à  cette  t'poque  déjà, 
de  nombreuse»  réclamations  s'élevaient  contre  l'intro- 
duction des  tissu»  de  coton  des  Indes;  on  demanda  la 
prohibition  qui  ne  put  être  décrétée  qu'en  1700  :  à  l'om- 
bre de  cette  protection,  l'industrie  se  développa  telle- 
ment qu'en  1  bol  elle  représentait 700  millions  de  francs 
d'exportation,  et600millionsdofrancsde  consommation 
intérieure.  En  France  à  la  même  époque  cette  môme  fa- 
brication ne  représentait  quo  50  millionsd'exportation, 
mais  580  millions  de  consommation  intérieure.  Dans 
ce  premier  chiffre  figurent  beaucoup  de  tissus  de  co- 
ton teints  ou  imprimés.  Ainsi,  pendant  4849,  les  toiles 
peintes  figurent  pour  900,000,  et  en  4850  le  même  ar- 
ticle figurait  pour  nno  somme  do  4 ,488,540  francs. 

La  consommation  par  habitant  do  France  en  47U0 
était  4/5  de  kilogramme,  lorsqu'on  Angleterre  chaque 
habitant  disposait  de  1  kilog.  4/3. 

L'enquête  de  4834  a  constaté  que  34  millions  de  ki- 
logrammes entraient  à  cette  époque  dans  les  manufac- 
tures françaises  et  qu'ils  arrivaient  an  consommateur 
pour  uno  somme  de  600  millions.  En  Angleterre  425 
millions  de  kilogrammes  sont  mis  en  œuvre,  72  mil- 
lions sont  exportés,  c'est-à-dire  450  millions  de  francs. 

Alors  la  France  spécialisait  dans  l'industrie  co tou- 
rner o  la  perfection  dn  travail,  l'amélioration  des  fils  ; 
l'Angleterre  nu  contraire  spécialisait  la  production  à 
bon  marché.  Dans  ces  deux  voies  différentes  depuis 
4  816  chacune  de  ces  deux  nations  avait  triplé  sa  pro- 
duction et  réduit  ses  prix  de  moitié.  Elles  étaient  arri- 
vées au  même  résultat. 

En  récapitulant  depuis  4846  jusqu'en  4849  les  chif- 
fres qui  représentent  la  miBe  en  œuvre  des  cotons  en 
Europe  M.  Mimerol  (rapport  sur  l'Exposition  de  Londres) 
a  dressé  le  tableau  suivant  comprenant  des  périodes 
décennales  : 

En  4846   80  millions  de  kilogrammes 

4826   440      dito  dito 

4836   246      dito  dito 

4846   500      dito  dito 

4849   540      dito  dito 

Ce*  n'est  pas  seulement  le  climat  qui  détermine  l'em- 
ploi des  tissus  de  coton  ;  la  civilisation  exerce  aussi  son 
influence  sur  cette  partie  de  la  consommation  publique 
et  cette  observation  explique  l'importance  que  nous  at- 
tachons à  ces  documents  statistiques.  En  effet,  si  le  bas 
prix  du  vêtement  de  coton  est  cause  de  son  emploi 
fréquent  par  le  peuple,  In  souplesse  du  tissu,  ln  délica- 
tesse des  couleurs  qui  le  teignent,  le  rendent  propre 
encore  à  l'usage  des  classes  plus  aisécB.  On  en  pour- 
rait déduire,  avec  M.  Mimerel,  que  le  bien-êtro  et  la 
richesse  d'une  nation  peuvent  dans  certaines  limites 
se  mesurer  d'après  l'importance  de  leur  consommation 
en  tissus  de  coton. 

A  l'appui  de  cette  opinion  je  reproduis  ici  le  tableau 
qui  résume  par  nationalité  la  consommation  de  chaque 
habitant  :  • 

Angleterre  .  .  2  k.  4/2  Autriche  ...  4  k.  4/4 

Bolgiquo  ...  2       •  Suisse   4  4/4 

France  ....  4      4/2  Espagne.  ...  4  » 

Zollverein.  .  .  4     4/2  Russio  ....  «  4/2 

Nous  observerons  relativement  à  la  France  que,  plus 
élégante  dans  ses  habitudes,  sa  population  se  vêt  avec 
des  tissus  plus  fins,  c'est-à-dire  d'une  plus  grande  su- 
perficie pour  un  même  poids.  »  Si  les  habitudes  de 
«  l'Angleterre  pénétraient  chez  nous,  la  consommation 
«  s'élèverait  pour  chaque  habitant  au  delà  de2  kilog.» 

En  cherchant  à  faire  l'évaluation  des  salaires  attri- 
bués à  l'industrie  du  coton,  on  trouve  quo  la  masse 
filée  et  tissée  par  année  s'élève  à  485  millions  de  ki- 
logrammes ayant  nne  valeur  de  6  francs  l'un ,  ce 


qui  fait  plus  do  3  milliards.  La  valeur  des  matière*  pre- 
mières et  des  substances  tinctoriales  est  environ  de  800 
millions;  il  faut  déduire  la  valeur  du  loyer  et  l'intérêt 
des  capitaux  engagés.  Il  reste  environ  i  milliards.  En 
France,  où  la  consommation  représente  630  millions, 
la  part  des  solaires  est  donc  d'une  importance  considé- 
rable, environ  37rt  millions. 

L'Amérique  et  la-Russie  sont  sans  douta  appelées  à 
changer  cet  état  de  choses,  et  peut-être  dans  un  avenir 
assez  rapproché.  La  première  possède  le  coton,  et  la  se- 
conde jouit  de  la  main-d'œuvre  à  des  prix  très-faibles. 
Aujourd'hui  les  Américains  importent  en  Chine  pour 
10  à  12  millions  de  franc»  de  tissus  non  imprimés; 
lorsque  leurs  tissus  imprimés  seront  plus  satisfaisants 
ils  en  introduiront  beaucoup  plus;  l'exportation  dans 
les  Indes  est  tellement  menacée  qu'on  a  dû  protéger  les 
produits  de  la  métropole  par  une  différence  de  5  pour 
4  00  sur  les  droits  qu'ils  payent  à  l'entrée.  Les  produits 
anglais  payent  5  et  les  produits  américains  4  0  pour  0  0. 

L'Angleterre  cherche  à  conjurer  ce  danger  qu'elle 
voit  grossir  à  l'horizon  ;  elle  veutintroduire  dans  l'Inde, 
on  même  temps  qu'elle  favorise  son  exportation,  les 
cotons  d'Amérique  en  les  naturalisant.  Jiuq;'iei  m* 
essais  sont  restés  sans  résultats,  malgré  de  nombreux 
sacrifices  ;  car  il  y  \  a  du  chômage  de  ses  nombreux  ate- 
liers dans  un  avenir  plus  ou  moins  prochain,  si  par  la 
Rtiito  leur  alimentation  repo.«ait  sur  le  bon  plaisir  d'une 
nation  rivale  ;  l'Angleterre  ne  s'arrête  pas  devant  les 
obstacles  que  lui  présetfte  la  natnro  transformant  sur 
le  sol  des  Indes  les  longues  6oies  de  l'Amérique  en  es- 
pèces à  duvet  très-court.  Elle  appelle  !o  chimiste  à  son 
aide  et  dès  4854  un  fabricant  anglais  présentait  à  l'Ex- 
position des  produits  obtenus  avec  le  lin  et  possédant 
l'aspect  du  coton. 

Ce  que  tente  l'Angleterre  dans  les  Indes,  la  Russie 
l'essaye  dans  ses  provinces  du  Caucase.  Dès  4849  on 
filait  à  Moscou,  en  cotons  indigènes,  presque  la  dixième 
partie  dos  cotons  que  l'empire  russe  tout  entier  con- 
somme annuellement. 

La  France,  plus  heureuse  que  l'Angleterre  ,  a  l'es- 
poir de  posséder  dans  sa  colonie  d'Alger  les  plus  belles 
ressources  pour  produire  le  coton  ;  c'est  assurément 
une  conquête  agricole  et  industrielle  bien  capable  de 
payer  les  sacrifices  de  sang  et  d'argent  que  le  pays 
s'est  imposés.  Ces  considérations  ont  une  certaine  im- 
portance ;  car  la  substitution  de  cotons  nouveaux  à 
ceux  auxquels  on  n  recours  aujourd'hui,  pour  la  filature 
et  le  tissage,  conduira  à  de*  modifications  dans  les 
rapports  de  ces  matières  textiles  avec  les  matières  co- 
lorantes. Nous  reviendrons  sur  cet  intéressant  sujet, 
en  nousoccupautde  la  teinture  proprement  dite.  (Voyex 
Coton.) 

Lin  et  chanvre.  —  Plus  de  trente  années  s'étaient 
écoulées  depuis  que  le  filage  mécanique  du  coton  avait 
transformé  l'industrie  anglaise;  des  progrès  con.-idé- 
rablcsavaicntété  signalés  dans  la  main-d'œuvre  et  dans 
la  qualité  du  travail,  et,  de  ce  côté  du  détroit,  peu  de 
distance  séparait  notre  industrie  de  celle  de  la  Grande- 
Bretagne.  Le  lin  avait  résisté  ;  il  restait  encore  dams  le 
domaine  de  la  quenouille  et  du  rouet.  Cependant  la 
filature  du  lin  devait  ouvrir  un  nouvel  avenir  à  no» 
manufactures  et  le  prix  d'un  million  de  francs  pour  l'in- 
venteur de  la  filature  mécanique  du  lin  ouvrit  les  yeux 
sur  l'importance  de  la  question.  M.  Philippe  de  Girard, 
réalisa  les  conditions  du  programme,  et  s'il  fut  privé 
des  récompenses  auxquelles  lui  donnaient  droit  et  son 
génie  et  sa  persévérance,  il  ne  faut  en  accuser  que  les 
préoccupations  qui  pendant  les  années  4812  et  4843 
absorbaiont  la  France  et  6on  gouvernement. 

Avant  comme  après  Philippe  de  Girard,  on  avait  pro- 
posé divers  systèmes  en  vue  de  la  filature  mécanique 
du  lin;  mais  quelques-uns  d'entre  eux  n'avaient  pour 
but  que  d'appliquer  à  la  filature  mécanique  du  lin  les 
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méthodes  en  usage  dans  la  filature  du  coton.  L'entière 
réussite  devait  au  contraire  avoir  pour  base  et  pour 
point  do  départ  ce  que  la  pratique  avait  appris  dans 
la  filature  a  la  main  ;  il  fullait  faire  exactement  ce 
que  fait  la  tileuse  elle-même  :  aller  chercher  dans  la 
poignée  de  lin  la  petite  quantité  de  brin»  dont  elle  a 
besoin,  las  démêler,  les  tendre  et  les  humecter  avec 
de  la  salive.  Inventés  en  1840,  comme  le  prouvent  les 
brevets  pris  à  cette  époque  par  Philippe  de  Girard, 
pais  appliqués  à  Paris,  en  Autriche,  en  Saxe,  ces  pro- 
cédés, basés,  d'une  part,  sur  l'emploi  de  peignes  qui 
basculent  les  uns  sur  les  autres,  vont  chercher  et  étirer 
les  filaments  pour  les  conduire  au  cylindre  étireur, 
d'autre  part,  sur  l'emploi  de  l'eau  tiède  pour  dissoudre 
la  matière  glntineuse  qui  soude  les  fibrilles  composant 
le  filament  de  lin,  ces  procédés  restèrent  inconnus  en 
Angleterre  jusqu'en  1819.  Des  documents  irrécusables 
prouvent  eu  effet  que  c'est  dans  la  périodo  qui  sépare 
1 820  de  1824  que  la  filature  mécanique  du  lin  fut 
établie  dans  le  Royaume-Uni.  Des  essai*  plus  ou  moins 
heureux  avaient  été  faits,  mai*  ils  ne  conduisirent  pas 
à  des  résultats  complets.  L'invention  ne  doit  dater  que 
du  jour  où  la  révolution  s'est  accomplie,  et  nous  avons 
dit  qu'elle  l'avait  été  par  l'emploi  de  l'eau  chaude  et 
des  peignes  sans  fin  créés  par  Philippe  de  (ïirnrd.  Telle 
est  la  part  de  la  France  dans  l'application  tic  la  méca- 
nique à  la  filature  du  lin.  La  part  «le  l'Angleterre  est 
considérable,  surtout  dan»  les  perfectionnements,  car 
c'est  elle  qui  a  réglé  les  machines  préparatoires,  c'est 
elle  qni  a  complété  le  système  de  l'assortiment  des 
machines ,  c'est  elle  encore  qni  s  trouvé  le  filage  à  sec 
des  étonnes. 

L'importance  du  blanchiment  dans  ses  rapports  avec 
les  étoffes  de  lin  motive  l'exposé  que  nous  allons  pré- 
senter ici  des  détails  sur  l'importance  de  l'industrie 
linièro  en  Angleterre  comme  en  France.  Ces  détails 
sont  extraits  presque  textuellement  du  rapport  de 
M.  Legentil  sur  l'Exposition  universelle  de  Londres 
en  1851. 

Si  la  France  a  tardé  trop  longtemps  a  s'approprier 
la  filature  mécanique  du  lin,  la  Belgique  et  l'Allemagne 
ont  encore  montré  moins  d'empressement.  On  trouve 
la  cause  de  cette  situation  dans  la  culture  même  du  lin 
très-répandue  sur  ce  territoire.  Le  lin  était  filé,  puis 
tissé  manuellement  par  des  ouvriers  débiles,  ce  travail 
s'slliant  du  reste  aux  travaux  des  champs;  les  capitaux 
d'ailleurs  étaient  beaucoup  moins  pressés  de  se  porter 
sur  cette  industrie  exercée  déjà  dans  des  conditions 
d'un  salaire  très -modique. 

En  Angleterre  de  nombreux  et  très-habiles  méca 
niciens,  une  population  ouvrière  familiarisée  depuis 
longtemps  avec  l'usage  des  machines,  la  vue  de  for- 
tunes colossales  créées  par  l'exploitation  de  l'industrie 
cotonnière,  tous  ces  puissants  mobiles  entraînèrent  les 
spéculateurs.  L'Angleterre  marcha  donc  d'un  pas 
ferme  dans  cette  carrière,  après  avoir  pris  une  avance 
considérable  sur  toutes  les  antres  nations. 

L'accroissement  annuel  de  la  filature  et  du  tissage 
dn  lin  devrait  être  le  plus  puissant  encouragoment  à 
la  eulture  de  cette  matière  textile  dans  les  pays  qui  la 
cultivent  et  la  mettent  en  œuvre.  Il  n'en  est  cependant 
rien,  comme  le  prouvent  les  données  statistiques  qu'on 
a  pu  recueillir.  Une  des  grandes  difficultés  de  la  cul- 
ture du  lin  réside  dans  l'opération  du  rouissage  ;  c'est 
tont  à  la  fois  une  cause  de  retard  dans  la  solde  du 
travail  du  producteur,  une  cause  d'in<alubrité  dans  la 
localité  qui  se  charge  de  miasmes,  surtout  lorsque  le 
roai  «sage  s'opère  dans  des  eaux  stagnantes. 

Depuis  4847  des  essais  ont  été  faits  pour  faire  dis- 
paraître les  inconvénients  de  cette  préparation  ;  l'eau 
chaude  proposée  par  M.  Schenck  n'exige  déjà  plus 
ponr  les  tiges  de  lin  que  soixante  heures  d'immersion. 
En  1850,  M.  Doulan  a  proposé  le  broyage  mécanique 


dn  lin  qui  sépare  la  tige  ligneuse  du  filament,  et  qui 
supprime  le  rouissage;  on  file  la  filasse  à  sec,  et  l'on 
tait  bouillir  le  fil  avant  le  tissage.  Ce  moyen  ne  peut 
servir  qu'à  l'obtention  de  fils  très-communs.  Enfin, 
M.  Clnussen  propose  de  plonger  la  tige  dans  une  solu- 
tion chimique  appropriée  ;  trois  heures  d'immersion 
suffisent  pour  détacher  la  filasse  de  la  tige  ligneuse 
qu'elle  enveloppe.  11  va  plus  loin  :  il  blanchit  complète- 
ment la  filasse,  la  divise  et  la  cotonite  en  quelque  sorte. 
Mais  y  a-t-il  avantage  à  faire  du  coton  avec  du  lin? 
pourguoi  ne  pas  réserver  le  cœur  du  lin  qui  produit  un 
élément  textile  plus  précieux  que  le  coton  ? 

De  toutes  les  nations,  celle  qui  cherche  le  plus  ac- 
tuellement à  répandre  la  culture  du  lin  est  l'Angle- 
terre ;  elle  fonde  ses  espérances  de  succès  sur  la  divi- 
sion du  travail  ;  on  veut  séparer  les  deux  industries, 
celle  de  la  production  du  lin  et  celle  de  la  préparation 
de  cette  matière  textile.  1m  culture  s'augmentera  du 
jour  où  le  cultivateur  pourra  vendre  et  livrer  sa  récolte 
sur  pied.  La  préparation, le  rouissage  et  le  teillage  du 
lin  se  feront  beaucoup  mieux,  lorsque  ces  deux  opéra- 
tions s'exécuteront  dans  des  ateliers  spéciaux,  en 
dehors  des  champs,  où  le  filatcur  pourra  réunir  intel- 
ligence, économie,  activité. 

L'Irlande  peut  suffire  aux  besoins  de  l'Angleterre; 
l'étendue  du  boI  de  cette  contrée  qu'il  est  possiblo  do 
cultiver  peut  s'estimer  à  15  millions  d'acres  (1  acre 
=  65  arcs  60  centiares);  il  est  admis  que  chaque  acre 
donne  2*>0  kilogr.  de  filasse,  ce  qui  équivaut  à  380 
kilogr.  par  hectare. 

Or,  la  Grande-Bretagne  possède  un  million  cinq 
cent  mille  broches,  qui  consomment  annuellement  120 
à  125  kilogr.  de  filasse,  dont  elle  tire  les  trois  quarts 
de  l'étranger.  Pour  trouver  chez  elle-même  la  totalité 
de  son  approvisionnement,  elle  n'aurait  à  ensemencer 
que  500,000  acres  ;  l'Irlande  y  suffirait  seule,  car  cette 
superficie  ne  représente  que  la  trentième  partie  de  sa 
surface  totale.  Le  lin  d'Irlande  est  bon;  il  produit 
toutes  les  variétés  extra-fines  que  la  Belgique  seule  cet 
en  mesure  de  produire. 

L'Angleterre  poursuivra  certainement  le  but  qu'elle 
se  propose,  lu  propagation  de  la  culture  du  lin,  car 
elle  sent  qu'un  jour  ou  l'autre  ses  manufacturés  de 
coton  manqueront  de  la  matière  première  dont  elles 
font  une  si  prodigieuse  consommation.  (VoyozCiiAXVKB 
et  LjN.j 

Laine.  —  Peu  de  laines  on  fil  ou  tissus  sont  livrées 
en  blanc  à  la  consommation  ;  si  l'on  excepte  quelques 
casimirs  et  les  flanelles,  la  laine  n'est  consommée  que 
lorsqu'elle  a  reçu  les  diverses  opérations  de  la  tein- 
ture. Avec  les  développements  de  l'industrie  des  laines 
doit  donc  encore  se  développer  l'art  de  la  teinture. 
A  ce  titre  nous  trouvons  intéressants  les  chiffres  que 
M.  Rnndoing  a  réunis  à  l'occasion  du  travail  de  la 
commission  française  pour  l'Exposition  universelle  de 
Londres. 

D'après  cet  honorable  industriel,  l'histoiro  do  l'in- 
dustrie de  la  laine  peut  se  résumer  en  France  en  quatre 
périodes  distinctes. 

La  première  commence  à  la  fin  du  seizième  siècle, 
à  la  fondation  de  cette  industrie,  et  la  création  dea 
grands  établissements  dont  la  principale  force  consis- 
tait dans  les  nombreux  privilèges  qui  leur  étaient  con- 
cédés ;  elle  se  termine  en  1789. 

La  deuxième  période  comprend  la  durée  do  l'Empire 
et  le  commencement  de  la  Restauration.  La  situation 
do  la  France  vis-à-vis  de  l'Europe  entière  impose  au 
chef  de  l'État  l'obligation  de  faire  de  l'industrie  l'un 
des  leviers  de  son  action  ;  la  fabrication  des  draps,  se- 
condée par  les  soins  donnés  à  l'agriculture,  comme 
encore  par  l'esprit  d'invention  qui  caractérise  ce  siècle, 
suit  l'impulsion  des  sciences  positives,  elle  sort  de 
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l'ornière  et  ne  repose  plu  sur  des  privilèges  ;  prenant  . 
son  point  d'appui  sur  le»  besoin»  du  pays,  elle  devient 
une  cause  de  prospérité. 

La  troisième  période  commence  vers  4848.  Le»  ma- 
nufacturiers adoptent  sur  une  grande  échelle  l'emploi 
des  machine»,  qu'ils  substituent  à  la  force  matérielle 
de  l'homme.  Il  en  résulte  dans  la  main-d'œuvre  une 
diminution  considérable,  une  baisse  de  prix  qui  dé- 
veloppe la  consommation  dans  une  proportion  à  la 
suite  de  laquelle  deux  crise»  successives  apprennent  au 
producteur  à  régler  sa  marche  de  manière  à  ne  plus 
s'exposer  à  de  nouveaux  désastres. 

La  quatrième  époque  commence  en  4830.  Elle  em- 
brasse une  longue  période  pendant  laquelle  s'effectue 
le  développement  régulier  de  toutes  les  branches  de  la 
fabrication.  Les  progrès  de  la  teinture  et  l'influence  du 
goût  viennent  se  joindre  au  perfectionnement  des  outils, 
et  permettent  d'ajouter  aux  produits  français  des  qua- 
lités nouvelles. 

L'histoire  des  progrès  de  l'industrie  de  la  laine  en 
France  se  lie  entièrement  à  l'histoire  do  la  production 
de  la  laine  brute.  Vers  le  milieu  du  dix-huitième  siècle, 
la  France  n'occupait  que  le  septième  rang,  si  l'on  clas- 
sait les  nations  par  ordre  du  mérite  des  laines  qu'elles 
pouvaient  produire  ;  elle  venait  après  l'Espagne,  la 
Hollande,  l'Angleterre,  la  Saxe,  le  Falatinat  et  le 
Danemark.  Elle  tirait  de  l'étranger  en  4780  la  moitié 
de  la  laine  qu'elle  mettait  en  œuvre.  Les  laines  d'Es- 
pagne étaient  particulièrement  employées  dans  les 
filatures  d'Elbeuf,  Louviers,  Sedan  Reims,  Abbe- 
ville,  Amiens,  Rouen.  En  4782  la  France  en  reçut 
pour  4*4  millions  de  francs;  en  4812  sa  production  s'é- 
levait à  84  millions  de  francs.  Depuis  cette  époque,  il  y  a 
développement  non-seulement  en  quantité  mais  eucore 
en  qualité.  Le  croisement  de  nos  races  avec  les  races 
espagnoles  a  relevé  nos  produits  jusqu'à  parvenir  au 
troisième  rang.  Aujourd'hui  nous  possédons  des  laines 
magnifiques,  et  nous  n'importons  plus  que  le  cinquième 
des  laines  mérinos  que  le  dateur  demande  pour  les 
transformer. 

En  4  851  on  pouvait  évaluer  à  40  millions  les  mon- 
tons de  toute  nature  qui  vivent  en  France.  Chaquo 
toison  pèse  en  moyenne,  y  compris  celles  des  agneaux 
lavés  à  dos,  4*, 800,  soit  72  millions  de  kilog.  de  laine 
à  raisou  de  3  fr.  50 c.  lo  kilog.,  ce  qui  fait  2o2  millions 
de  francs  pour  toutes  qualités. 

La  moyenne  de  l'importation  des  années  4849,  4850, 
•t  1851  est  de  55  millions,  soit  en  tout  307  millions. 
En  admettant,  ce  qui  est  assez  exact  d'après  une  sério 
nombreuse  de  prix  de  revient,  que  la  valeur  de  la  laine 
brute  ne  soit  que  le  tiers  de  la  valeur  d'un  tissu  quel- 
conque au  moment  où  le  consommateur  l'achète,  le 
nombre  total  des  tissus  de  laine  fabriqués  en  France 
•'élèverait  à  921  millions  aux  époques  considérées.  On 
livrait  alors  à  l'exportation  446  millions;  il  resterait 
donc  pour  la  population  le  chiffre  de  805  millions  ;  ce 
chiffre,  pour  de  nombreuses  raisons,  ne  peut  être  con- 
sidéré que  comme  un  minimum. 

En  Angleterre,  d'après  les  relevé»  officiels,  dans  la 
même  période,  la  laine  représentait  une  valeur  créée 
égale  à  925  millions,  c'est-à-dire  à  peu  près  la  même 
que  chez  nous. 

Nous  croyons  devoir  terminer  cet  aperçu  par  l'ex- 
posé de  quelques  chiffres  qui  représentent  le  développe- 
ment des  exportatious.  Mais  il  couvient,  pour  pouvoir 
comparer  les  chiffres  que  donnent  nos  douanes  à  ceux 
fournis  par  les  douanes  anglaises,  de  réunir  aux  tissus 
de  laine  les  exportations  qui  résultent  du  trafic  des 
tapis  et  de  la  bonneterie. 

La  moyenne  des  exportations  françaises  des  années 
1827  à  1 83G  pour  les  tissus  de  laine  divers,  y  compris 
le»  tapis  «t  la  bonneterie  en  général,  a  été  de  3b  mil- 
lion» ;  le»  exportations  des  mêmes  produits  pendant 


l'année  1851  se  sont  élevées  à  422  million»  500  mille 
francs.  Le  progrès  réalisé  pendant  20  an»  a  donc  été 
SiO  pour  cent. 

l<es  exportations  de  l'Angleterre  ont  été  en  1 8 30  de 
4  48  millions,  en  4854  de  246  million»  500  mille  francs. 
Cest  seulement  440  pour  cent.,  c'est- à-diro  que  la 
proportion  d'accroissement  a  été  double  pour  la  France 
de  ce  qu'elle  a  été  pour  l'Angleterre.  Noua  exportons 
m<*roe  en  Angleterre  surtout  en  tissus  de  mérinos  et 
tissus  de  nouveauté». 

On  suppose,  d'après  des  chiffres  officiels,  que  l'in- 
dustrie de»  laines  représentait,  vers  4852,  446  millions, 
distribués  en  Franco  sous  forme  de  salaire  par  année 
de  300  jours  à  raison  de  4  fr.  25  c.  par  journée  de 
40  heures  de  travail.  (  Voyez  Laine.) 

Soie.  —  L'importance  de  la  teinture  dans  ses  rap- 
ports avec  la  soie  donne  une  valeur  toute  spéciale  aux 
quelque»  chiffres  que  nous  présentons  ici. 

On  évalue  à  3  millions  de  kilog.  la  quantité  de  soie 
grége  annuellement  mise  en  œuvre  en  France.  La  va- 
leur de  cette  matière,  variable  chaquo  année,  peut  être 
fixée,  terme  moyen,  à«)5  fr.  lo  kilog.;  c'est  donc  une 
valeur  de  160  million»  qui  se  trouvent  servir  de  base 
première  aux  confections  de  soieries  et  de  rubans. 

Sans  vouloir  suivre  avec  M.  Arlès  Pufour  tontes  les 
alternatives  de  malaise  et  de  bien-être  qu'ont  subie* 
les  fabricants  de  soieries  depuis  le  quinzième  siècle 
jusqu'à  nos  jours  (Rapport  surl'Exposition  de  Londres, 
travaux  de  la  commission  française,  1854,  Paris),  noas 
constaterons  que  depuis  1848  jusqu'à  4852  l'industrie 
des  soies  a  été  des  plus  florissantes.  Le  nombre  des 
métier»  dépassait  alors  60,000.  Cette  situation  excep- 
tionnelle tient  à  ce  que  plus  de  la  moitié  de  ses  pro- 
ductions 6'ex portant,  elle  souffre  relativement  peu  des 
crises  et  mPme  des  révolutions  intérieures,  pourra 
que  ses  débouchés  extérieurs  restent  ouverts. 

Les  60,000  métiers  qui  travaillent  pour  Lyon  sont 
dispersés  dans  l'agglomération  lyonnaise,  le  départe- 
ment du  Rhône  et  les  départements  voisins. 

Les  agitations  politiques  ainsi  que  les  questions  de 
main-d'œnvre  ont  fait  porter  loin  de  la  ville  les  métier» 
à  tisser,  même  les  métiers  mécaniques;  cela  s'explique 
par  la  valeur  des  matières  premières  qu'elle  emploie, 
et  qui  élève  bien  autrement  que  pour  le  coton,  la  laine 
et  le  lin  le  capital  qu'exige  l'établissement  des  grandes 
usines. 

On  peut  assurément  évaluer  à  375  millions  par  an 
pondant  les  aimées  4850,  1854  et  4852  la  production 
des  articles  dans  lesquels  la  soie  domine. 

g  II.  PES  MATIERES  TEXTILES 

Étudiées  au  point  de  tue  de  leur»  propriété»  physiques  et 
chimiques. 

Maintenant  que  nous  sommes  convaincus  de  l'im- 
portance des  industries  auxquelles  se  rattache,  par 
de  nombreux  liens,  l'art  de  la  teinture,  nous  devons, 
sans  aller  plus  avant  dans  l'exposé  des  diverses  con- 
sidérations fiscales,  économiques  ou  autres,  qui  pour- 
raient s'y  rattacher,  indiquer  d'une  manière  complète 
les  notions  que  nous  possédons  sur  les  propriété»  phy- 
siques et  chimiques  des  matières  textiles  employées  et 
désignées  dans  le  chapitre  qui  précède.  Cette  étude, 
pour  laquelle  nous  éviterons  les  répétitions  et  de  trop 
longs  détails  en  renvoyant  le  lecteur  anx  articles  spé- 
ciaux concernant  chaque  matière  textile  en  particulier, 
nous  initiera  promptement  à  la  théorie  de  l'art  de  la 
teinture,  à  la  pratique  de  l'une  des  industries  les  plus 
dignes  d'intérêt.  Elle  nous  permettra  de  comprendre 
les  différences  que  présente  la  teinture  en  flocons,  la 
teinture  en  écheveaux  et  la  teinture  en  tissus.  Elle 
nous  fera  saisir  enfin  les  modifications  qu'on  remarque 
dans  les  procédé»  pratiques  appliques  aux  étoffes  de 
'oie,  de  laine  ou  de  fil  et  de  coton. 


Digitized  by  Google 


TEINTURE. 

Nous  étudierons  les  matières  textiles  clans  Tordre 
que  noua  avenu  suivi  jusqu'à  présent,  en  les  divisant 
en  matières  d'origine  végétale  et  matières  d'origine 
animale. 

Matière»  d'origine  végétale. 

A  cette  catégorie  appartiennent  le  coton,  le  chanvre 
et  le  lin.  Ce  sont  les  beules  matières  textiles  d'origine 
végétale  dont  nous  nous  occupions  ici. 

Colon  ou  laine  d'arbre.  —  L©  coton  est,  comme  on 
sait,  le  produit  d'un  arbre  ou  d'un  arbuste  qu'on 
nomme  cotonnier,  de  l'ordre  des  mauves  ;  il  ne  croit  que 
dans  les  pays  chauds,  entre  le  trentième  degré  de  lati- 
tude et  la  ligne;  les  terres  argileuses,  rocheuses, 
sablonneuses  lui  conviennent;  toutes  les  expositions 
lui  sont  bonnos,  sauf  celle  du  vent  du  nord,  qui  pour- 
rait en  dessécher  les  feuilles.  Les  fibrilles  du  coton  dont 
l'industrie  fait  usage  ne  sont  autre  chose  que  les  poils 
qui  forment  le  duvet  de  la  graine  du  cotonnier,  dont 
les  sucs  ont  disparu  par  le  développement  et  la  des- 
siccation. De  la  finesse  des  fibrilles,  de  leur  longueur, 
de  leur  élasticité,  de  leur  force  et  de  lenr  douceur  dé- 
pend la  qualité  du  coton;  celui  qui  réunit  ces  qualités 
au  plus  haut  degré  a  le  plus  de  valeur,  d'après  M.  Mi- 
chel Alcan,  si  bon  juge  en  pareille  matière. 

Rappelons  ici  qu'il  y  a  plusieurs  espèces  de  coton 
niers  qui  toutes  ne  se  prêtent  pas  avec  la  même  facilité, 
avec  le  même  bonheur  aux  opérations  de  la  teinture. 
Les  uns  ont  la  fonno  d'arbre,  les  autros  n'atteignent 
pas  au  delà  de  la  hauteur  des  arbustes.  On  distingue, 
dans  le  commerce,  les  cotons  suivant  la  longueur  des 
fibrilles  ;  on  les  nomme  cotons  à  longue»  toie»  ou  coton» 
à  courte»  toies.  1a  longueur  des  premiers  varie  de 
0«,0i02  à  0~,'»39  ;  la  longueur  des  seconds  est  com- 
prise entre  0»,0I4  et  0~,025  ;  il  y  a  donc  dans  cette 
dernière  classe  des  cotons  de  la  même  longueur  que  les 
cotons  longues  «oies;  leur  qualité  ne  permet  pas  alors 
de  les  admettre  dans  la  première  classe. 

En  général,  les  cotons  longues  soies  viennent  de 
Géorgie,  de  Bourbon,  d'Egypte,  de  Cuba,  do  Car- 
llapène. 

Les  courtes  soies  viennent  de  la  Louisiane,  de 
Cayenne,  de  Madras  et  d'Alexandrie.  L'Algérie  fournit 
actuellement  a  la  France  des  cotons  de  très-belle  qua- 
lité. Nous  renvoyons  à  l'article  Coton,  publié  dans  le 
prvmicr  volume  de  ce  Dictionnaire,  où  le  lecteur  trou- 
vera l'es  po«é  de  toutes  les  méthodes  de  préparation 
du  coton  et  les  procédés  perfectionnés  employés  dans 
la  filature  de  cette  matière  textile. 

Chancre.  —  Le  chanvre  est  une  plante  annuelle, 
ranimât*  tatita;  la  tige  droite,  velue,  dure  au  toucher, 
creuse  en  dedans,  a  généralement  de  1*,43  a  2  mètres 
de  hauteur  ;  elle  est  recouverte  d'une  écorce  qni  se 
sépare  en  filaments  assez  déliés.  La  graine  est  connue 
sous  lo  nom  de  chèneci»  ;  Linnéo  en  attribue  l'origine  à 
la  Perse. 

Lee  chanvres  les  plus  estimés  sont  ceux  de  l'Au- 
vergne et  de  l'Anjou,  mais  ils  ont  beaucoup  moins  de 
souplesse  que  les  lins  ;  il  est  d'ailleurs  difficile  de  les 
teindre  en  couleurs  claires,  car  ou  no  peut  les  blanchir 
complètement. 

Lin.  —  Le  lin  est  une  plante  annuelle  à  tige  fine,  qui 
s'élève  moins  que  celle  du  chanvre;  elle  n'atteint 
guère  que  de  0«»,70  à  0«,80;  elle  est  creuse  et  formée 
de  filament;  réunis  par  une  substance  agglutinative 
que  le  rouissage  peut  dissoudre,  et  qui  contrarierait 
beaucoup  le  teinturier  si  par  des  procédés  spéciaux  on 
n'en  savait  débarrasser  complètement  les  fils  et  les 
tissus.  Les  filaments  du  lin  comme  ceux  du  chanvre 
ne  sont  autre  chose  que  des  tubes  vascitlaires  articulés 
et  cloisonnés  ouverts  à  leurs  deux  extrémités.  Cette 
contexturc  de  la  fibre  textile  no  semble  pas  être  étran- 
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gère  à  la  coloration  de  la  fibre  par  les  matières  tincto- 
riales; ceux  qui  n'ont  voulu  voir  dans  les  divers  phé- 
nomènes de  la  teinture  que  des  actions  physiques  s'ap- 
puyaient sur  cette  organisation  de  la  matière  textile. 
Nous  verrons  que  pour  concevoir  une  idée  bien  exacte  de 
ces  sortes  de  phénomènes,  il  faut  faire  la  part  à  toutes 
les  influences  qui  sont  en  jeu.  Ce  qu'il  y  a  de  certain, 
c'est  qu'on  trouve  dans  la  laine  et  dans  la  soie  une 
organisation,  sinon  semblable,  au  moins  équivalente. 

Le  lin  et  le  chanvre  ont  d'ailleurs  avant  d'être  mis 
entre  les  mains  du  teinturier  à  subir  de  nombreuses  opé- 
rations qui  les  transforment,  les  purifient,  les  façonnent 
en  fils  et  en  tissus  ;  nous  engageons  le  lecteur  à  lire  at- 
tentivement les  articles  si  bien  présentés  par  M.  Alcan 
sous  le  titre  de  Lin.  Les  traitements  manufacturiers 
qu'on  fait  subir  à  ces  deux  matières  textiles  sont  les 
mêmes;  il  faut  les  connaître  pour  apprécier  le  rôle  dans 
la  teinture  de  plusieurs  des  agents  dont  nous  ferons 
usage  parla  suito.  L'article  Tissagb  du  même  auteur 
doit  encore  être  étudié  pour  nous  faire  saisir  le  rôle 
des  substances  accidentelles  que  le  tisserand  introduit 
pour  effectuer  son  ouvrage  et  dont  il  est  important  que 
le  teinturier  fasaedisparaître  jusqu'aux  dernières  traces 
s'il  veut  produire  dans  les  meilleures  conditions  de  suc- 
cès et  de  bon  marché. 

Propriété»  chimiques  de»  fibre»  d'origine  végétale.  — 
Considérées  sous  le  rapport  chimique,  les  fibres  textiles 
du  lin,  du  chanvre  et  du  coton  représentent  de  la  cel- 
lulose pure,  débarrassée  de  toute  matière  incrustante. 
Nous  devons  en  faire  une  étude  approfondie,  surtout  an 
point  de  vue  du  teinturier.  Nous  ne  pouvons  ignorer  en 
effet  comment  cette  fibre  se  comporte  au  contact  des 
divers  liquides  dont  le  teinturier  doit  faire  usage;  il 
nous  faut  aussi  connaître  les  altérations  qu'elle  peut 
subir  de  la  part  des  éléments  employés  pour  la  déco- 
lorer lorsqu'elle  possède  par  elle-même  «me  coloration 
propre  qui  doit  disparaître  surtout  pour  l'obtention  des 
couleurs  très-claires  et  pures.  L'art  du  blanchiment 
comme  celui  de  la  teintnre  exige  donc  la  connaissance 
des  propriétés  chimiques  de  la  cellulose  organisée. 

La  cellulose  pure  est  formée  de  carbone,  d'hydrogène 
et  d'oxygène  dans  des  proportions  qui  conduisent  h  la 
formuleC"  II '•  O  =  C  a  H  »  0»  HO;  elle  con- 
tient en  effet: 

Carbone   990  444 

Hydrogèno   145  6,17 

Oxygène  1000  4y,39 

2025  100,00 

A  l'état  de  pureté,  e'est  une  substance  incolore,  dia- 
phane, insoluble  dans  l'eau,  dans  l'acide  acétique,  dans 
l'alcool ,  dans  l'éther ,  dans  les  huiles  grasses  et  dans 
les  huiles  essentielles  ;  elle  résiste  à  l'action  des  acides 
et  des  alcalis  étendus,  mais  sa  résistance  est  variable 
avec  l'état  d'agrégation  sous  lequel  elle  se  présente. 

La  cellulose  se  conserve  assez  longtemps  lorsqu'on 
l'expose  à  l'air  sec  ;  mais  sons  l'influence  de  l'air  hu- 
mide, elle  se  désagrège  d'abord,  piùs  finit  par  subir  une 
véritable  décomposition. 

Le  chlore,  le  brôme,  l'iode,  en  dissolutions  étendues 
no  l'attaquent  que  faiblement;  mais  s'ils  agissent  à 
l'état  de  dissolutions  concentrées,  les  altérations  sont 
profondes,  surtout  sous  l'influence  des  rayons  solaires. 
Non- seulement  ils  agissent  comme  des  corps  déshy- 
drogénant  tantôt  en  s'emparant  d'une  partie  de  l'hy- 
drogène, tantôt  en  fixant  de  l'oxygène  par  suite  do  leur 
tendance  à  décomposer  l'eau  ;  ils  agissent  encore  en 
vertu  des  acides  chlorhydrique,  bromhydrique,  iodby- 
drique  formés,  dans  les  deux  cas,  aux  dépens  de  l'hy- 
drogène de  la  cellulose  ou  de  l'hydrogène  de  l'eau  dé- 
composée. 

Le  chlore,  le  brôme  et  l'iode  attaquent  encore  la 
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cellulose  en  dissolution  étendue,  lorsque  ces  corps  sont 
au  contuct  d'une  base  énergique  caustique  hydratée, 
m?mo  carbonatéc  ;  la  dissolution  de  potasse  ou  de  car- 
bonate do  potasse  en  présence  du  chlore,  du  brôme  ou 
de  l'iode  «lésagrége  la  cellulose. 

Les  alcalis,  la  potasse,  la  soude,  lot  oxyde»  solubles, 
la  chaux,  la  buryto,  le»  carbonate*  alcalin*  «le  potasse 
et  de  soude  en  contact  avec  la  cellulose,  agissent  dif- 
féremment sur  elle,  suivant  qu'ils  sont  concentrés  ou 
étendus,  carbouatés  ou  caustique»,  avec  ou  sans  le  con- 
tactde  l'air.  Ivcs  alealiseaustiqucs  en  dissolution  fuible, 
et  les  alcalis  carbonntés  même  en  dissolution  concentré 
n'excercent  en  général  qu'une  notion  asser.  peu  pro- 
noncée sur  la  cellulose;  elle  est  fortement  contractée 
parles  alcalis  caustiques  employas  a.  l'éiat  de  liqueurs 
concentrées;  un  tissu  de  coton,  do  lin,  de  chanvre  so 
crispe,  lorqu'on  le  touche  avec  un  alcali  concentré. 

Lorsque,  d'après  M.  Pclouze,  on  n'élève  pas  la  tem- 
pérature au  delà  de  46U°  et  qu'on  chauffe  un  mélange 
tle  cellulose  et  de  potasso  caustique,  si  l'on  verse  un 
acide  dans  la  liqueur  provenant  du  lessivage,  on  obtient 
nne  matière  qui  présente  la  composition  et  les  propriétés 
générales  de  la  cellulose,  mais  qui  te  dissout  soit  h  froid, 
soit  à  chaud  dans  les  alcalis. 

Avec  le  concours  do  leur  eau  d'hydratation  les  alca- 
lis deviennent  fortement  oxydants  a  l'égard  de  la  cel- 
lulose ;  si  l'on  chauffe  au-dessus  de  160",  lorsque  la 
cellulose  est  en  excès,  on  obtient  de  Culmine,  et  lorsque 
l'alcali  domine  à  280°  il  se  foime  de  l'oxalatc  de  po- 
tasfcc;  à  400°  l'oxalate  se  détruit,  il  n'y  a  plus  que  du 
carbonate  de  potasse.  La  formation  de  ces  sels  alcalins 
c»t  accompagnée  d'un  dégagement  d'hydrogène  pro- 
venant de  la  décomposition  de  l'eau  d'hydratation. 
L'oxygène  s'est  porto  sur  la  cellulose. 

L'action  do  la  chaux  sur  la  cellulose  est  très-remar- 
quable; cet  Aydo  n'agit  en  effet,  même  à  l'état  très- 
concentré,  qu'en  présence  de  l'air:  dans  le  vide  il  n'y  a 
pas  d'altération  ;  dans  l'oxygène,  au  contraire,  on  re- 
marque une  désagrégation  très-rapide.  Cette  expérience 
prouve  que  la  destruction  du  tissu  résulte  d'une  oxy- 
dation de  la  matière  elle-même;  elle  conduit  à  penser 
que  dans  la  teinture  en  noir,  il  existe  une  cause  d'alté- 
ration semblable,  et  que  lorsqu'on  déposo  sur  un  tissu 
des  protoxydes  do  fer  ou  de  manganèse  pour  les  faire 
passer  ensuite  a  l'état  d'oxydes  plus  oxygénés,  la  fibre 
elle-même  peut  s'oxyder. 

L'action  des  acides  sur  la  cellulose  est  variable  avec 
l'état  de  concentration  de  l'acide  ;  elle  varie  encore  avec 
la  nature  de  l'acide.  L'acide  sulfurique  étendu  n'exerce 
sur  la  cellulose  qu'une  action  très-faible,  lorsque  le  con- 
tact n'est  pas  prolongé.  A  la  longue,  la  fibre  passe  a 
l'état  de  désagrégation,  se  gonfle  et  devient  soluble 
dans  l'eau  ;  elle  passe  à  l'état  de  dextrine.  L'acide  sul- 
furiqne  concentré  opère  immédiatement  celte  transfor- 
mation, si  l'on  a  soin  d'ajouter  l'acide  seulement  goutte 
à  goutte,  en  remuant  toujours. 

L'acide  chlorhydrique  étendu  forme  une  matière  su- 
crée par  une  ébullition  prolongée  avec  la  cellulose  ;  il  suf- 
fit de  quelques  centièmes  d'acide  pour  changer  en  glu- 
cose le  papier,  le  vieux  linge  et  la  sciure  de  bois. 

L'acide  chlorhydrique  concentré  devient,  d'après 
M.  Pelouze,  un  excellent  dissolvant  do  la  cellulose;  il  la 
dissout  rapidement  avec  la  plus  grande  facilité. 

L'eau  forme  dans  ce  liquide  un  précipité  blanc 
de  cellulose;  mais  si  l'on  attend  un  ou  deux  jours, 
on  n'observe  pliiB  de  précipité,  quand  on  ajoute  l'eau  : 
la  cellulose  a  complètement  disparu  et  la  liqueur  pré- 
sente tous  les  caractères  d'une  dissolution  de  glucose. 

L'acide  nitrique  étendu  d'eau  et  h  froid  se  oomporto 
avec  la  cellulose  comme  l'acide  sulfurique  étendu.  A 
chaud,  il  la  désagrège  «l'abord,  agit  ensuite  comme 
oxydant  et  la  transforme  en  acide  oxalique. 

L'acide  nitrique  concentré  et  l'acide  nitrique  fumant 


agissent  sur  la  cellulose  en  la  dissolvant  ;  l'eau  préci- 
pite de  cette  dissolution  une  matière  blanche  pul  Ivéru- 
lente,  insipide,  azotée,  quo  M.  Braconnot  rapprochait 
do  la  xyloîdine,  composé  curieux  qui  se  forme  quand 
on  traite  l'amidon  dans  les  mêmes  conditions. 

Si,  au  lieu  de  traiter  la  cellulose  (coton,  chanvre, 
lin,  papier)  par  l'acide  azotique  monohydraté,  e'est-à- 
«lire  ne  contenant  qu'un  seul  équivalent  d'eau,  nous 
l'immergeons  pendant  quelques  minutes  dans  cet  acide, 
et  ?i  nous  la  retirons  ensuite  pour  la  laver  à  grande 
eau,  nou*  obtiendrons  une  matière  douée  d'une  grande 
combustibilité,  tout  en  conservant  la  forme  de  la  cel- 
lulose; on  la  nomme  pyroxy line.  Le  collodion  n'est 
autre  chose  que  la  partie  de  la  pyroxyline  qui  se  dis- 
sout dans  un  mélange  d'éther  et  d'alcool,  contenant 
8  parties  d'alcool  pour  400  d'éther. 

L'acide  chronnque  et  le  bichromate  de  potasse,  dont 
nous  verrons  qu'on  fait  en  teinture  un  usage  impor- 
tant, peuvent,  à  l'état  de  dissolution  étendue,  se  trou- 
ver en  contact  avec  les  fibres  textiles  végétales,  sans 
leur  faire  subir  d'altération  appréciable,  pourvu  que  le 
contact  n'ait  pas  lieu  sons  l'influence  de  la  lumière 
solaire.  Il  faut  éviter  l'action  du  soleil,  qui  désagrège 
promptement,  surtout  avec  une  dissolution  concentrée. 

l-es  caractères  qui  précèdent,  et  sur  lesquels  non* 
avons  cru  devoir  nous  étendre  longuement,  fixent  donc 
les  limites  dans  lesquelles  on  peut  faire  agir  sur  les 
tissus  de  coton,  de  lin,  «le  chanvre,  les  liquides  dont 
on  fait  usage  dans  le  blanchiment  et  la  teinture.  Nous 
rappellerons  qu'ils  semblent  se  confondre  avec  ceux 
qui  distinguent.  l'amidon  dont  la  composition  chimique 
est  d'ailleurs  exactement  la  même.  Ces  deux  matières 
no  sont  cependant  pas  identiques,  et  nous  devons  faire 
ressortir  ici  l'une  des  pins  importantes  différences  que 
le  teinturier  puisse  observer. 

Les  fibres  du  coton,  du  lin,  du  chanvre,  mises  en 
contact  avec  certains  sels  de  fer  et  d'alumine,  s\n> 
parent  des  oxydes  «le  ces  sels;  ils  forment  des  com- 
posés particuliers  qui  sont  capables  alors  de  déterminer 
1  absorption  des  matière»  colorantes  propres  à  teindre 
ces  fibre».  L'amidon  n'offre  aucun  indice  de  cett«*  pro- 
priété. On  s'en  sert  pour  épaissir  les  sels  de  fer  et  d'a- 
lumine qu'on  veut  combiner  aux  fibres  végétales. 

Ces  fibres  jouissent  d'ailleurs  d'une  certaine  affinité 
pour  quelques  matières  colorantes,  comme  l'indigo,  le 
carthame,  le  curcuma  qu'elles  attirent  fortement.  Dans 
cette  circonstance,  les  fibres  ne  peuvent  êtro  décoloras 
qu'en  faisant  intervenir  une  action  chimique  énergique 
capable  de  déplacer  la  matière  colorante. 

Faut- il  attribuer  l'adhérence  de  l'oxyde  ou  de  la 
matière  à  l'organisation  spéciale  des  fibres  différentes 
de  cello  do  l'amidon?  L'action  qu'exerce  sur  la  cellulose 
la  liquonr  cupro-ammoniacale  peut  permettre  de  déci- 
der la  question;  car  elle  fait  disparaître  l'organi&atirjn 
sur  laquelle  nous  avons  insisté.  J'ai  di.-posé  quelque» 
expériences  qui,  malheureusement,  ne  sont  pas  assez 
avancées  pour  que  je  puisse  faire  prévoir  les  résultat» 
qu'il  faut  en  déduire  ;  elles  ont  pour  base  les  observa- 
tions qui  suivent  et  qui  permettent  d'éliminer  l'influence 
de  la  forme  fibreuse. 

M.  Schwcitzcr  a  remarqué  que  l'cau-mère  de  Miypo- 
sulfate  double  de  cuivre  et  d'ammoniaque  et  le  sous- 
sulfate  vert  de  enivre  dissons  dans  l'ammoniaque  pos- 
sèdent la  propriété  de  dissoudre  plusieurs  substances 
organiques  :  la  cellulose,  l'amidon,  la  soie:  la  cellu- 
lose est  précipitée  par  des  solutions  concentrées  de  sel* 
alcalins,  do  miel,  de  gomme,  de  dextrine.  La  cellulose 
en  dissolution  se  sépare  par  l'é\aporation  en  plaques 
membraneuses  amorphes. 

M.  Péligot  préparc  un  excellent  dissolvant  de  la 
cellulose  (coton,  lin,  chanvre,)  en  versant  à  plusieurs 
reprises  de  l'alcali  volatil  sur  de  la  tournure  de  cuivre, 
dont  on  remplit  une  allonge  placée  verticalement  ;  il 
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dissolution  bleue,  capable  de  dissoudre  un 
poids  de  cellulose  h  peu  près  égal  a  celui  du  cuivre 
qu'elle  contient.  Introduit  dans  cette  dissolution,  lo  co- 
ton se  transforme  d'abord  en  une  golée  épaisse  qui  dispa- 
raît bientôt  par  l'agitation  et  l'addition  d'une  certaine 
quantité  d'eau.  L'addition  d'nn  acide  en  excès  régénère 
Is  cellulose  inaltérée,  mais  dépourvue  toutefois  de  son 
organisation  primitive.  Il  m'a  paru  très-intéressant 
d'examiner  comment  se  comporterait  cetto  cellulose 
ris-à-vis  des  matières  tinctoriales  employées  dans  l'in- 
dustrie ;  en  supposant  qu'on  observe  une  diflérence  dans 
le  résultai  comparatif,  on  serait  fondé,  les  expériences 
étant  concluantes,  à  maintenir  la  séparation  qu'on  ad- 
met entre  la  cellulose  et  l'amidon. 

Il  est  vrai  que  si  la  cellulose  précipitée  perdait  la 
propriété  d'attirer  les  matières  colorantes,  on  pourrait 
objecter  l'altération  moléculaire  que  la  matière  aurak 
subie.  Mais  il  est  évident  aussi  qu'on  touche  alors  aux 
questions  les  plus  secrètes  de  la  natnre  et  qu'il  ne  faut 
présenter  de  solution  qu'avec  la  plusgrande  réserve.  Jus- 
qu'àpréscnt,  d'ailleurs,  onaconsidéré  la  cellulose  comme 
un  produit  unique;  d'après  les  expériences  de  M.  Krémy, 
les  savants  confondraient  sons  ce  nom  des  composés  iso- 
mériques  ponvant,  sous  l'influence  do  certains  réactifs, 
affecter  un  état  uniforme.  M.  Payen  n'admet  pas  cora- 
théorie.  D'après  lui,  la  cellulose  qui 
modification,  à  l'action  du  réactif 
cupro-ammoniacal,  celle,  par  exemple,  qui  constitue  le 
papier  de  rît,  ne  diffère  pas  beaucoup  de  celle  qui  cons- 
titue les  fibres  textiles,  les  poils  do  la  graine  du  co- 
tonnier et  les  cellules  des  divers  tissus  des  plantes. 
«  Tontes  les  fibres  corticales  no  sont  pas  homogènes  ; 

•  leurs  parois  sont  épaissies ,  les  unes  par  des  couches 

-  concentriques  de  cellulose  presque  pure,  immédinto- 

-  ment  soluble  dans  l'oxyde  do  cuivre  ammoniacal  ; 
«  les  autres,  par  la  cellulose  plus  ou  moins  injectée  et 
■  soluble,  seulement  après  épuration. 

«  Les  différences  que  présentent  les  propriétés  de  la 

•  cellulose,  primitivement  homogène  dans  les  orga- 

-  niâmes  végétaux,  dépendent  de  sa  cohésion  et  do  la 

•  nature  des  substances  injectées.  » 

M.  Payen  ne  regarde  pas  comme  impossible  qu'on 
parvienne  à  démontrer  l'existence  de  divers  états  iso- 
rnériques  de  la  cellulose,  mais  il  ne  regarde  pas  cette 
démonstration  comme  acquise  à  la  science,  dans  l'état 
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ne  comprendrons  dans  cette  étude  que  la  laine 
et  la  soie  ;  nous  étudierons  ces  matières  textiles  au  point 
de  vne  de  leurs  propriétés  chimiques  et  do  leurs  qua- 
lités physiques. 

Loin*.  On  donne  le  nom  de  laine,  comme  on  sait,  à 
la  matière  filamenteuse  qui  reconvre  la  peau  des  mou- 
tons, régulièrement  percée  d'une  infinité  de  porcs  qui 
laissent  passer  la  sécrétion  constituant  la  laine.  On 
sait  que  cette  matière  flexible  se  prolonge  à  l'extérieur 
de  la  peau  par  des  développements  partant  de  la  base 
et  s'accomulant  au  sommet  pour  s'y  dessécher.  Elle 
remplit  une  fonction  semblable  &  celle  que  remplissent 
les  cheveux,  les  poils,  les  plumes;  sa  constitution  est 
analogue. 

Vue  au  microscope,  la  laine  prend  la  formo  de  tubes 
cannelés,  striés,  et  ayant  un  canal  médullaire,  rempli 
d'air  ou  d'un  liquide  plus  ou  moins  coloré.  La  laine  est 
généralement  contournée  sur  elle-même,  plus  ou  moins 
frisée,  ce  qui  la  distingue  des  cheveux  et  des  plumes  ; 
il  existe  une  grande  variété  de  laines  qui  se  différencient 
par  la  longueur  des  brins  on  par  leur  grosseur.  On  les 
sépare  sous  le  premier  rapport  en  laines  longues  ou 
laines  courtes;  Ie6  unes  ont  plus  de  0n,08  à  0m,10  de 
longueur;  les  autres  sont  de  dimensions  au-dessous. 
On  nomme  ce»  dernières  total  à  carde»;  les  nutres, 
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laines  à  peigne»;  il  convient  du  reste  do  faire  remar- 
quer ici  que  toutes  les  parties  d'une  même  toison  ne 
fournissent  pas  des  brins  de  même  longueur  ou  de  mémo 
grosseur.  Les  flancs  représentent  ordinairement  les 
parties  les  plus  estimées.  • 

Les  laines  se  divisent  encore  on  deux  grandes  esjwccs 
surtout  au  point  de  vue  du  teinturier.  Les  laines  de  loi • 
sons  qui  proviennent  de  la  tonte  annuelle  des  animaux, 
et  les  laines  mortes  qui  proviennent  des  peaux  des  ani- 
maux tués  pour  la  boucherie  ou  morts  do  maladie.  Les 
affinités  de  ces  matières  textiles  pour  les  matières 
colorantes  sont  fort  différentes. 

Nous  n'avons  pas  à  nous  occuper  ici  des  divers  pro- 
cédés do  préparation  auxquels  on  soumet  les  laines 
pour  les  livrer  au  filateur.  Ces  opérations  ont  été 
décrites  avec  tout  le  6oin  possible  par  M.  Michel  Alcan 
à  l'article  Laine.  L'auteur  y  décrit  toutes  les  opéra- 
tions de  la  filature  et  la  fabrication  des  tissus,  com- 
prenant le  tissage,  le  dégraissago,  l'épincetage,  le  fou- 
lage, le  lainage,  le  tondage,  le  séchage  a  la  rame,  le 
passage  à  la  vapenr,  le  décatissage  et  l'apprêt.  Nous 
nous  bornerons  a  présenter  ici  les  propriétés  chimiques 
de  la  laine,  telle  qu'elle  se  présente  après  la  tonte. 

Propriétés  chimiques  de  la  laine.  —  La  laine  à  l'état 
naturel  n'est  pas  un  corps  homogène.  Les  filaments 
textiles  sont  chargés  d'un  corps  étranger  sécrété  par 
l'animal  en  même  temps  que  la  laine  proprement  dite, 
et  dont  la  quantité  varie  avec  la  qualité  des  fibres 
textiles.  Les  qualités  ordinaires  en  contiennent  rare- 
ment au-dessous  de  -20  p.  100.  Les  belles  laines  en 
renferment  généralement  do  75  a  80  p.  1 00  ;  on  nomme 
suint  ou  surge  cette  sécrétion  -de  nature  graisseuse.  Lo 
déeuintago  doit  toujours  précéder  tout  travail.  La 
laine  est  souvent  vendue  en  suint  par  lo  cultivateur. 
Quelquefois  l'éleveur  lave  la  toison  sur  le  dos  de  l'ani- 
mal, la  laine  a  6ubi  ce  qu'on  nomme  le  tarage  à  do»; 
on  lave  encore  après  la  tonte,  la  laine  snbit  alors  le 
lavage  à  chaud  on  lavage  marchand. 

La  laino  débarrassée  do  son  suint  par  les  laveurs  se 
nomme  laine  lavée  ;  encore  chargée  do  suint,  elle  se 
nomme  laine  en  suint  ou  laine  surge. 

Quel  que  soit  l'état  de  la  laine  lavée,  quand  on  la  met 
dans  le  commerce,  elle  contient  encore  de  10  a  15  p.  100 
de  suint;  l'expérience  et  l'habitude  permettent  d'ap- 
précier cette  contenance  sans  nnc  trop  grande  erreur. 

La  nature  du  suint  et  sa  composition  chimique  offrent 
lo  moyen  d'apprécier  exactement  ce  qui  se  passe  dans 
l'opération  du  désuintage. 

La  laine  surge  macérée  dans  l'eau  froide  s'y  ramollit 
eu  abandonnant  a  co  véhicule  le  suint  qu'elle  contient  ; 
l'eau  devient  trouble,  laiteuse,  écumeu&e  comme  do 
l'eau  do  savon.  A  cette  première  macération  succède 
une  série  de  lavages  &  l'eau  chaude,  puis  une  macé- 
ration nouvelle  avec  do  l'urine  putréfiée  pour  dissoudre 
les  matières  qui  n'ont  pas  disparu  sous  l'influence  des 
premiers  traitements. 

D'après  M.  Chevrcul,  la  laine  agitée  rapidement 
dans  un  grand  volume  d'eau  cède  a  celle-ci  la  matièro 
soluble  du  suint,  et  retient  presque  toute  la  matièro 
grasse  ;  celle-ci,  a  l'état  do  pureté,  est  insolublo  dans 
l'eau  ;  cependant  clic  peut  être  enlevée  60ua  forme 
d'émulsion,  lorsque  la  partio  soluble  du  suint  est  con- 
centrée, et  qu'elle  reste  un  temps  suffisant  en  contact 
avec  la  matière  grasse.  La  partie  du  suint  soluble  dans 
l'eau  froide  est  essentiellement  formée  de  carbonato  do 
potasse,  de  sulfate  de  potasse,  de  chlorure  do  potassium , 
de  phocinate  dopotasso,  d'un  autre  sel  de  poias.'c  dont 
l'acido  est  volatil,  mai»  faiblement  odorant,  d'une  ma- 
tière organique  contenant  de  l'azote  et  du  soufre,  enfî;. 
do  deux  sels  savonneux  à  base  do  potasse,  dont  les 
acides  sont  les  acides  6téarénque  et  élaïériquo,  acides 
obtenus  en  traitant  par  la  potasse  deux  matières  grasses 
neutres  qu'on  trouve  adhérentes  à  la  laino  lavée  et  quo 
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M.  Chovrenl  nomma  attartrine  et  tlatérint.  Il  y  a  en 
outre  un  fiel  ammoniacal. 

Cette  partie  soluble  du  suint  est  en  mélange  avec  la 
terre  appliquée  mécaniquement  à  la  toison,  et  qui  fie 
dépose  dans  la  cuv«  de  lavage,  puis  avec  une  certaine 
quantité  de  stéarérine  et  d'élaïérino  sous  forme  d'é- 
mulsion,  et  d'uno  petite  proportion  do  matière  con- 
tenant du  soufre  et  do  l'azote. 

La  laine  traitée  par  l'eau  contient  encore  une  ma- 
tière grasse  que  l'alcool  peat  enlever  par  épuisement  ; 
co  liquida  enlevé  en  effet  .une  matière  qu'on  doit  con- 
sidérer comme  excrétée  pnr  l'appareil  glanduleux  du 
poil  et  comme  faisant  partie  du  suint.  Des  brins  de 
laine  mérinos  lavés  à  l'eau  froide  montrent  souvent  au 
microscope  la  matière  grasso  excrétée  comme  la  gomme 
et  la  résine  laque  sur  de  jeunes  branches  d'arbres. 

La  matière  grasse  de  la  laine  est  au  moins  formée 
de  deux  matières  grasses  neutres,  la  stéarérine  et  l'«- 
laîérine.  L'une  Be  ramollit  à  45  degrés  et  fond  a  60 
degrés,  elle  cristallise  ;  la  seconde  est  liquide  à  45 
degrés,  et  ne  cristallise  pas.  Très-difficiles  a  saponifier, 
elles  donnent  des  acides  stéarérique  et  élaïérique  mêlés 
d'une  petite  quantité  d'acide  phonique  ;  il  est  pro- 
bable que  ce  dernier  est  en  combinaison  a  l'état  latent 
avec  une  matière  différente  de  la  stéarérine  et  do 
l'élalérine. 

1a  laine  épuisée  par  l'alcool  ne  cède  h  l'acide  chlo- 
rhydrique  que  très-peu  do  matière  inorgauiquo,  lorsque 
toute  matièro  étrangère  minérnlo  a  disparu  par  le 
désuintage.  Pour  avoir  la  laine  pure,  il  est  nécessaire 
de  la  laver  encore  à  l'eau  pour  enlever  tout  l'acide 
«.'blorhydrique,  puis  do  la  sécher  et  de  la  traiter  par 
l'alcool,  qui  dissout  encore  do»  traces  de  matière  grosso, 
et  enfin  par  l'eau  pure,  qui  élimine  tout  1  alcool.  En  ré 
sumé,  un  échantillon  do  laine  mérinos  en  suint  a  donné 
à  M.  Chevreul,  après  dessiccation  à  -f-  400*. 

Matière  terreuse   26.06 

Suint  solublo  dans  l'eau  froide  ....  32.74 

Graisses  particulière»   8.57 

Matières  terreuses  fixées  par  la  graisse  4.40 

Laine  proprement  dite   31.23 

La  laine,  après  ce  traitement,  diffèro  notablement 
de  la  soie  par  une  quantité  notable  de  soufre.  Cepen- 
dant cet  élément  ne  paraît  pas  ôtre  immédiatement 
combiné  dans  la  fibre;  il  semble  faire  partio  consti- 
tuante d'un  composé  particulier  qui  lui  est  adhérent. 
En  effet,  lo  soufre  peut  être  séparé  d'un  tissu  de  laine, 
en  faisant  macérer  celui-ci  dan6  nn  lait  de  chaux,  pen- 
dant trente  a  quarante  heures,  le  traitant  successive- 
ment par  l'acide  chlorhydrique  et  par  l'eau,  puis  re- 
commençant ces  traitements  jusqu'à  co  que  l'eau  de 
chaux  n'enlève  plus  de  soufre.  Comme  on  peut  séparer 
ainsi  la  plus  grande  partie  de  cet  élément  de  la  laine, 
et  que  celle- ci,  sauf  des  déchirements  et  la  diminutionde 
ténacité  qu'elle  a  subi*,  après  avoir  été  soumise  jusqu'à 
vingt-huit  fois  à  l'action  successive  do  la  chaux  et  de  l'a- 
cide chlorhydrique,  conserve  toujours  sa  forme  filamen- 
teuse, on  est  conduit  à  considérer  le  soufre  comme  un 
élément,  non  de  la  laine,  mais  d'un  autre  composé 
qui  lui  semble  associé.  La  laine,  privée  do  soufre,  se 
rapproche  beaucoup  plus  de  la  soie  par  la  manière 
dont  elle  se  comporte  avoc  les  oxydes  métalliques  dont 
les  oxydes  sont  susceptible»  de  se  sulfurer  facilement, 
qu'elle  ne  le  faisait  avant  d'fttre  désulfurée. 

On  démontre  facilement  dans  la  laine  la  présence 
du  soufre  : 

4"  Le  carbonate  de  soude  &  2°  Raumé,  maintenu 
pendant  une  heure  en  contact  a  75°  centigrades  avec  la 
laine  désuintée  se  chargo  de  sulfure  de  sodium;  on  en 
constate  la  présence,  ou  par  un  sel  de  plomb,  ou  par 
l'acide  sulfurique  qui  dégage  de  l'hydrogène  sulfuré  ; 

2"  L'ébnllition  do  la  laine  avec  des  acides  failles, 


surtout  après  ébullition  avec  des  alcalis,  dégage  une 
odeur  sensible  d'hydrogène  sulfuré  ; 

3°  L'acétate  de  plomb  liquide  colore  In  laine  en  gris 
noirâtre  à  la  température  de  l'ébullition  ; 

4°  Une  dissolution  d'oxyde  de  plomb  dans  la  potasse 
se  colore  en  noir  au  contact  de  la  laine  d.snintée;  des 
sels  d'étoin  en  dissolution  fe  comportent  de  même. 

Abstraction  faite  du  soufre  et  des  matières  salines, 
la  laine  est  composée  de  carbone,  d'hydrogène,  d'oxy- 
gène et  d'azote  dans  des  proportions  mal  connues  en- 
core. M.  Ure  a  donné,  dans  son  Dictionnaire,  nno  ana- 
lyse dont  nous  rapprochons  les  résultats  de  celle  de 
M.  Schcercr.  Nous  mettons  en  regard  une  anal v se  des 
cheveux,  d'après  M.  Van  Uer,  et  celle  des  poils  de  la 
1-arbe  d'après  M.  Scheerer. 


Carbone.  .  . 
Hydrogène.  . 
Azote .... 
Oxygène  et 
soufre.  .  . 


Ire. 
53,70 

2,80 
42,30 


50,60 
7,00 
47,00 


Citèrent. 
V»n  L»<»r. 

41»,77 
6,37 
47,14 


Poil» 
de  U  btrbe. 
Srhfrrrt. 

54,99 
6,7i 
47,28 


34,20      24,60      26,72  24,00 

La  laine  supposée  pure  est  plus  dense  que  l'eau;  elle 
est  très-hygrométrique;  400  partie»  de  laine  sèche 
absorbent  7,75  parties  d'ean;  insoluble dansl'eau,  dans 
l'alcool,  dans  l'éther,  «lie  résiste  a  l'action  des  acides 
et  des  alcalis  très-affaiblis.  Nous  allons  étudier  ses  ca- 
ractères ou  présence  des  divers  réactifs. 

Le  chlore,  le  hrôme,  l'iode  désorganisent  la  laine; 
cette  action  est  plus  profonde  encore  en  présence  des 
alcali*. 

Le.- dissolutions  de  potanse  ou  de  soude  à  l'état  de 
concentration  dissolvent  la  laine;  il  se  forme  des  acides 
particuliers;  la  baryte,  la  chaux,  la  strontiane  l'altè- 
rent également.  Les  pelade*,  laines  mortes  enlevées 
par  la  chaux  de  la  peau  des  animaux  abattus  pour  la 
boucherin,  ont  perdu  le  moelleux  et  lo  nerf  que  les 
laines  vivantes  conservent  même  après  de  nombreux 
lavages. 

La  laine  est  altérée  par  l'acide  nitrique  affaibli  et  par 
les  nitrates  acides  ;  ils  la  colorent  en  jaune.  L'acide 
nitrique  concentré  produit  avec  cette  matière  filamen- 
touse  un  abondant  dégagement  de  vapeurs  rutilantes  ; 
il  se  l'orme  en  mémo  temps  de  l'azote  et  de  l'acide  car- 
bonique. Lo  liquide  évaporé  fournit  une  quantité  no- 
table d'acide  oxalique.  L'acide  sulfurique  concentré 
modifie  la  laine  ;  il  se  forme  une  matière  analogue  aux 
substancos  grasses.  D'après  M.  Iloettger,  cette  pro- 
priété peut  être  mise  à  profit  pour  l'analyse  des  tissu» 
mélangés.  Si  l'on  soumet  a  l'action  de  ce  réactif  un 
mélange  de  laine  et  do  lin  on  de  coton,  ces  deux  der- 
niers sont  détruits  plus  ou  moins  vite  et  les  filaments 
qui  résistent  sont  exclusivement  de  la  laine  qui  brûle 
avec  son  odeur  caractéristique.  L'acide  chlorhydn 
que  qui  possède  aussi  la  propriété  de  désorganiser 
les  filaments  de  coton  a  été  mis  à  profit  pont  séparer 
les  fils  de  coton  qui  sont  mélangés  aux  vieux  chiffons 
de  laine  qu'on  remet  en  œuvre.  Nous  insisterons  plus 
loin  sur  l'action  do  In  potasse  pour  analyser  les  étoffes 
mélangées. 

Lorsqu'on  met  la  laino  en  contact  avec  certaines 
dissolutions  salines,  elle  peut,  suivant  la  nature  du  sel, 
se  combiner  simplement  avec  ces  dernières  sans  les  al- 
térer, ou  les  décomposer  partiellement  et  se  combiner 
avoc  les  produits  do  leur  altération  MM.  Thénard  et 
Roard  ont  démontré  les  propositions  suivantes  : 

L'alun  se  combine  intégralement  &  la  laine. 

L'acétate  d'alumine  s'y  combine  partiellement,  mais 
par  la  dessiccation  h  l'air,  il  se  réduit  en  sous-acétate 
d'alumine  et  en  ncide  acétique  qui  s'évapore. 

Lo  bitartratc  do  potasse  dissous  dans  l'eau  est  réduit 
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par  U  laine  en  acide  tartrique  qui  s'y  uuit  et  on  tar- 
irai» de  potassa  qui  reste  en  dissolution  dans  l'eau. 
Ces  faits  ont  une  grando  importance  dans  les  opérations 
do  la  teinture.  Pendant  lenjordançagedes  tissus  de  laine 
avec  l'alun  et  lo  sel  de  tartre,  la  laine  s'unit  à  la  fois  à 
l'acide  tartrique  et  à  l'alun. 

Le  tartre  te  do  peroxyde  d'étain  dissous  dans  l'acide 
chlorhydrique  prépare  la  laine  à  fixer  la  couleur  de  la 
cochenille  comme  le  fait  l'acétate,  dont  nous  étudie- 
rons la  composition  plus  loin. 

Dans  certaines  circonstances  l'altération  que  la  laine 
fait  subir  aux  dissolutions  salinesest  beaucoup  plus  pro- 
fonde ;  elle  agit  comme  agent  réducteur  puissant.  C'est 
ainsi ,  par  exemple,  qu'elle  ramène  à  l'état  de  sels  de 
protoxyde  les  sels  de  peroxyde  de  fer  ;  elle  agit  oncore 
de  même  avec  certains  sels  dont  los  acides  sont  beau- 
coup plus  facilement  réductibles  que  ne  l'est  le  peroxydo 
de  fer. 

De  même  que  la  fibre  ligneuse,  la  laine  pent  absor- 
ber certaines  matières  colorantes;  elle  se  prête  do  la 
sorte  aux  opérations  de  la  teinture,  mais  on  remarque 
des  différences  notablesdana  l'intensité  de  lacoloration. 
En  faisant  des  essais  comparatifs  avec  des  matières  co- 
lorantes jaunes,  bleues  et  rouges,  sur  des  laine*  pro- 
venant do  moutons  vivants,  de  moutons  morts  en  état 
de  santé,  de  moutons  malades  et  de  moutons  morts  de 
maladie,  on  a  vu  que  les  dernières  n'avaient  pris  qu'une 
très-faible  teinture.  Les  premières  seules  avaient  pré- 
senté des  résultats  complètement  sntifaisants.  M.  Roard, 
directeur  des  teintures  aux  Gobelius  do  4803  à  1845, 
fait  remonter  à  cette  cau«e  les  différences  que  présen- 
tent à  l'égard  de  la  teinture  les  diverses  laines,  quand 
on  cherche  a  les  teindre  en  bottes  ou  en  écheveaux. 

La  laine  doit  dans  tous  les  cas,  avant  d'ôtro  mise  en- 
tre les  mains  du  teinturier,  être  désuintée,  blanchie  et 
filée  ;  rarement  elle  est  teintoen  toison.  Cependant  nous 
verrons  qxi'on  la  soumet  quelquefois  en  flocons  nux 
opHrations-de  la  teinture.  Le  désuintage  est  décrit  à 
l'article  Blanchiment,  nous  n'avons  pas  à  l'étudier; 
les  détails  dans  lesquels  nous  sommes  entrés  au  sujet 
de  la  composition  du  suint  permettcntde  saisir  la  théo- 
rie de  la  pratique  dans  tous  les  détails  du  trnvuil  indus- 
triel. Il  nous  suffit  de  rappeler  que  le  désuintage  des 
laines  ne  doit  pas  être  fait  au-dessus  de  60°  et  quo  les 
laines  ne  doivent  pas  rester  dans  le  bain  plus  d'un 
quart  d'heure.  Ces  observations  de  M.  Roard  sont  con- 
formes à  ce  qni  se  fait  dans  la  pratique  ;  le  savon  de 
Flandre  est  le  meilleur  agent  de  désuintement. 

Soie.  —  Nous  commencerons  l'étude  de  cette  matière 
première  en  rappelant  que  nous  n'avons  pas  à  nous  oc- 
cuper ici  do  l'élevage  des  vers  à  6oie,  présentée  déjà 
sous  le  titre  soie  par  M.  M.  Alcan  avec  tous  les  détails 
convenables.  Nous  insisterons  seulement  sur  les  carac- 
tères physiqnes  et  chimiques  de  la  soie  considérée  dans 
ses  rapports  avec  la  teinture. 

De  toutes  les  matières  filamenteuses,  la  soie,  comme 
nous  l'avons  dit,  est  la  plus  importante;  sou  éclat  lui 
donne  une  valeur  considérable,  elle  est  la  plus  brillante  ; 
ta  résistance  et  la  richesse  des  colorations  qu'elle  peut 
recevoir  de  la  teinture  la  placent  au-dessus  de  toutes  les 
matières  textiles. 

I-e  fil  obtenu  par  lo  dévidage  du  cocon  se  nommo 
toit  gré'je  ou  soie  écrue.  La  soie  grége  n'est  pas  com- 
posée d'une  substance  homogène  ;  elle  se  présente  soub 
forme  de  deux  filaments  accolés  formés  par  la  solidifi- 
cation du  liquide  que  sécrète  la  chenille;  la  Bubstanco 
fibreuse  qui  constitue  lo  filament  est  au  centre  de  la 
matière  solidifiée  ;  elle  est  rceouvertededeux  substances 
gororocuses  de  compositions  différentes.  M.  Roard  a 
confirmé  vers  4  807  ce  que  l'on  savait  de  la  composition 
delà  soie  grége,  qu'elle  estforméc  d'une  matière  gom- 
meuse  soluble  dans  l'eau,  non  cristallisable,  qui  entre 
pour  los  0,24  ou  0,25  de  son  poids;  il  constata  la  pré- 


sence dans  la  soie  d'une  huilo  volatile  odorante,  de  la 
cire  et  d'une  manière  colorante  fluide  à 30",  que  M.  Che- 
vreul  regarde  comme  une  matière  colorée  et  non  couiino 
un  principe  colorant,  car  il  n'existe  dans  les  soies  écrucs 
jaunes  ou  oranges  de  belle  qualité  qu'en  quantité  très- 
faible.  M.  Chevreul  a  constaté  de  plus  que  la  matière 
uppeléc  gomme  est  susceptible  de  se  prendre  en  geléo 
comme  la  gélatine.  La  soie  abandonne  à  l'acide  chlo- 
rhydrique, à  l'alcool,  à  l'eau  des  principes  étrangers 
mémo  après  avoir  été  dépouillée  de  la  gomme  qui  re- 
couvre les  fils.  Le  traitement  par  l'alcool  a  pour  but 
d'enlever  les  acides  gras  du  savon,  et  le  traitemeut  à 
l'eau  de  séparer  tout  l'alcool. 

Il  est  important,  avant  de  travailler  la  soie,  d'enlever 
toutes  les  matières  étrangères  qu'elle  contient.  Une 
première  couche  de  matière  gommeuse  est  soluble  dans 
l'eau  chaude.  La  seconde  no  l'est  que  dans  une  eau  lé- 
gèrement alcaline;  la  soie  dépouillée  de  matières  étran- 
gères prend  le  nom  de  soi»  déernué»  ou  evile;  on  ap- 
pelle dérreuto'jty  dégommaye  ou  cuite  de  la  toie  l'opéra- 
tion qui  a  pour  but  d'enlever  ces  matières  étrangères. 

D'après  M.  Muldcr,  4  00  parties  de  soies  écrues,  jaunes 
ou  blanches,  contiendraient  : 

Soit  jtnnc.  Soie  blancfea 

Fibre  soyeuse   53,  V7  64,04 

Substance  analogue  à  la  géla- 


tine   20,06  49,08 

Albumine   24,43  25,47 

Graisse  ordinaire   4,30  4,44 

Graisse  résineuse.  ......  0,10  0,30 

Matière  colorante   0,05  0,00 


M.  Muldcr  avait  successivement  traité  la  soie  par 
l'alcool  et  l'éther  pour  enlever  h  chaud  la  graisse  et 
les  matières  cidoruntes,  par  l'acide  acétique  bouillant 
et  concentré  pour  enlever  l'albumine  et  ia  substanco 
analogue  il  la  gélatine,  enfin  par  l'eau  pour  compléter 
l'action  de  l'acide  acétique. 

La  matière  qui  résiste  a  ces  actions  peut  être  consi- 
dérée comme  la  6oio  pure,  la  fibrolnc,  malgré  0,003 
de  cendres;  on  ne  peut,  en  effet,  sans  la  désorganiser, 
enlever  lo  soufre,  le  phosphore,  le  chlore,  lo  potas- 
sium, le  sodium,  le  calcium  qui  constituent  ces  cendres. 

D'après  le  mémo  chimiste,  la  fibroïne  pure  contient  : 

Carbone   48,53  49,27 

Hydrogène   6,50  6,50 

Azote   47,35  17.02 

Oxygène  et  soufre .  .  .  .  27,6»  27,30 

La  fibre  soyeuse,  insoluble  dans  l'éther,  l'alcool, 
les  huiles  gras^esot  essentielles,  est  soluble  dans  l'acidt» 
sulfuriquc  concentré  ;  h  froid,  la  dissolution  est  visqueuse  ( 
et  d'un  brun  clair  ;  à  chaud,  olle  est  d'un  beau  ronge, 
et  enfin  d'un  brun  foncé  à  mesure  que  par  l'oxydation 
il  se  forme  do  l'acide  sulfureux.  Les  acides  arséniqne 
et  phosphoriquo  dissolvent  ù  froid  la  soio  ;  l'acide  ni- 
trique et  l'acide  chlorhydriquo  exigent  lo  concours  de 
la  chaleur. 

Les  alcalis  concentrés  dissolvent  la  soie;  mais  les  ' 
acides  ou  l'eau  la  précipitent  de  cette  dissolution  plus 
ou  moins  altérée. 

Les  carbonates  et  bicarbonates  alcalins  n'altèrent 
pas  la  soie. 

Quelques  sels  sont  fixés  en  nature  par  la  soie  comme 
par  la  laine;  l'alun  est  dans  co  cas. 

L'action  du  cuprnte  d'ummoniaquo  sur  la  fibre 
soyeuse  est  très-remnrqu:ilde  ;  elle  se  confond  avec 
celle  que  la  même  dissolution  exerce  sur  lo  coton.  D'a- 
près M.  Schlossberger,  l'oxyde  ammonincnl  de  nickel 
dissout  également  la  soie;  mais  il  ne  dissout  ni  l'ami- 
don, ni  le  coton.  La  solution  do  soie  n'est  précipitée 
ni  par  les  sels  étrangers,  ni  par  le  sucre  ou  la  gomme; 
los  acides  failles  précipitent  la  dissolution  en  flocons 
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incolores  ayant  l'aspect  de  l'hydrate  d'alnmine.  Le 
liquide  qui  surnage  est  verdfttre. 

La  dissolution  des  matières  textiles  dans  les  cela 
ammoniacaux  capables  de  les  dissoudre  ne  s'effectue 
pas  en  présence  du  carbonate  d'ammoniaque.  Cette 
réaetion  n'est  donc  tranchée  qu'autant  que  le  réactif 
est  nouvellement  préparé.  C'est  que  la  dissolution  des 
oxydes  de  cuivre  et  de  nickel  dans  le  carbonate  d'am- 
moniaque sont  inertes  vis-à-vis  de  la  cellulose  et  do 
la  soie. 

On  rencontre  dans  la  soie  la  propriété  de  soutirer  cer- 
taines matières  colorantes  et  certains  oxydes  aux  dis- 
solutions salines  qui  les  renferment;  les  oxydes  fixés 
sur  la  fibre  soyeuse  servent  d'intermédiaire  pour  faire 
adhérer  celles  des  matières  colorantes  qui  ne  so  fixe- 
raient pas  directement. 

Les  soies  sont  conduites  à  l'atelier  pour  être  teintes 
après  le  conditionnement  pour  éviter  le  piquage  d'once. 
Nous  renvoyons  pour  la  pratique  du  décreusage  à  ce 
que  contient  l'article  Blanchiment  de  la  soie  (voyez 
Blanchiment).  Nous  nous  bornons  à  rappolcr  l'obser- 
vation de  M.  Roard,  h  laquelle  l'industrie  n'a  peut-être 
pan  attaché  l'importanco  qu'elle  mérite.  M.  Chevreul 
pense  que  lo  point  le  plus  intéressant  du  Mémoire  de 
Roard,  lu  devant  l'Académie  des  sciences  le  42  avril 
4  807,  est  la  démonstration  de  la  possibilité  de  décreuser 
la  soie  plus  rapidement  et  plus  économiquement  qu'on 
ne  le  fait  ordinairement,  lorsqu'on  sépare  l'opération 
en  trois  actes  :  le  dégommage,  la  cuite  et  le  blanchi- 
ment; ces  trois  opérations  exigent  de  cinq  à  six  heures, 
tandis  que  le  procédé  de  Roard  n'exige  qu'une  heure 
de  bouillon.  Voici  la  méthode  : 

Pour  une  partie  de  soie,  on  emploie  45  parties  d'eau, 
do  50  à  60  parties  de  savon  pour  400  parties  de  soie 
jaune,  de  8  à  46  parties  de  savon  pour  400  parties  de 
soie  écrite  blanche.  Lorsque  le  savon  est  dissous  dans 
l'eau,  une  demi-heure  avant  le  bouillon  on  y  plonge  la 
soie  pour  la  maintenir  une  henre  au  bouillon. 

•  Il  est  incontestable,  »  ajoute  M.  Chevreul,  ■  qu'en 
opérant  avec  soin  ce  procédé  réussit.  »  Travaux  de  la 
Commission  français*,  t.  V;  tapissent»,  p.  45. 
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Les  détails  que  nous  venons  d'exposer  sur  les  pro- 
priétés des  fibres  textiles  considérées  au  point  de  vue 
physique  et  chimique  seraient  bien  incomplets,  si  nous 
ne  faisions  pas  connaître,  au  moins  d'une  manière  som- 
maire, sous  quelles  formes  le  teinturier  peut  rencontrer 
ces  matières.  La  classification  la  plus  convenable  est 
celle  qui  regardo  les  divers  tissus  que  le  consommateur 
réclame  ;  ils  se  présentent  avec  des  degrés  de  délica- 
tesse excessivement  variés.  On  verra  que  dans  le  blan- 
chiment, comme  dans  la  teinture  et  l'impression,  on 
réunit  aux  procédés  chimiques  l'emploi  de  forces  mé- 
caniques; or,  l'énergie  des  divers  agents  qu'on  emploie 
doit  être  choisie  d'après  la  nature  de  la  fibre,  et  surtout 
aussi,  quand  il  s'agit  d'efiorts  matériels,  d'après  la  na- 
ture de  l'étoffe,  o'est-à-dire  d'après  son  degré  de  finesse 
et  de  résistance.  Nous  commencerons  dono  par  faire 
connaître  sons  leurs  désignations  les  plus  répandues 
celles  des  étoffes  que  nous  pouvons  être  appelés  a  men- 
tionner dans  les  opérations  qui  vont  suivre  : 

4*  Avec  la  fibre  textile  du  coton,  on  confectionne, 
connu*  étoffes  unies,  le  calicot,  la  percalo,  le  croisé,  les 
jaeonas,  la  mousseline,  le  velours  de  coton,  lo  barége, 
l'organdi;  comme  étoffes  ouvragées,  la  mousseline  à 
jour,  les  organdis  rayés,  les  balsorines,  le  crêpe  de 
Chine,  lo  crôpe  façonné,  le  barégo  ouvragé,  la  per- 
cale brochée,  les  piqués  grecs  ; 

2°  Avec  la  fibre  textile  du  lin  :  les  toiles  de  lin,  les 
toiles  fin»  et  les  batiste*; 


3°  Avec  la  fibre  textile  de  la  laine  :  le  caaùnir,  h 
mousseline-daine,  lo  mérinos,  le  cachemire  d'f 


la  flanelle,  lo  drap; 

4°  Avec  les  fibres  textiles  de  la  soio  :  les  fouUnis, 
les  crêpes  et  les  taffaUs. 

Il  est  convenable  de  citer  ici  les  tissus  mélangé*  de 
laine  et  de  coton,  de  laine  et  de  soie,  de  coton  et  de 
soie  qui  sont  dans  les  arts  vestiaires,  pour  hommes  et 
ponr  femmes,  l'objet  d'une  consommation  particulière 
et  considérable.  On  désigne  sous  le  nom  de  mi-laine, 
ou  vulgairement  cholne-coton,  ceux  qui  contiennent  à 
la  fois  de  la  laine  et  du  coton  ;  ht  laine  formo  ordinaire- 
ment la  trame.  On  trouve  dans  ces  classes  des  variété* 
d'étoffes  si  nombreuses,  et  les  noms  que  le  commères 
leur  donne  sont  si  arbitraires  (presque  toujours  bi- 
zarres, souvent  empruntés  aux  hommes,  aux  choses  ou 
aux  événements  nouveaux),  qu'il  faut  renoncer  à  les 
conserver;  elles  no  sont  d'ailleurs  que  passagères. 

Il  est  difficile  de  définir  par  des  caractères  spéciaux 
et  descriptifs  ces  divers  tissus,  mais  il  est  bon  de  sa 
familiariser  avec  ceux  qui  diffèrent  entre  eux  par  leur 
grossièreté  plus  ou  moins  primitive.  Pour  ceux-là,  les 
moyens  mécaniques  les  plus  brutaux  peuvent,  en  quel- 
que sorte,  être  appliqués;  pour  les  autres,  les  appareils 
do  battage  doivent  être  moins  violent*  et  d'autant 
moins  offensifs  que  l'étoffe  à  laver  présente  un  plu 
grand  état  do  finesse,  et  partant  une  plus  grande 
voleur. 

Essais  de»  tissus.  Si  la  nature  physique  de  l'étoffe 
dirige  le  teinturier  danslo  choix  des  agents  auxiliaire! 
mécaniques  dont  il  doit  faire  usage ,  ce  n'est  pas  non 
plus  sans  étude  préalable  qu'il  applique  les  agents  chi- 
miques. Nous  avons  appelé  l'attention  sur  les  réaction* 
différentes  qui  se  passent  au  contact  des  diverses  ma- 
tières textiles  et  d'un  même  agent  chimique.  De  pins, 
la  nature  intime  mémo  d'un  seul  tissu  peut  présenter 
des  irrégularités,  en  présence  de  la  teinture  et  la 
même  fibre  ne  se  conduit  pas  toujours  d'une  manière 
identique  lorsqu'elle  provient  de  localités  différentes. 
L'expérience  a  fait  voir,  comme  M.  Perso*  le  rappelle 
dans  son  7YaïJ«  de  l'impression  sur  étoffes,  2*  volume, 
p.  4,  que  le  coton  de  Fernambouo  se  teint  mieux  en 
rouge  turo  que  le  coton  de  Géorgie,  et  quo  lo  coton  de 
Macédoine  est  inférieur  aux  deux  autres  dans  tou*  le» 
genres  de  teinture,  parce  qu'il  ne  prend  jamais  que  des 
teintes  maigres  et  ternes. 

Los  toiles  de  coton  colorées  par  la  teinture  d'ua 
mordant  imprimé,  par  conséquent  épaissi,  présentent 
pnrfois  des  filnmcnts  qni  n'ont  pas  retenu  la  couleur 
dont  l'ensemble  était  recouvert;  ces  filaments,  qu'au- 
cun caractère  physique  ne  signalait,  constituent  sa 
milieu  des  masses  colorées  des  points  blancs  auxquels 
on  assigne  pour  cause  et  pour  origino  la  présence  de 
coton  mort.  En  attendant  qu'on  puisse  faire* disparaître 
co  défaut,  il  faut  lo  mettre  à  nu,  qu'il  provienne  de 
tubes  obstrués,  de  torsions  trop  énergiques,  de  nœuds 
d'articulations,  d'une  celluloso  parasite, de  bruns  avor- 
tés, etc. 

Pour  la  laine,  même  observation,  même  impossibilité 
de  teindre  en  nuances  unies  des  mélanges  de  laines 
mortes  et  de  laines  vivantes  ;  les  brins  de  laine  vivante 
fixent  une  forte  proportion  de  matières  colorantes;  les 
brins  de  laine  morte,  au  contraire,  ne  prennent  qu'une 
coloration  faible  et  sans  éclat. 

La  nature  du  tissu  n'est  pas  moine  importante  à 
connaître,  lorsqu'il  s'agit  d'étoffes  mélangées  ;  les 
couleurs,  par  exemple,  que  reçoivent  les  mi-laines  sont 
nécessairement  en  relation  avec  les  proportions  res- 
pectives des  fibres  do  coton  et  de  laine  que  le  tissu 
contient;  et  comme  d'ailleurs  une  couleur  donnée  ne 
se  fixe  pas  de  la  même  manière  sur  la  laine  et  sur  le 
coton,  ou  est  souvent  forcé  do  faire,  pour  amener  une 
égale  intensité  do  coloration  sur  les  deux  matières,  un 
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mélange  dont  les  éléments  conviennent  aux  différentes 
fibres  et  soient  en  rapport  avec  la  quantité  de  celles-ci. 
Il  est  inutile  de  dire  qtio  le  teinturier  doit,  pour  compo- 
ser sa  couleur  et  la  rendre  adhérente  au  tissu,  connaître 
la  composition,  la  nature  de  la  fibre  qui  la  forme. 

Les  considérations  qui  précédent  prouvent  que  le 
premier  soin  du  manufacturier  est  de  reconnaître  la 
nature  de  la  fibre  qu'il  doit  teindre,  et  cette  recomman- 
dation ne  perd  en  rien  de  son  poids  lorsqu'il  s'agit  do 
fila  an  lieu  d'étoffes;  l'intérêt  est  le  même. 

Or,  il  est  toujours  facile  do  distinguer  si  la  matière 
textile  est  d'origine  végétale  on  d'origine  animale  ;  il 
miffit  de  traiter  à  chaud  la  matière  en  essai  par  une 
dissolution  concentrée  de  potasse  caustique  ;  la  laine  et 
la  soie  se  dissolvent;  le  lin,  le  coton  et  le  chanvre  res- 
tent sans  se  dissoudre. 

L'action  de  l'acide  sulfurique  concentré  dans  des 
conditions  déterminées  permet  de  reconnaître  la  nature 
de  la  fibre,  et  nous  rappelons  encore  que  l'action  des  dis- 
solvants  ammoniacaux  do  cuivre  ,  de  nickel  peuvent 
permettre  do  distinguer  la  soie  du  coton  ou  du  lin. 

Quant  à  la  valeur  de  la  fibre  à  l'égard  de  son  affinité 
pour  telle  couleur  donnée,  le  mieux  est  d'essayer  en 
petit  nne  teinture  dans  la  nuance  voulue  pour  ne  pas 
s'etpoeer  à  perdre  dans  des  travaux  exécutés  sur  une 
prande  échelle  des  capitaux  et  du  temps. 

Dans  un  grand  nombre  do  circonstances,  comme  nous 
venons  de  le  dire,  il  est  indispensable  de  connaître  le 
rapport  des  fibres  végétales  aux  fibres  de  nature  ani- 
m  île  ;  car  c'est  sur  ces  rapports  que  sont  établies  les 
compositions  des  bains  de  teinture;  c'est  encore  sur 
enx  qu'on  détermine  le  genre  de  teinture  possible  sur 
une  étoffe  en  tissu  mélangé. 

Analyse  des  tissus  mélangés.  —  Plusieurs  méthodes 
sont  possibles  pour  faire  apprécier  les  poids  respectifs 
de  laine  et  de  coton,  par  exemple,  contenus  dans  uno 
étoffe  donnée.  Quelquefois,  lorsque  la  différence  entre 
l'aspect  des  fibres  des  deux  espèces  est  considérable, 
on  p«!*e  séparémeut,  après  avoir  séché  à  100°  l'étoffe 
prise  pour  l'analyse,  les  fibres  de  laine  et  celles  do  co- 
ton qu'on  a  séparées  par  un  défilochage  complet.  D'autres 
fois,  lorsque  les  fils  déchaîne  et  de  trame  sont  tous  deux 
mélangés  et  que  le  départ  des  filaments  d'une  aorte 
ne  détrait  pas  la  contexture  du  tissu,  on  prend  un 
centimètre  carré  de  l'étoffe,  par  exemple,  et  faisant 
disparaître,  en  les  tirant,  les  fibres  d'une  espèce  de 
chaîne  et  de  trame,  on  compte  les  fibres  qui  restent. 
On  peut  s'aider  pour  cette  analyse  de  l'action  chimique 
de  la  potasse  en  dissolution  concentrée.  Lorsque  l'é- 
toffe en  expérience  a  été  pesée  après  la  dessiccation  à 
400*,  l'ébiillition  fait  disparaître  tout  ce  qui  est  laine 
et  tout  ce  qui  est  soie.  Le  résidu  se  compose  des  fila- 
ments de  fil  ou  do  coton,  filaments  isolés  et  mêlés,  si 
toute  la  chaîne  ou  toute  la  trame  était  solublo  ;  fila- 
ments entrelacés  sous  forme  de  tissu  plus  lâche,  si  la 
chaîne  et  la  trame  étaient  elles-mêmes  mélangées. 

On  a  tiré  parti  pour  faire  cette  analyse  de  la  ma- 
nière dont  ces  tissus  mélangés  se  comportent  avec  cer- 
taines couleurs.  Pour  ne  citer  qu'un  exemple,  le  car- 
min d'indigo  qui  prend  directement  sur  la  laine  ne  teint 
pas  le  coton,  à  moins  que  ce  dernier  n'ait  été  préparé 
perdes  méthodes  convenables  ;  misen  contact  avec  uno 
étoffe  laine  et  coton,  il  ne  lui  communiquera  donc 
qu'une  coloration  dont  l'intensité  sera  proportionnelle 
à  la  quantité  de  laine  contenue  dans  le  tissu.  On  trouve 
cette  méthode  très-expéditive,  beaucoup  plus  commode 
oftae,  que  le  moyen  direct  qui  consiste  à  compter  le 
nombre  de  fils  que  présente  un  tissu  sur  un  centimètre 
carré  et  de  le  traiter  par  la  potasse  hydratée  pour  dé- 
terminer le  nombre  de  fils  qui  disparaissent  par  le  trai- 
tement chimique.  Ce  procédé  présente,  en  effet,  outre 
l'avantage  de  donner  le  rapport  des  fils  do  laine  aux 
fils  do  coton  dans  un  tissu  mélangé,  celui  do  fournir 


une  indication  précieuse  sur  la  valeur  de  la  fibre  ani- 
male ou  végétale  en  regard  des  opérations  du  blanchi- 
ment, de  la  teinture  ou  de  l'impression. 

C'est  en  se  préparant  des  normts  aveo  des  matières 
colorantes  déterminées,  et  des  tissus  composes  dans  des 
proportions  connues  qu'on  peut  se  faire  une  idée  bien 
précise  des  éléments  sur  lesquels  la  fabrications  doit 
rouler. 

Eau  hygrométrique  absorbée  par  les  étoffes.  —  Plu- 
sieurs motifs  ont  conduit  à  déterminer  la  quantité 
d'eau  que  les  diverses  matières  à  l'état  de  tissu  peuvent 
conserver  même  après  dessiccation  et  reprendre  dans 
un  air  saturé  d'humidité.  M.  Chevreul  s'est  occupé 
de  cette  question  ;  elle  a  de  telles  conséquences  pour 
la  sécurité  des  transactions  commerciales,  que  les 
chambres  de  commerce  ont  établi  dans  la  plupart  des 
villes  de  Franco  des  conciliions  pour  déterminer  la  quan- 
tité réelle  de  soie  et  de  laine  que  contiennent  les  soies 
écrues  et  les  laines  filées.  Lee  expériences  de  M.  Che- 
vreul ont  porté  sur  les  matières  textiles  fournies  par 
la  cellulose,  la  laine  et  la  soie,  sous  le»  différents  états 
de  coton  en  poils,  de  filasse  de  lin  et  de  chanvre,  de 
soie  écrue  et  d«  soie  décreusée,  de  laine  en  suint  et  de 
laine  lavée,  enfin  sur  ces  mêmes  éléments  à  l'état  de 
fils  et  de  tissus. 

Une  étoffe  complètement  séchée  à  400,  440  et  420 
degrés  contient  uno  proportion  d'eau  égale  à  celle  qui 
se  trouve  dans  un  échantillon  de  la  même  étoffe  pincée 
dans  la  même  atmosphère  qne  la  première,  sans  avoir 
été  préalablement  desséchée.  M.  Chevreul  a  déterminé 
la  proportion  d'eau  que  ces  étoffes  absolument  sèches 
absorbent  quand  on  les  expose  dans  des  atmosphères 
marquant  65,  75,  80  et  400  degrés  de  l'hygromètre  de 
de  Saussure. 

Les  étoffes  étaient  dans  un  tube  de  verre  plongé  dans 
un  bain  d'huile  à  420*  pendant  trois  heures;  un  cou- 
rant d'air  séché  sur  du  chlorure  de  calcium  traversait 
lentement  le  tube  dans  toute  sa  longueur.  I-a  perte  n'a 
pas  été  plus  grande  dans  le  vide  sec.  Une  température 
Je  400°  aidée  dn  courant  d'air  sec  suffit  pour  dessécher 
complètement.  H  est  résulté  de  ces  expériences  que 
1  00  parties  d'étoffes  préalablement  bien  séchées  absor- 
bent à  la  température  de  20°,  et  dans  nne  atmosphère 
marquant  400*  à  l'hygromètre  de  de  Saussure,  des 
quantités  d'eau  variables  entre  i 

Pour  les  étoffes  de  coton.  .  .  .  23,30  et  30,87 

Pour  les  étoffes  de  chanvre.  .  .  24,34  »  35,40 

Pour  les  étoffes  do  lin   26,65  »  33,87 

Pour  les  étoffes  de  laine  ....  28,04  •  36,70 

Pour  les  étoffes  de  soie   28,94  >  33,20 

On  voit  d'après  ces  nombres  que  les  étoffes,  quelle  qne 
soit  leur  nature,  absorbent  à  peu  près  la  même  quantité 
d'eau,  et  qu'en  moyenne  elle  peut  être  le  quart  du  poids 
de  l'étoffe. 

Eau  d'imbibition  fixée  par  Ut  étoffes.  —  S'il  n'y  a 
que  peu  de  différence  dans  le  poids  de  la  vapeur  d'eau 
fixée  par  les  divers  tissus  sons  forme  d'eau  hygromé- 
trique, il  n'en  est  plus  de  mémo  de  l'eau  d'imbibition 
que  ces  étoffes  retiennent  après  avoir  été  tordues  et 
comprimées.  11  est  convenable  de  connaître  les  chiffres 
que  représentent  ces  quantités  pour  les  différents  tis- 
bus  ;  car  deux  considérations  importantes  pour  l'ingé- 
nieur le  forcent  a  en  tenir  compte  : 

4"  L'altération  que  le  passage  de  l'étoffe  dans  les 
bains  fait  subir  à  ces  bains  on  enlevant  du  liquido  et 
les  éléments  qu'il  tient  on  dissolution;  on  ne  saurait, 
sans  altérer  la  force  de  ces  bains,  maintenir  constant  le 
niveau  par  l'addition  de  nouvelle  quantité  d'eau. 

2°  L'effort  calorifique  qu'il  convient  d'appliquer  à 
l'étoffe  pour  dégager  cette  eau,  lorsque  tout  travail 
étant  fini,  le  tissu  doit  être  séché. 
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L'expérience  a  démontré  qu'en  moyenno  après  im- 
mersion et  expression  • 

400  parties  de  calicot  retiennent.  .  .    425  p.  d'eau. 
400    —     d'étoffes  de  laine  ....    200  p.  — 
400     —    d'étoffes  de  soie   92  p.  — 

Ces  quantités  n'ont  évidemment  rien  d'absolu;  elles 
varient  nécessairement  avec  la  finesse  du  tissu  pour 
une  môme  nature  de  fibres  textiles,  et  de  plus,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  avc»l'énergie  des  moyens  mé- 
caniques employés  pour  exprimer  l'étoffe.  Le  fabricant 
doit,  pour  évaluer  les  conditions  de  travail  que  nous 
avons  énoncées  tout  a  l'heure,  établir  quelques  essais 
qui  lui  fourniront  des  données  plus  précises  en  opé- 
rant sur  ceux  dos  tissus  qui  font  ordinairement  la  base 
de  ses  opérations  en  réglant  la  torsion  de  façon  à  la 
rendre  à  peu  près  constante.  Cette  épreuve  doit  être 
faite  tout  aussi  bien  sur  les  fils  en  écheveau  que  sur 
les  fibres  tissées  et  façonnées  en  étoffes. 

Marque*  des  matière»  textiles  à  teindre.  —  Nous  l'avons 
déjà  dit,  les  matières  textiles  éteindre,  en  fils  ou  en 
tissus,  sontsoumises  avec  ordre  et  méthodiquement  à  des 
séries  d'opérations  mécaniques  et  chimiques  fixées  d'a- 
vnnee  conformément  aux  lois  de  la  science,  conformé- 
aient  encore  aux  règles  de  la  pratique.  Il  faut  pouvoir 
suivre  sans  erreur  toute  matière  en  fabrication,  afin  de 
surveiller  le  travail.  Eu  général,  ces  opérations  sont 
nombreuses  pour  les  pièces  écrite»,  c'est-à-dire  pour 
celles  qui  n'ont  encore  reçu  que  l'opération  du  tissage  ; 
qu'elles  aient  été  tissées  à  la  main  ou  mécaniquement, 
il  faut  les  blanchir  avant  de  les  teindre  en  uni ,  connue 
encore  avant  de  leur  appliquer  des  couleurs  variées  par 
les  méthodes  de  l'impression.  Pour  comprendre  la  plus 
grande  géuéralité  des  cas,  nous  supposerons  qu'on  ait 
à  toindre  des  pièces  écrues;  il  y  a  donc  nécessité  de 
les  marquer:  d'ailleurs,  le  blanchisseur  et  le  teinturier 
doivent  les  rendre  à  ceux  qui  les  leur  fournissent. 

Ces  marques  doivent  être  faites  avec  des  matières 
qui  résistent  aux  traitements  par  lesquels  passe  l'ob- 
jet à  teindre,  quelle  que  soit  la  période  do  la  fabrication. 
On  se  sert  ordinairement  d'encre  d'imprimerie,  ou 
d'une  encre  formée  d'huile  de  lin  siccative,  dans  la- 
quelle on  délaye  de  la  sanguino  ou  du  noir  de  fumée. 
Si  l'on  veut  teindre  ou  blanchir  des  écheveanx,  on 
fijonte  la  niarqne  au  lien,  de  manière  &  ce  qu'il  ne  se 
«éparo  pas,  ou  bien,  c'eut  le  lien  lui  même  qui  reçoit  la 
marque.  Lorsqu'on  opère  sur  des  étoffes,  on  appose  les 
marques  aux  extrémités  de  la  pièce  qu'on  nomme  chefs. 
11  est  alors  facile  de  les  reconnaître  durant  tontes  les 
phases  de  la  teinture. 

Préparation  de  la  matière  textile.  Lorsque  la  pièce  à 
teindre  est  marquée,  les  opérations  de  la  teinture  peu- 
vent commencer  si  la  nuance  est  foueée  et  que  lu  ma- 
tière soit  suffisamment  dégraissée  ;  il  faut  la  décolorer 
après  le  dégraissage,  si  l'on  veut  obtenir  des  nuances 
fraîches  et  délicates.  Ces  opérations  doivent  Pire  pré- 
cédées elles-mêmes,  lorsqu'il  «  agit  d'étoffes,  du  rasage 
on  de  l'épi uchago  du  tissu.  11  est  très- rai  ement  prati- 
cable lorsqu'on  opère  sur  des  fils. 

Le  rasage  a  pour  but  de  faire  disparaître  les  duvets 
et  brins  de  fils  qui  rendent  lo  blanchiment  inégal, 
ou  qui  s'opposent  h  la  régularité  de*  teintes  unies 
dans  la  teinture  ou  qui  détruisent  la  perfection  do  l'im- 
pression en  se  rabattant  sous  le  rouleau  pour  ta  rele- 
ver ensuite,  en  laissant  des  parties  pour  lesquelles  elles 
ont  formé  réserve  ;  d'ailleurs,  le  duvet  qui  recouvre  les 
étoffos  rend,  les  couleurs  dont  on  les  charge  ternes  et 
sans  éclat. 

Cet  épi  uchago  s'exécute  soit  par  des  prooé  l.'-s  mé- 
caniques, soit  par  des  procédés  chimiques.  Lo  premier 
fc  nomme  tondane,  le  second  grillage  ou  flambage.  Pans 
l'un  on  procède  par  ablation,  dans  l'autre  on  procède 
par  combustion. 


Le  tond  âge  peut  se  faire  à  la  main;  autrefois  des 
femmes  nommées  tondeuses  étaient  chargées  4'cnlever, 
an  moyen  de  ciseaux  courbes,  toutes  les  inégalités  que 
présentent  sur  les  tissus  les  fils  quelque  bien  filé* 
qu'ils  aient  été;  ce  moyen  était  long,  dispendieux,  in- 
complet, car  il  pouvait  y  avoir  des  oublis  on  des  acci- 
dents. On  se  sert  aujourd'hui  de  machines  pour  rem- 
placer le  travail  manuel  ;  grâce  aux  perfectionnements 
dont  les  tondeurs  mécaniques  ont  été  l'objet,  on  fait 
usage  de  ces  outil»,  qui  n'étaient  primitivement  em> 
ployés  qu'au  tondage  des  étoffes  de  laine  (voyez  L  aises), 
pour  l'épluchagc  des  calicots,  madapolams.  Nous  no 
répéterons  pas  ici  la  description  de  toutes  ces  machines. 
Ncusdironsseulcmcntquequclques  étoffes  ne  sont  rasées 
que  d'un  côté;  d'autres  le  sont  sur  les  deux  faces; 
quelques  unes  sont  tondues  en  une  seule  fuis  ;  d'autres 
enfin  le  sont  à  plusieurs  reprises,  par  des  passages  suc- 
cessifs ;  on  obtient  ainsi,  sans  entamer  l'étoffe,  un  ra 
sage  qui  ne  laisse  ni  fils  ni  duvet. 

On  peut  onlever  le  duvet  des  tissus  et  des  fils  au 
moyen  de  la  combustion  par  grillage  et  flambage  ;  on 
a  pu  lire  à  l'article  Grillage  la  description  des  ap- 
pareils dont  on  se  sert  pour  griller  et  pour  flamber  les 
tissus.  Dans  le  grillage  on  fuit  passer  l'étoffe  à  griller 
sur  une  plaque  métallique  portée  au  rouge  ;  dans  le 
flambage  on  l'expose  à  l'action  d'une  flamme  en  com- 
bustion; tantôt  c'est  la  flamme  d'une  lampe  àl'alcool; 
d'autres  fois,  c'est  lu  flamme  produite  par  la  combustion 
du  gai  d'éclairage.  Cette  opération  s'effectuo  sans  in- 
convénient pour  l'étoffe,  parce  que  les  fibres  d'origine 
végétale  et  d'origine  animale  ne  conduisent  la  chaleur 
que  très-imparfaitement,  et  parce  que  leur  destruction 
ne  s'effectue  qu'à  des  températures  assez  élevées. 
Nous  renvoyons  à- l'article  précité  le  détail  de*  appa- 
reils employés  au  grillage  dos  tissus  et  au  flambage  à 
l'alcool  ou  au  gaz  dos  étoffes  destinées  n.  la  teinture. 

D'après  certains  fabricants,  il  est  préférable  de  ne 
griller  ou  flamber  les  étoffes  qu'après  les  opérations  du 
blanchiment;  ils  donncutpoux  raison  que  les  opération» 
mécaniques  auxquelles  sont  soumises  les  étoffes  pen- 
dant le  dégraissage  déterminent  toujours  l'apparition 
d'un  nonvenu  duvet:  quelques-uns  pensent  que  le  gril- 
lago  en  cuisant  les  graisses  que  l'étoffe  contient  rend  le 
blanchiment  plus  difficile  et  la  teinture  moins  régu- 
lière ;  des  expériences  directes  ont  démontré  d'une  ma- 
nière très-claire  a  M.  Pcrsoz  que  les  huiles  employée» 
pour  le  rouge  turc,  par  exemple,  6e  décolorent  su  con- 
traire plus  rapidement  après  qu'avant  lç  fl.mibagc.  Tou- 
tefois, il  faut  admettre  que  le  grillage  peut  être  nuisible 
lorgne,  par  exemple,  les  tissus  ont  été  tachés  par  des 
sels  de  for  ou  d'alumine  ;  par  la  calcinatiou.  evs 
oxydes  perdent  leur  solubilité  dans  les  acides  faibles  ; 
ils  i  e-tont  adhérents  a  l'étoffe  ;  toutefois,  l'alumiuc  a 
moins  d'inconvénients  que  le  fer,  qui,  dans  certains  cas, 
réductible  sous  l'influence  de  la  fibre,  peut  lui  faire  con- 
tracter avec  cortaines  matières  colorantes  une  adhé- 
rence complète,  cause  de  taches  accidentelles. 

Les  fabricants  les  plus  soigneux  commencent  par 
griller  les  tissus  avant  de  blanchir;  quand  le  blanchi- 
ment est  terminé,  on  donne  un  rasage  au  moyen  de  la 
tondeuse,  et  mémo  souvent  encore,  après  ce  travail,  on 
fait  passer  au  flambage  pour  enlever  jusqu'aux  moindres 
traces  de  duvet. 

g  IV.  Blanchiment 

des  tissus  de  lin,  de  oolon,  de  laine  el  d*  soit. 

11  ne  suffit  pas,  pour  que  les  étoffes  soient  propres  à 
la  teinture  qu'elles  nient  perdu  les  aspérités  qui  ter- 
nissaient leur  surface  ;  il  faut  qu'elles  aient  une  nnnnce 
voulue  pour  les  tons  intermédiaires;  il  faut  qu'elles 
soient  complètement  décolorées  lorsqu'on  vent  les  tein- 
dre on  couleurs  claires  et  brillantes.  Dans  tous  les  cas, 
pour  les  tissus,  qu'ils  soient  en  teinte  unîo  ou  chargés 
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de  dessina  imprimé*  et  teints ,  il  faut  que  la  fibre  «oit 
complètement  déponilléo  do  toute»  le»  matières  étran- 
gères, naturelles  ou  non,  qui  n'opposeraient  par  leur  pré- 
sence a,  l'adhérence  uniforme  et  brillante  des  matières 
colorantes  au  tissu  lui-même  ;  dans  le  cas  de  teinturo 
mr  fond  blanc,  il  faut  aussi  que  ce  fond  soit  facilement 
ramené  dans  son  état  primitif  de  blancheur  parfaite.  On 
n'obtient  ces  résultats  d'une  manièrecomplètu  qu'autant 
qu'on  connnlt  les  circonstances  particulières  dans  les- 
quelles les  fibres  textiles  conservent  leurs  qualités  pre- 
mières, finesse,  éclat,  souplesse,  élasticité,  résistanco  ; 
il  faut  rejeter  l'emploi  de  tous  les  agents  qui  feraient 
disparaître  ces  qualités  et  ne  faire  usage  que  de  ceux 
qui  pourront  enlever  h-s  matière*  étrangères  soit  indi- 
rectement en  les  détruisant  ou  les  modifiant,  soit  di- 
rectement en  les  dissolvant. 

En  corn  parant  les  propriétés  des  mntièresgommcuscs , 
grasses,  résineuses,  en  rapprochant  les  caractères  chi- 
miques des  fibres  textiles  d'origino  végétale  et  d'ori- 
gine animale,  on  ne  tarde  pas  à  s'apercevoir  que  la 
laine  et  la  soie,  solubles  dans  les  nlcalis,  ne  peuvent  Atre 
soumises  aux  mêmes  traitements  que  le  coton,  le  lin  et 
le  chanvre.  Nous  trouvons  encore,  à  l'endroit  de  l'ao- 
tion  du  chlore  sur  ces  mat  ère*,  que  l'emploi  dos  agents 
décolorants  convenables  pour  les  fibres  d'origine  végé- 
tale ne  convient  pas  au  blanchiment  des  étoffes  de  laine 
et  de  soie.  Nous  devrons  donc  distinguer  deux  méthodes 
généralr»  de  blanchimeut  en  ayant  égard  à  la  naturo 
de  la  matière  textile. 

Blanchiment  des  étoffes  d'origine  tigétale. 

Lorsque  Rerthollet  découvrit  les  propriétés  décolo- 
rantes du  chlore  et  qu'il  en  fit  l'application  au  blanchi- 
ment des  étoffes,  on  crut  que  le  dernier  mot  était  dit 
eur celte  importante  question;  mais  de  nouvelles  ex- 
périences ont  profondément  modifié  la  première  théo- 
rie, en  ajoutant  aux  procédés  anciens  économio  et  sé- 
curité. Toutes  les  opérations  du  blanchiment  reposent 
aujourd'hui  sur  des  principes  certains,  qui  forment  un 
corps  de  doctrine.  Nous  les  exposerons  ici,  parce  qu'ils 
sont  intimement  liés  avec  la  théorie  de  la  teinture  et 
qu'ils  servent  à  définir  rigoureusement  la  théorie  de 
l'avivage  dans  les  opérations  du  garancago. 

Pour  les  bien  saisir,  nous  devons  définir,  au  point  de 
vue  chimique,  le  fil  eu  le  tissu  formé  par  la  fibre  d'o- 
rigine végétale. 

La  fibre  ligneuse  des  tissas  de  coton,  de  lin,  de 
chanvre  est  loin  d'être  pure;  elle  renferme  : 

\"  Une  matière  colorante,  Colombie  ou  colorée,  plu» 
oq  moins  préservée  de  l'action  des  agents  décolorants 
par  les  matières  étrangères  auxquelles  elle  est  as- 
sociée ; 

2*  Une  matière  résineuse  naturelle  fi  la  fibre,  inso- 
luble dans  l'eau,  difficilement  soluble  dans  les  alcalis 
et  qui  protège  la  matière  colorante  contra  l'action  des 
agents  chimiques  qui  doivent  la  dissoudre  ou  la  dé- 
truire ; 

3*  Des  matière»  grasses  inhérentes  à  la  fibro  ou  pro- 
venant de  l'action  du  filoge  et  du  tissage;  elles  sont 
surtout  déposées  a  la  surface  des  fils  ;  ces  corps  gras 
penvent  provenir  ou  des  métiers  à  filer,  ou  des  métiers 
à  tisser  ;  ce  sont  encore  des  savons  dont  on  fait  usage 
pour  diminuer  lo  frottement  pendant  le  tissage  ; 

4*  Une  substance  neutre,  fécule,  farine  ou  colle  forto 
suivant  que,  pendant  l'encollago  de  la  chaîne  on  s'est 
servi  de  l'une  ou  l'autre  de  ces  substances  ;  on  rejette 
aujourd'hui  presque  partout  l'emploi  de  la  farine,  qui 
donne,  par  la  fermentation  putride  du  gluten  qu'elle 
contient,  du  carbonate  d'ammoniaque  dont  la  présence 
transforme  la  graisse  en  substances  nouvelles,  capables 
de  faire  adhérer  les  matières  colorantes,  et  très-difficiles 
à  faire  disparaître  dans  les  opérations  subséquentes  du 
blanchiment  On  y  trouve  encore  quelquefois,  surtout 
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à  présont ,  do  la  glycérine  qui  permet  aux  ouvriers 
de  fabriquer  des  tissus  légers  ,  moussolines  et  autres 
même  dans  les  lieux  secs. 

5°  Des  matières  saline*  inorganiques,  les  unes  in- 
hérentes à  la  fibre,  les  autres  provenant  de  l'eau  dont' 
on  a  fait  usage,  d'autres  enfin  empruntées  aux  principes 
dont  on  s'est  servi  pour  la  préparation  du  parement  do 
la  chaîne. 

S'il  était  permis  de  faire  abstraction  de  toutes  les  ma- 
tières étrangères  que  nous  venons  d'indiquer,  comme 
grasses,  résineuse»  ,  neutres  et  salines,  on  pourrait 
définir  une  étoffe  quelconque  comme  formée  par  la  fi- 
bre textile  et  la  matière  colorante.  Le  problème  du 
blanchiment  serait  excessivement  simple  ot  parfaite- 
ment défini;  il  suffirait,  en  effet,  d'cfilever  directement, 
ou  de  modifier  d'abord,  pour  l'enlever  ensuite,  le  prin- 
cipe colorant  qui  donne  &  la  fibre  sa  couleur  propre  ;  on 
mettrait  do  la  sorte  en  liberté  la  matière  toxtile  pure 
avec  les  propriétés  que  le  consommateur  réclame.  Nous 
n'aurions  qu'a  rechercher  les  moyens  les  plus  propres 
à  produire  la  défloration  de  la  fibre.  Mais  les  matières 
étrangères  grasses  et  résineuses  ajoutent  aux  diffi- 
cultés, car  elles  s'opposent  à  la  décoloration  en  pré- 
servant la  fibre  ;  il  est  donc  indispensable  de  com- 
mencer lo  blanchiment  par  le  dégraissage  do  l'étoffe. 

Nous  distinguerons  donc  dans  le  blanchiment  deux 
sortes  d'opérations  bien  distinctes,  le  dégraissage  et  la 
décoloration,  et  connue  les  fibres  sont  colores  sous 
une  certaine  épaisseur,  comme  la  matière  grasse  et  ré- 
sineuse est  associée  de  la  manière  la  plus  intime  à  la 
matière  colorante,  un  premier  dégraissage,  n'agissant 
que  sur  l'épiderme  do  la  fibre,  no  permet  aux  pre- 
mières méthodes  de  décoloration  d'enlever  que  la  couche 
correspondante  de  matière  colorée.  On  est  forcé  de  ré- 
péter un  certain  nombre  de  fois  les  opérations  succes- 
sives de  dégraissage  et  do  décoloration  pour  obtenir 
un  blanc  parfait.  On  devrait  sans  doute  y  parvenir  en 
augmentant  l'énergie  des  agents  chimiques  employés  ; 
mais  ce  serait  assurément  au  détriment  do  l'étoffe  qui 
pourrait  perdro  do  ses  qualités  physiques.  Il  est  beau- 
coup plus  prudent  d'opérer  par  élimination  succes- 
sive de  matières  grasses,  résineuses,  féculentes  et  co- 
loréos. 

Dégraissage  des  tissus.  Nous  aurons  à  considérer  dans 
le  dégraissage  doux  séries  d'opérations  distinctes,  les 
unes  chimiques,  les  autres  mécaniques,  complétant  né- 
cessairement les  premières. 

Quelles  sont  les  opérations  chimiques  ?  Quel  est  leur 
but?  Quelles  sont  les  opérations  mécaniques?  Que  doi- 
vent-elles produire? 

A.  Dans  les  opérations  chimiques  ,  les  tissus  ou  les 
fils  écrua  sont  soumis  à  l'action  : 

4°  D'uno  ou  deux  lessives  à  la  chaux  dans  lo  but  de 
transformer  en  savons  calcaires  les  corps  gras  ou  ré- 
sineux adhérents  à  la  fibre  ; 

3°  D'un  bain  acidulé  soit  par  l'acide  sulfurique,  soit 
par  l'acide  chlorhydrique,  dans  le  but  de  décomposer  les 
savons  calcaires  formés  pendant  la  première  opération 
et  de  mettre  les  corps  gras  en  liberté. 

3°  D'un  ou  do  plusieurs  lavages  au  carbonato  de 
60ude  pour  opéror  La  dissolution  des  acides  gras  mis  en 
liberté  dans  l'opération  précédente. 

Le  rôle  des  savons  calcaires  dans  lo  blanchiment 
parait  avoir  été  Bignalé  pour  la  première  fois  par 
M.  Prince  et  Dana;  la  chaux  est  plus  avantageuse  que 
les  alcalis  caustiques;  ello  oxyde  la  matière  colorante  et 
la  rend  ainsi  plus  propre  à  la  décoloration  proprement 
dite;  elle  saponifie  les  résines  mieux  et  plus  facilement 
que  la  potasse  et  que  la  6onde  ;  enfin  elle  exerce  sur  la 
résistance  des  tissus  une  action  beaucoup  moins  désor- 
ganisatrice,  si  l'ou  a  le  soin  de  n'opérer  qu'à  l'abri  du 
contact  do  l'air  ;  enfin,  les  alcalis  ne  contractent  le9 
fibres  d'une  manière  suffisante  pour  s'opposer  à  la  for. 


Digitized  by  Google 


628 


TEINTURE. 


mation  do  duvet  que  al  leur  étAt  do  concentration  est 
capable  d'attaquer  la  fibre  cllo-même  :  on  n'a  pas  à 
craindre  cet  effet  désastreux  avec  la  chnux,  lorsqu'on  a 
déterminé  le  degré  de  concentration  le  plus  convenable 
et  la  température  la  plus  propice  pour  une  action  prompte 
et  sans  dangers. 

Nous  n'avons  pas  à  décrire  ici  les  appareils  dans  les- 
quels se  font  les  passages  des  tissus  à  la  chaux,  aux 
acides  et  au  carbonate  de  soude.  Les  premiers  et  les 
derniers  sont  désignés  sous  le  nom  d'appareilsà  lessiver; 
ils  ont  été  décrits  à  l'article  1U.am  iiimi.nt  avec  des 
détails  qui  nous  dispensent  d'y  revenir  :  on  les  distingue 
en  appareils  à  circulation  intermittente  et  continue,  à 
chauffage  direct,  a*feu  nu  ou  à  la  vapeur.  Néanmoins, 
l'emploi  de  ces  mfimes  appareils  appliqués  au  blanchis- 
sage a  reçu  dans  ces  dernières  années  des  perfection- 
nements et  une  extension  sur  lesquels  nous  croyons 
devoir  insister.  Depuis  4854  les  appareils  et  les  cuviers 
de  l'bospice  de  la  Salpêtrière  se  trouvaient  dans  un  tel 
état  de  détérioration  qn'il  devint  nécessaire  do  les  re- 
construire. Le  système  Bouillon,  Muller  et  compagnie 
fut  adopté  ;  nous  extrayons  les  chiffres  qui  suivent  d'un 
rapport  (ait  au  directeur  de  l'assistance  publique  de 
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viers  d'une  contenance  de  800  kilos  dure  quatre 
heures  ;  on  a  dono  dans  ce  même  espace  de  temps  danj 
6  cuviers  4,800  de  linge  lessivé  prêt  à  être  lavé.  Les 
flammes  et  les  chaleurs  perdues  circulent  autour  de 
réservoirs  en  tôle  qui  donnent  sans  augmentation  de  dé- 
pense et  par  jour  4  4,000  litres  d'eau  a  50  ou  60°,  tem- 
pérature nécessaire  pour  faire  de  bons  savonnages. 

Le  relevé  du  linge  blanchi  pendant  4  854  porte  en 
moyenne  8,782  pièces  par  jour,  pesant  5,462  kU.  ; 
les  4 ,993,907  kil.  de  linge  blanchis  pendant  l'année  ont 
coûté  ensemble,  tous  frais  généraux  compris,  430,fi£5 
francs;  ce  blanchissage  confié  à  l'industrie  privée  au- 
rait coûté  324 ,544  francs  :  c'est  donc  nne  économie  de 
4 90,9! 6  francs. 

A  cette  économie  il  faut  ajouter  celle  qui  résulte  da 
ménagement  du  linge  et  qui  ne  peut  se  traduire  direc- 
tement par  des  chiffres.  Les  appareils  fonctionnent 
avec  une  telle  régularité  que  les  lessives  ne  dépassent 
jamais  4  degré  5  ou  2  degrés  de  l'aréomètre  de 
Baume.  Ceci  posé,  faisons  connaître  les  procédés  ra- 
tionnels employés  par  MM.  Bouillon,  Muller  et  com- 
pagnie, dans  les  installations  qu'ils  ont  eu  l'occasion 
de  faire  pour  l'industrie  privée. 
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Paris  sur  la  Buanderie  générale,  au  sujet  do  ses  pro- 
ductions pendant  l'année  4854.  Les  cm  iers  qui  peuvent 
contenir  HOO  kilos  de  lingo  6CC  peuvent  ûtro  ess-angés, 
lessivés,  lavés,  scellés  et  plié»  dans  la  mflmo  journéo, 
do  mamèro  a  pouvoir  Ctro  remis  en  service  dos  le  len- 
demain matin;  lo  lcseivnge qui  s'effectue  dans  les  eu- 


l.o  lessivage  sur  une  grande  échelle  so  fuit  au  moyen 
d'appareils  fixes  ;  il  y  a  tout  avantage  à  los  employer 
lor.-qu'on  opère  sur  300  kilos  a  la  fois  ;  on  donne 
alors  nu  cuvier  environ  1  œ,40  do  diamètre  ;  on  le  (ait  ea 
IkTis  ;  son  couvercle  a  4™, 50;  le  fond  est  en  fonte  pour 
les  cuviers  d'une  contenance  do  500  kilos;  leur  dia- 
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métro  est  plus  grand,  lu  construction  la  même,  le  cou- 
vercle a  2°»,00  ;  cutin  les  grands  ouviurs  de  000  kilog. 
otit  2", 40,  il*  sont  entièrement  en  fonte;'générnlement 
on  les  accouple  deux  à  deux  sur  la  mémo  chaudière 
à  circulation  comme  l'indique  la  figuro  37 1 9. 

Une  chaudière  concentrique  A,  à  circulation,  est  pla- 
cée dans  un  fourneau  en  briques,  bûti  dans  une  fosse  ou 
sous-sol  d'au  moins  1  m,50  de  profondeur.  Les  carneaux 
conduisent  la  fumée  duns  un  tuyau  contrai  11,  qui  donne 
sa  chaleur  à  des  réservoirs  à  cuti  chaude  C;  lu  circula- 
tion s'établit  par  les  conduits  D  et  E,  qui  correspondent 
anx  curiers  F  et  G . 

Lorsqu'on  ne  doit  opérer  que  sur  des  masses  infé- 
rieures à  300  kilog.  on  peut  faire  usage  de  lessiveuses 
économiques,  mobiles;  ces  appareils  agissent  par  l'em- 
ploi simultané  des  aflusions  et  de  lu  vapeur  ;  elles  pro- 
duisent nne  notable  économie  sur  lu  dépense  ordinaire 
et  sur  l'osure  du  linge  ;  elles  opèrent  eu  3  ou  4  heures, 
suivant  leurs  dimensions;  le  lmgo  acquiert  une  blan- 
cheur convenable,  et  le  chauffage  ce  fuit  au  bois,  un 
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charbon  de  terre  ou  au  coke.  On  peut  indistinctement 
m  ployer  les  sels,  les  cristaux  de  soude  ou  lu  cendre. 
Elles  sont  montées  sur  des  fourneaux  portatifs,  et  les  ap- 
plications qui  sont  faites  chaque  jour  prouvent  la  géné- 
ralité de  leur  emploi.  Les  unes  comportent  une  pompe 
d'nn  système  très-simple  ;  dans  les  autres,  la  pompo 
e»t  remplacée  par  un  robinet  de  vidange  d*«Ù  s'écoule 
la  lessive  qu'on  verse  sur  le  linge,  au  moyen  d'un  seau 
spécial,  pur  un  entonnoir  ménagé  dans  le  couvercle; 
les  unes  sont  en  tôle  galvanisée,  avec  foyer  en  fonte  et 
pooipe;  les  autres  sont  en  fonte  et  bois;  leurs  formes 
sont  représentées  dans  les  figures  3720  et  3021. 

Un  appareil,  do  la  forme  de  celui  représenté  fig.  3720, 
de  4™, 40  de  hauteur,  et  de  1™, 03  de  diamètre,  à  la 
place  des  couvercles,  peut  contenir  425  kilog.  de  linge  ; 
il  coûte  300  francs  cri  tôle  galvanisée. 

A  est  le  cuvicr,  B  la  chaudière.  C  le  foyer,  D  la 
po:iipe,  E  uu  robinet  de  vidange,  F  le  couvercle, 
>  une  tige  pour  guider  le  piston,  p  un  tuyau  par  le- 
quel s'écoule  la  lessive.  L'épanchcmeut  du  liquide  se 
fait  sur  la  surface  du  linge  pur  l'intérieur  où  le  tuyau 
se  recourbe  et  se  termine  par  une  pomme  d'arrosoir. 

Un  appareil  de  la  formedecelui  représenté  fig.  3721 , 


garni  de  sa  pompe,  contenant  425  kilog.  de  linge, 
ayant  4m,30  de  hauteur  sur  1  "',  1 4  du  diamètre  au  cou 
verclo,  vaudrait  340  francs. 

Les  mêmes  lettres  que  dans  la  figure  précédente  in- 
diquent les  mêmes  objets  :  G  est  un  c  itonnoir  dont  le 
couvercle  ost  muni  dans  lo  cas  où  l'appareil  n'a  pas  de 
pompe. 

MM.  Bouillon,  Mullcr  et  compagnie  ont  joint  à  Ion- 
installation  propre  aux  blanchisseuses  des  aides-la- 
veuses, qui  sont  des  auxiliaires  des  plus  utiles.  Elle., 
servent  à  dégrossir,  dans  lo  savonnage,  los  parties  lus 
plus  sales  et  les  moins  adhérentes;  l'ouvrière  n'a  plus 
qu'à  faire  la  recherche  des  taches  et  le  travail  intellec- 
tuel. On  peut  évaluer  à  moitié  l'économie  qu'elle  pro- 
duit dans  cette  seule  opération.  L'aide-lnvcusc  peut 
servir  à  faire  l'essangengc  de  lingo  sans  savon ,  et 
le  rinçage  après  le  savonnage.  Elle  est  indistinctement 
muo  mécaniquement  ou  ù  bras  par  une  action  rotative 
ou  directe;  elle  fuit  office  de  hue  à  savonner  et  donne 
place  à  deux  ouvrières  qui,  après  avoir  utilisé  l'action 
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de  la  machine,  peuvent  visiter  lo  lingo  et  compléter 
Bon  lavage  sans  aucun  déplacement. 

Une  petite  chnudièro  à  circulation  qui  s'adapte  ù 
l  aide-laveuse  sert  à  chauffer  économiquement  l'euu  de 
suvounago  et  à  lu  maintenir  toujours  à  lu  tcmpéruturo 
voulue.  Le  chauffage  peut  ainsi  se  faire  au  moyeu  do 
la  vapeur  ou  d'une  circulation  d'eau.  L'aido-luveuso 
est  représentée  dans  la  figure  3722. 

Une  caisse  ou  bac  en  bois  A  reçoit  le  linge  à  blan- 
chir. Un  bftti  B  fixé  sur  les  joues  du  bac  permet  au 
râteau  C  d'osciller  autour  d'un  axe  horizontal  a,  lors- 
qu'on lui  donne  tin  mouvement  de  vu -et -vient,  nu 
moyen  d'un  bùton  transversal  b.  Deux  blanchisseuses 
peuvent  être  placées  en  regard  l'une  do  l'autre  dans 
(los  stalles  D  qui  les  protègent  contre  l'humidité,  et 
vis-à-vis  los  plans  inclinés  E,  destinés  à  ramener  dans 
lo  bac  l'eau  qui  s'échappe  sous  les  coups  de  battoir.  Lo 
dessin  laisse  voir  les  claies  verticales  contro  lesquelles 
le  linge  est  comprimé  par  le  râteau  C. 

Une  aide-laveuso  à  brus,  à  mouvement  direct,  pou- 
vant fournir  300  kilog.  de  linge  par  jour,  vaut  300  fr.  ; 
une  aide -laveuse  à  mouvement  rotatif,  propre  au  la- 
vage de  375  kilog.  par  jour,  se  vend  400  fr;  une 
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ai<le-1avciiHo,  propre  h  4*10  kilog.,  mnnic  de  son  appa- 
reil de  chauffage,  no  conte  que  600  fr.  1a»  divers  mé- 
canisme* que  nous  venons  do  faire  connaître  sont 
actuellement  très-répandus.  MM.  Bouillon,  Muller  et 
compagnie  qui  »e  s^nt  fait  une  spécialité  très-impor- 
tante, ont  su  rendre  à  l'hygiène  publique  un  très-grand 


I 


37. '2. 


service;  ils  ont  combattu  l'expnusion  considérable  des 
vapeurs  qui  dégradent  les  murs  et  fatiguent  les  gens  de 
service,  l'écoulement  do  l'eau  sur  lu  sol,  le  transvase- 
ment péniblo  de  la  lessive  a  des  températures  inégales. 

Les  lingea  blanchis,  c'cst-à-diro  lavés,  sont  placés 
pour  égoutter,  ou  sur  un  des  bancs  fixes,  ou  sur  des 
tricycles,  ou  sur  des  bancs  roulants,  ou  bien  encore  sur 
des  bûches  roulantes,  dont  le  transport  est  facile,  sans 
trop  grande  fatigue.  Les  hydro-extracteurs  ou  esso- 
reuses que  ces  ingénieurs  installent  avec  une  grand* 
économie  reposent  sur  le  principe  de  la  force  centri- 
fuge ;  on  supprime  ainsi  la  torsion  qu'on  fait  subir  au 
linge  pour  l'égouttcr.  Une  essoreuse  à  brns  pour  fem- 
mes peut  essorer  par  jour  de  200  ii  400  kilog.  de  linge 
égoutté;  une  essoreuse  a  bras,  mue  par  des  hommes, 
peut  essorer  de  1 ,000  h  4 ,400  kilog.  par  jour.  Avec  un 
moteur  mécanique,  on  arrive  a  1,600  kilog.  par  jour. 
Une  machine  de  cetto  dernière  force  vaut  750  francs 
d'acquisition. 

MM.  B»uillon,  Muller  et  compagnie  ont  complété 
leurs  appareils  en  installant  d'une  manière  très-hen- 
reuse  do  petites  machines  pour  cylindrer,  calandrer  et 
satiner  le  linge.  Les  cylindres  en  bois,  à  pression,  ser- 
vent h  étirer,  lisser  et  lustrer  le  petit  linge  uni  ;  ceux 
en  métal  ehaulTé-  servent  nu  repassage  du  menu  linge. 
Les  machines  n  calandrer  donnent  lu  lustre  du  neuf; 
les  presses  à  satiner  forment  les  plis  après  l'apprOt. 

Mais  revenons  aux  opérations  du  blanchiment  pro- 
prement dit. 

Les  passages  a  l'acide  s'obtiennent  par  l'immersion 
des  pièces  réunies  en  paquets,  ou  les  unes  après  les 
autres  dans  de  grandes  eux  es  enfoncées  ou  terre;  le 
maniement  des  pièces  est  facilité  par  un  tourniquet, 
mû  par  une  manivelle  ou  par  un  engrenage  mis  en 
rapport  avec  la  force  motrice  de  l'établissement.  On 
remplace  Tenu  qui  s'échappe  et  celle  qu'entraînent  les 
pièces;  on  remonte  le  liquide  en  ajoutaut  do  l'acide 
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ponr  remplacer  celui  que  la  ehntuc  et  le  savon  calctrre 

ont  nécessairement  saturé. 

On  opère  a  froid  dans  l'industrie.  M.  Persoz  propose 
d'o|>érer  à  des  températures  comprises  entre  70  et 
80  degrés.  II  y  aurait  économie,  quoique  avec  une  dé- 
pense de  combustible.  En  effet,  à  cette  température, 
les  savons  calcaires  sont  mieux  attaqués  par  l'acide  qm 
dissout  en  mPrae  temps  une  partie  des  acides  gras  et  de 
la  matière  colorante  déjà  modifiée.  On  opérerait  cette 
chauffe,  soit  àfeu  nu  dans  une  cuve  en  plomb,  soit  dan- 
une  cuve  en  bois  chauffée  par  la  vapeur  B.  Les  opéra- 
tions mécaniques  complètent  les  opérations  chimiques; 
elles  tendent  h  faire  disparaître  les  matières  solnble» 
dont  l'étoffe  est  imbibée,  tout  aussi  bien  que  les  ma- 
tières insolubles  répandue*  soit  à  la  surface,  soit  dans 
les  pores  des  tissns. 

Ces  opérations  mécaniques  ont  pour  but  le  dëgor- 
geaqe  des  tissus  et  Vfssoragf.  Dégorger  un  tissu,  c'est 
lui  faire  quitter  tous  les  éléments  étrangers  dont  il  est 
souillé,  que  ces  éléments  soient  solubles  ou  non  ;  esso- 
rer un  tissu,  c'est  lui  fsire  perdre  la  plus  grande  quan- 
tité du  liquide  qui  le  mouille.  Ces  deux  phases  du 
travail  exigent  l'emploi  d'efforts  mécai  iques  assez  con- 
sidérables, variables,  au  reste,  avec  la  finesse  du  tissu 
et  la  nature  de  la  matière  textile  dont  il  est  formé. 

La  fibre  textile  retient,  en  effet,  avec  une  grande 
force  les  matières  qui  s'y  trouvent  adhérentes.  A 
moins  d'opérer  une  sorte  de  filtration,  en  se  servant 
do  l'étoffe  comme  filtre,  on  no  parviendrait  que  trè*- 
Imparfaitetneat  à  dépouiller  le  tissu  des  matières  solu- 
l.ii  -  .ju  il  renferme  :  encore  faudrait-il  un  temps  con- 
sidérable et  des  masses  de  liquide.  Il  est  indispensable 
de  comprimer  plus  ou  moins  et  à  plusieurs  reprises  le* 
pores  du  tissu,  pour  en  exprimer  tout  le  liquide  retenu 
par  capillarité;  h  force  d'immersions  et  de  déplace- 
ments successifs,  toutes  les  matières  solubles  sont 
expulsée*.  Quant  aux  matières  insolubles,  elles  ne  se 
détachent  que  par  des  frottements  répétés,  et  ce  n'en 
que  par  l'action  postérieure  de  l'eau  qu'elles  peuvent 
disparalire,  ou  projetées  à  distance  sous  l'influence  de 
choc-,  ou  suspendues  dans  l'eau  qui  s'écoule  par  son 
propre  poids.  Dans  tous  les  cas,  l'eau  devient  donc  un 
agent  de  première  nécessité  pour  dégorger  et  nettoyer 
les  étoffe». 

Les  divers  appareils  employés  pour  dégorger  et  net- 
toyer les  tissus  agissent  par  compression  :  tantôt  les 
linges  sont  battus,  tantôt  ils  sont  comprimés  par  leur 
chute  contre  des  parois  résistante»,  tantôt  ils  reçoivent 
un  choc  violent  par  l'eau  qui  tombe  avec  force  ;  ces 
diverses  métho  les  de  comprimer  sout  quelquefois  réu- 
nies dans  uu  même  appareil. 

Nous  ne  décrirons  pas  ici  la  série  des  organes  si 
variés  que  l'industrie  possède  aujourd'hui;  noua  les 
fcrOavOM  décrits  à  l'article  Blanchiment.  Noos  ferons 
seulement  remarquer  qu'il  convient,  lorsqu'on  peut 
choisir  lo  système  do  dégorgeage,  de  prendre  en  con- 
sidération, avant  toute  chose,  In  nature  du  tissu  sur  le- 
quel ou  travaille  ;  et  comme  généralement  un  établis- 
sement reçoit  des  tissus  do  résistances  très-variables, 
il  est  utile  d'nvoir  sons  la  main  les  différents  appareils 
qu'on  connaît  actuellement. 

Ces  mêmes  mécanismes  sont  encore  ceux  dont  on 
sert  dans  les  teintureries  pour  dégorger,  rincer  et  la- 
ver les  tissus,  après  qu'on  les  a  plongés  dans  les  divers 
bains  dont  on  a  dû  faire  emploi  pour  les  colorer  en  la 
nuance  voulue.  A  ce  titre  le  teinturier  doit  les  con- 
naître et  se  rendre  uu  compte  exact  de  la  manière  dont 
ils  fonctionnent  :  les  uns  enlèvent  à  la  fois  les  matières 
solides  et  les  principe?  dissous;  les  autres  n'enlèvent 
que  les  principes  solubles. 

Pour  quelques-uns,  le  nettoyage  est  accompagné 
d'efforts  considérables  qui  tendent  à  détruire  les. 
étoffes. 
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Pour  ceux-ci,  le  lavage  est  lent  ;  il  exige  beaucoup 
«l'eau;  pour  ceux-là,  uno  grande  dépense  est  néces- 
»airo  pour  réaliser  uu  lavage  parfait  sur  une  échelle  un 
peu  considérable,  relativement  au  travail  produit;  cos 
appareils  deviennent  donc  coûteux. 

Quelques  système»,  enfin,  exigent  une  place  consi- 
dérable, sont  bruyants,  demandent  à  être  solidement 
installé*:  de  là,  dépense  d'établissement.  D'autres,  au 
contraire,  n'exigeant  que  peu  de  dépenses  premières, 
ne  peuvent  être  employés  qu'au  dégorgeage  des  étoffes 
légères;  ils  seraient  complètement  impropres  au  net- 
toyage des  tissus  grossiers. 

L'expérience  journalière  a  prouvé  que  le  clapeau  se 
prête  au  dégorgenge  des  pièces  grossières  avec  le  moins 
•le  temps  et  le  moins  de  force;  ai  l'on  nu  dispose  que 
de  peu  d'eau,  les  batteries  <U  Wesserling  sont  préféra- 
bles ;  mais  elles  ne  permettent  pas  de  laver  à  la  fois  un 
grand  nombre  de  tissus.  Le  plateau-battoir  n'exige  que 
peu  do  force,  il  nettoie  bien,  mais  il  demande  beaucoup 
de  temps.  Le  pilon  on  le  foulon  ne  doit  être  employé 
qu'au  lavage  des  pièces  qui  ne  craignent  pas  de*  con- 
tractions considérables.  Le  dash-vchttl  ebt  très-utile 
|>our  dégorger  les  étoffes  fines  et  légères. 

Lorsque  les  machines  dont  on  fait  u«age  pour  le  dé- 
gorgenge n'éloignent  pas  en  même  temps  qu'elles  la 
renouvellent  l'eau  d'inibibitiou  des  tissu*,  il  faut  après 
chaqne  immersion  essorer  l'étoffe.  La  méthode  la  plus 
simple  consiste  à  la  tordre  à  la  cheville.  On  peut  esso- 
rer par  d'autres  moyens  sur  lesquels  noua  reviendrons 
en  parlant  des  étoffes  teintes  auxquelles  il  fuut,  pour 
les  livrer  aux  marchands,  enlever  toute  l'eau  qu'elles 
contiennent  (  voyez  Essorer).  Ou  préfère  donc  géné- 
ralement les  appareils  qui  mouillent,  immergent  et 
compriment  successivement,  pour  le  dégorgeage  dos 
tissus  à  blanchir  et  teindre  ;  l'essorage  proprement  dit 
ne  s'exécute  plus  que  sur  des  pièces  terminées. 

Décoloration  des  tissus.  —  Les  opérations  que  nous 
venons  d'exposer  ont  pour  but  d'éloigner  toutes  les 
matières  gommeuses,  grasses,  résineuses,  sucrées, 
mais  elles  ne  détruisent  pas  la  coloration  de  la  fibre , 
<1I<îs  préparent  la  décoloration  proprement  dite;  cette 
dernière  s'effectue  par  le  concours  d'agents  qui  modi- 
fient la  couleur,  la  transformant  quant  à  ses  propriétés, 
«ans  altérer  la  fibre  ligneuse.  Nous  verrons  que  beaucoup 
de  teintures  sont  exposées  au  pré,  lorsqu'elles  ont  été 
savonnées.  Cette  exposition,  qui  a  pour  but  d'aviver  la 
nuance  en  détruisant  les  couleurs  accidentelles,  tout 
en  respectant  la  couleur  plus  solide  qu'on  veut  ob- 
tenir, trouve  sa  théorie  dans  celle  même  du  blanchi- 
ment que  nous  étudions.  Nous  entrerons  donc  dans 
quelques  détails  sur  In  décoloration  proprement  dite. 

A.  De  tous  les  agents  que  l'expérience  u  démontrés 
capables  de  décolorer  les  tissus  ou  de  détruire  les  cou- 
leurs végétales  ou  animales,  accidentelles  ou  posées 
avec  intention  sur  une  étoffe  donnée  (nous  prenons  le 
cas  le  pins  général),  l'air  est  le  plus  anciennement 
connu.  On  sait,  en  effet,  qu'une  toile  exposée  successi- 
vement à  l'action  de  l'air  et  des  lessives  alcalines  finit 
par  se  blanchir;  on  sait,  de  reste,  encore  que  beaucoup 
d'étoffes  teintes  exposées  à  l'air  se  décolorent,  en  per- 
dant complètement  quelquefois  toute  leur  matière  colo- 
rante. 

La  matière  colorée  qu'on  veut  faire  disparaître  dans 
le  blanchiment  n'existe  qu'en  très-petite  quantité;  l'nir 
peut  la  détruire,  mai»  il  faut,  pour  transformer  cette 
matière  insoluble  dans  l'eau,  dans  les  alcalis,  dans  les 
acides,  en  substance  solublo  dans  ces  agents,  le  con- 
eours  de  plusieurs  circonstances  sans  lesquelles  la  mo- 
dification ne  saurait  avoir  lieu.  Il  est  indispensable  du 
réunir  l'insolation,  c'est-à-dire  l'influence  des  rayons 
solaires  et  l'influence  de  l'humidité.  On  démontre,  en 
effet,  qu'une  toile  écrue  placée  dans  un  flacon  bouché, 
sons  l'influence  de  l'humidité,  ne  se  décolore  pas  sans 


radiation  solaire;  elle  no  se  décolore  pas  davantage 
dans  les  conditions  inverses,  c'est-à-dire  sous  l'influence 
des  rayons  solaires  6ans  humidité.  Dans  l'obscurité,  la 
coloration  persiste  ;  il  faut  doue  savoir  réunir  tout  à  la 
fois  de  l'air,  c'est-à-dire  de  l'oxygène,  du  soleil  et  de  la 
vapeur  d'eau. 

Quel  est  le  rôle  de  ces  divers  agents?  Quelle  in- 
fluence exerce  l'oxygène  ? 

L'oxygène  agit  évidemment  comme  matière  oxy- 
dante, brûlant  la  matière  colorée;  il  enlève  ensuito 
uno  certaine  quantité  d'hydrogène  qu'il  transforme  eu 
eau.  L'eau  formée  dans  ce  cas  ne  rendrait-elle  pas 
inutile  l'influence  de  l'humidité?  L'eau  dès  lors  ne 
jouerait-elle  qu'un  rôle  secondaire  purement  physique, 
celui  d'aider  à  l'action  chimique?  L'eau  dissolvant  l'oxy- 
gène ne  permettrait -elle  pas  alors  l'introduction  de  cet 
élément  dans  la  libre  elle-même  d'une  manière  plus 
intime,  plus  immédiate  que  ne  le  ferait  l'air  complète- 
ment sec  ? 

Les  rayons  lumineux  déterminent  d'une  manière 
évidente  l'actiou  chimique  qui  s'accomplit,  qu'on  ad- 
mette l'oxydution  pure  et  simple  do  la  matière  colo- 
rante, qu'on  admette,  au  contraire,  l'élimination  d'une 
certaine  quantité  d'hydrogène  sous  forme  d'eau. 
A  plus  forte  raison  cotte  influence  est-elle  hors  do 
doute,  lorsqu'on  suppose  réunies  ces  deux  réactions 
suce  -ssives  ou  simultanées.  L'expérience  prouve,  en 
effet,  que.  l'étoflo  étendue  sur  le  pré,  à  l'époque  à  la- 
quelle la  végétation  est  luxuriante,  par  un  temps  clair, 
une  température  élevée,  un  soleil  ardent,  par  de  fortes 
rosée»,  la  décoloration  marche  promptemeut.  Si  le 
temps  est  obscur,  l'air  sec,  si  la  rosée  manque,  la  déco- 
loration ne  progresse  pas. 

Pratiquement,  l'opération  peut  être  régularisée  ;  si 
l'humidité  fait  défaut,  on  anroso;  à  cet  effet,  toutes  les 
prairies  réservées  pour  l'étendage  dans  les  blanchi.y>o- 
ries  ou  les  teintureries  sont  irriguées,  c'est-à-dire  tra- 
versées de  petits  canaux  dans  lesquels  on  puise  l'ean, 
par  lo  moyen  d'écopes,  pour  la  rejeter  en  forme  de 
pluie  sur  le*  pièces  étendues.  Mais  si  le  soleil  est  caché, 
il  faut  attendre,  car  alors  l'oxygène  actif  manque  égale- 
ment. Ou  sait,  d'après  les  belles  expériences  de  T.  do 
Saussure,  confirmées  par  les  recherches  beaucoup  pins 
récentes  de  M.  Boussingault,  que  la  décomposition  de 
l'acide  carboniquo  par  les  parties  vertes  dos  plantes 
(décomposition  de  laquelle  résulte  l'assimilation  du 
carbone  avec  dégagement  d'oxygène)  n'a  lieu  qu'en 
présence  de  la  radiation  solaire.  L'oxygène  mis  en 
liberté  dans  cet  acte  important  de  la  végétation,  encore 
doué  des  propriétés  énergiques  qu'il  contracte  à  1  état 
naissant,  en  quelque  sorte  ozonisé,  se  dissout  dans  l'eau 
ou  dans  la  vapeur  d'eau  contenue  dans  l'air,  et  vient 
agir  énergiquement  sur  la  matière  qui  colore  les  toiles. 

On  altère  donc  ainsi  par  l'étendage  au  pré  la  pre- 
mière couche  de  l'épiderme  des  fibres;  on  lessive  de 
nouveau  pour  mettre  à  nu  la  partie  subjacente,  et,  par 
une  nouvelle  exposition  à  l'air,  on  altère  plus  profon- 
dément la  partio  colorée.  Ces  diverses  opérations  se 
réj»ètent  jusqu'à  décoloration  complète. 

La  décoloration  est  maintenue  par  une  dernière  opé- 
ration qn'on  désigne  sons  le  nom  de  vitriolagt.  Tour 
conserver  lo  blanc  parfait  que  les  pièces  ont  acquis 
sur  lo  pré,  les  blanchisseurs  les  lavent  et  les  dégorgent 
dans  uu  bain  d'acide  sulfuriquo  étondu,  marquant  nu 
plus  4  degré.  Co  passago  aux  acides  était  tellement 
reconnu  comme  nécessaire  pour  éliminer  toute  trace 
de  matière  décolorée,  susceptible  do  se  décolorer  à  la 
longue,  qnc  même  anciennement  ou  passait  les  toiles 
blanchies  dans  uu  bain  de  lait  aigri.  On  sait  que  par 
la  fermentation  du  lait  il  se  développe  un  acide  parti- 
culier qu'on  nomme  aride  laclù/ue. 

On  a  beaucoup  amélioré  lo  procédé  de  décoloratiou 
par  l'air,  par  le  seul  fuit  de  la  s«  pn  ition  des  doux 
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opérations  du  blanchiment.  I^e  dégraissage,  nu  moyen 
des  lessives  a  la  chaux,  des  lavages  acides  et  dn  lessi- 
vago  aux  alcalis,  n  mis  à  nn  la  matière  colorante  qui 
cèdo  avec  plus  do  promptitude  à  l'action  de  l'oxy- 
gène, sous  l'influence  de  la  radiation  solaire;  il  con- 
vient surtout  do  l'employer  au  printemps,  époque  à  la- 
quelle la  végétation  est  beaucoup  plus  active  ;  d'ailleurs 
à  cette  t-poquo  les  travuux  des  fabriques  d'indiennes 
sont  naturellement  ralentis. 

On  connaît  actuellement  leseonditions  prinei pales  dans 
lesquelles  se  produit  Vosone ,  l'un  des  agents  oxydants 
les  plus  énergiques.  Ta  production  économique  de  cet 
air  en  dissolution  peut  devenir  le  fait  le  plus  important 
dans  les  opérations  du  blanchiment  ou  de  l'avivage; 
provoquer  des  recherches  sur  les  moyens  d'arriver  à 
îles  préparations  propres  h  l'emploi  de  l'ozone  sur  une 
grande  échelle  dans  la  fabrication  des  toiles  pointes, 
c'est  donc  poser  un  problème  dont  la  solution  peut 
fltre  prochaine;  c'est  ouvrir  une  voie  nouvelle,  féconde 
en  grands  résultats. 

B.  Depuis  1785,  époque  à  laquelle  Berthollet  décou- 
vrit les  propriétés  décolorantes  du  chlore,  l'emploi  de 
cet  agent  a  fait  une  concurrence  sérieuse  au  premier 
procédé,  surtout  en  raison  de  la  possibilité  de  l'appli- 
quer en  tonte  saison.  Mais  le  rôle  du  chlore  n'est  de- 
venu parfaitement  efficace  que  lorsqu'on  l'a  fait  réagir 
sur  des  tissus  préalablement  dégraissés  et  lorsqu'on  a 
remplacé  le  chlore  a  l'état  de  liberté  par  le  chlore  à 
l'état  do  chlorure  décolorant. 

Berthollet,  trompé  par  la  fausse  composition  qu'il 
'assignait  au  chlore  avec  ses  contemporains,  assimilait 
h  l'action  de  l'air  l'action  de  l'aride  mvtiatiqut  oxygéné  ; 
il  ajoutai',  toutefois,  que  l'oxygène  s'y  trouvait  coi>- 
densé  «ous  un  poids  considérable,  et  qu'il  avait  alors 
une  plus  grande  énergie  que  lorsqn'on  le  prenait  dans 
l'air.  Cette  interprétation  fut  immédiatement  en  défaut 
lors  qu'on  établit  la  véritable  nature  du  chlore  et  qu'on 
démontra  qu'il  devait  être  classé  parmi  les  corps  sim- 
ples. Sa  puissante  énergie  pour  l'hydrogène  fit  ad- 
mettre que  son  action  était  directe  et  qu'il  décolorait 
en  enlevant  h  l'état  d'acide  chlorhydrique  une  portion 
de  l'hydrogène,  transformant  ainsi  la  matière  colo- 
rante en  un  principe  nouveau  soluble  dans  les  lessives 
alcalines. 

Des  expériences  nombreuses,  dirigées  en  vue  de 
l'étude  du  chloro  sur  les  matières  colorantes,  ont  mis 
hors  de  doute  que  le  principe  d'une  action  directe  est 
trop  absolu.  Certaines  matières  colorantes,  en  effet, 
immédiatement  attaquées  par  le  chlore  humide,  et  sous 
l'Influence  de  la  lumière  diffuse,  résistent,  au  con- 
traire, qnand  elles  sont  en  contact  avec  le  chlore  sec 
et  sous  l'influence  de  la  radiation  &olaire.  Avec  le  con- 
cours des  rayons  du  soleil,  l'altération  est  profonde, 
elle  so  manifeste  par  la  formation  do  l'acide  chlorhy- 
drique et  la  substitution  dans  la  molécule  colorée  pri- 
mitivement du  chlore  à  l'hydrogène  éliminé.  L'eau 
scmblo  donc  intervenir  dans  la  réaction,  et  l'affinité  du 
chlore  pour  l'hydrogène  a  pour  résultat  de  mettre  en 
liberté  de  l'oxygène  qui  devient  l'élément  réollement 
actif.  Le  chlore  agit  ainsi  d'une  manière  indirecte; 
cette  réaction  c-t  conforme  à  ce  que  nous  savons  du  rCle 
de  Tenu  pendant  lo  contact  du  chlore  et  des  acides  sul- 
fureux, arsénieux  et  phosphoreux  qui  se  transforment 
en  acides  sulfurique,  arsénîque  et  phosphorique.  Le 
chlore,  en  dégageant  de  l'oxygèno  h  l'état  naissant,  se 
comporterait  exactement  comme  l'air,  et  mieux  en- 
core, comme  les  parties  vertes  des  plantes  dans  le  blan- 
chiment au  pré.  Dans  les  deux  méthodes,  il  est  difficile 
d'ailleurs  de  réduire  l'action  de  l'oxygène  à  l'oxyda- 
tion simple;  il  peut  y  avoir  élimination  simultanée 
d'uno  portion  d'hydrogène  sous  forme  d'eau. 

Quoi  qu'il  en  soit  do  l'explication  qu'on  adopte  pour 
fixer  lo  rôlo  du  chlore,  son  action  est  acquise  à  la 


science  et  à  l'industrie.  Nous  n'insisterons  pu  sur  Ici 
méthodes  à  l'aide  desquelles  on  le  prépare,  on  les  s 
données  à  l'article  Chlore.  Nous  ferons  remarquer 
seulement  qu'il  y  a  beaucoup  plus  d'avantage  à  l'em- 
ployer a  l'état  liquide  qu'a  l'état  gazeux,  et  que.  de 
tous  les  corps  chlorés,  celui  qui  maintenant  est  leplï 
répondu,  c'est  le  chlorure  de  chanx  ;  il  présente  rem- 
ploi le  pins  avantageux.  Nous  renverrons  le  lecteur  à 
l'article  Cbxohttre  décolorant,  mais  noua  ajoQ ta- 
rons ici  que  le  chlorure  de  chaux  n'est  pas  décolorant 
par  lui-même;  tant  qu'il  reste  à  l'abri  du  contact  de 
l'air,  il  ne  fait  subir  aux  matières  colorantes  que  des 
modifications  insensibles  ;  sous  l'influence  de  l'air  m 
d'un  acide  la  décoloration  s'effectue.  L'air  contient  de 
l'acide  carbonique  sous  l'influence  duquel  le  chlorure 
de  chaux  se  décompose  en  acide  hypochloreux  on  en 
chlore,  suivant  qu'on  interprète  la  réaction  dans  no 
sens  ou  dans  l'antre  : 

Cl  Cn 0  =  Cl-f  CaO. 
2  (Cl  CuO)  =  (10CaO f-ClCa. 

Ponr  hâter  l'action  décolorante,  il  faut  donc  ajouter 
au  chlorure  de  chaux  un  auxiliaire  indispensable,  tan- 
tôt l'air  qui  n'agit  qu'avec  lenteur,  tantôt  ou  l'acide 
sulfurique  ou  l'acide  chlorhydrique  qui  agissent  plus 
rapidement,  tantôt  enfin  l'acide  carbonique,  quelle  que 
soit  la  source  à  laquelle  on  préfère  l'emprunter. 

En  supposant  un  dégagement  de  chlore,  ce  sel  agit 
comme  nous  l'avons  dit  plus  haut.  En  supposant  an 
dégagement  d'acide  hypochloreux,  l'action  décolorante 
se  produirait  en  vertu  de  la  propriété  caractéristique 
de  cet  acide  d'être  par  lui-même  un  oxydant  éner- 
gique, abandonnant  son  oxygène  à  la  façon  de  l'eau 
oxygénée. 

L'action  du  chlore  lui-même  pourrait  8tre  rappro- 
chée de  ceUe  de  l'acide  hypochloreux  ;  mais  il  faudrait, 
par  des  expériences  directes,  démontrer  que,  la  fibre 
ligneuse  jouit,  comme  la  potasse  et  la  sonde  en  disso- 
lution étendue,  de  la  propriété  de  transformer  le  chlore 
en  acide  hypochloreux;  rien  ne  le  prouve  jusqu'à  ce 
jour. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue,  pour 
comprendre  toutes  les  précautions  dont  on  doit  «'en- 
tourer, qu'une  dissolution  froide  de  chlorure  de  chanx 
concentrée  agit  avec  assez  d'énergie  pour  détruire  la 
fibre  elle-même,  et  qu'une  dissolution  bouillante  la 
désorganise  encore  beaucoup  plus  rapidement.  À  la 
longue,  une  étoffe  mal  lavée  se  désorganise  et  tombe 
en  poussière. 

Nous  trouvons  dans  la  pratique,  pour  la  période  de 
la  décoloration  comme  dans  celle  du  dégraissage,  la 
réunion  des  procédés  mécaniques.  Les  procédés  chi- 
miques qui  ont  pour  but  de  soumettre  les  objets  à  déco- 
lorer (fils  ou  tissus)  à  l'action  des  principes  actifs, 
sont  nécessairement  snivis  d 'opérations  mécaniques 
dout  le  but  est  d'éliminer  les  produits  qui  réstdtent 
de  l'action  dos  premiers,  et  du  dégorgenge,  nettoyage 
desécheveaux  ou  pièces  après  leur  décoloration  incom- 
plète ou  parfaite.  Ces  dernières  opérations  s'exécutent 
dan»  les  appareils  que  nous  avons  déjà  mentionné» 
en  parlant  du  dégraissage. 

lorsqu'on  s'est  procuré  la  dissolution  de  chlorure  de 
chaux  bien  claire  et  dépouillée  par  le  repos  de  toute 
substance  étrangère,  on  procède  au  titrage  de  cette 
dissolution,  on  l'étend  assez  pour  qu'elle  décolore  une 
ou  deux  fois  son  volume  de  dissolution  d'indigo. 

On  obtient  la  décoloration  par  deux  méthodes  essen- 
tiellement opposées  ;  tantôt  en  opérant  au  moyen  de 
dissolutions  étendues  qui  n'agissent  que  lentement, 
tantôt  en  dissolutions  concentrées  qui  agissent  beaucoup 
plus  rapidement.  Ces  deux  procédés  ont  des  avantages 
différents.  Le  premier  ne  présente  aucun  danger  ponr 
l'étoffe,  mais  il  opère  avec  lenteur;  il  est  sans  incon- 
vénients pour  les  ouvriers;  dans  la  seconde  méthode, 
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il  y  a  danger  pour  l'étoffe,  inconvénient*  pour  les 
ouvriers  si  les  aoins  viennent  à  manquer  ;  mois  il  y  a 
possibilité  de  traiter  rapidement  des  masses  considéra- 
bles. On  pourrait  opérer  avec  les  mêmes  avantages  en 
faisant  usage  de  solutions  étendnes  portées  à  des  tem- 
pératures voisines  de  60  à  10  degrés.  Les  pièces  se 
raient  facilement  imbibées  et  dépouillées  de  l'air  con- 
tenu dans  les  pores. 

A.  Lorsqu'on  fait  usage  des  dissolutions  étendues, 
on  opère  la  décoloration  dans  des  appareils  variables. 

Tantôt  on  fait  usage  de  cuves  pouvant  contenir  de 
400  k  500  pièces  de  calicot,  les  pièces  sont  pliées  en 
paquets  ;  on  imbibe  les  pièces  avec  la  dissolution  do 
chlorure  de  chaux  contenue  dnns  une  première  cuve, 
on  les  expose  à  l'air  pour  que  la  réaction  se  fasse,  non- 
sculemeut  sur  la  surface  du  tissu,  mais  même  a  l'inté- 
rieur des  fibres ,  puis  on  les  plonge  dans  uno  seconde 
cuve  qui  contient  de  l'acide  affaibli.  Le  chlorure  de 
chaux  liquide  qui  mouille  le  tissu  se  décompose,  et  la 
matière  colorante,  en  contnet  avec  le  chlore  à  l'état 
naissant  ou  l'acide  hypochloreux  mis  en  liberté,  se 
trouve  en  partie  détruite.  On  retira  ces  pièces  pour  les 
dégorger. 

Tantôt  les  pièces  sont  placées  dans  nn  cuvier  k  les- 
sive dans  lequel  on  fait  circuler  la  dissolution  de  chlo- 
rure de  chaux  ;  cette  méthode  a  l'inconvénient  de  ne 
conduire  qu'à  des  résultats  incomplets;  car  il  se  forme 
des  courants  auxquels  correspond  nne  décoloration 
trop  avancée,  c'est-à-dire  l'altération  des  tissus.  Les 
points  qui  font' obstacle  à  la  circulation  régulière  no 
sont  que  peu  décolorés. 

Tantôt  les  étoffes  engagées  sur  des  rouleaux  presscurs 
passent  en  y  plongeant  quelque  temps  dans  des  bnins  do 
chlorure  de  chaux;  l'action  de  l'air  et  l'action  de  la  batte 
produisent  un  dégagement  uniforme  et  très-lent,  trop 
faible  pour  compromettre  la  résistance  des  tissus. 

Tantôt  on  fait  tremper  les  pièces  quinze  à  la  fois 
dans  une  fosse  carrée  surmontée  d'un  tourniquet  sur 
lequel  on  les  place  après  une  immersion  de  30  à  40  mi- 
nutes. On  les  enroule  pour  les  transporter  sur  le  tour- 
niquet lui-même  au-dessusd'un  bain  dans  lequel  on  les 
déroule  après qu'elles  ont  été  égouttées,  de  façon  que  les 
eaux  d'égouttage  retournent  au  bain  de  chlorure  de 
chaux. 

Tantôt  enfin  les  pièces,  au  lien  do  séjourner  dans  le 
bain,  s'y  plongent  en  passant  successivement  autour 
d'un  tourniquet  qui  les  fait  mouvoir  et  renouvelle  ainsi 
les  points  de  contact  ;  à  la  sortie  des  trois  cuves  juxta- 
posées dans  lesquelles  passent  les  mêmes  pièces,  elles 
sont  comprimées  entre  deux  rouleaux  presscurs  qui 
rejettent  l'eau  d'iml.ibition  ;  deux  caniveaux  les  ra 
mènent  dans  les  cuves. 

La,  comme  toujours,  les  tissus  passés  an  chlorure 
de  chaux  sont  immergés  dans  un  bain  acide  qui  met 
en  liberté  l'agent  utile  dans  la  décoloration. 

B.  Lorsque  la  dissolution  de  chlorure  de  chaux  est  con- 
centrée, le  séjour  des  pièces  dans  le  bain  de  viendrait  dan- 
gereux pour  la  sécurité  de  l'étoffe  ;  on  ne  fait  donc  que 
la  y  faire  passer  d'une  manière  égale,  en  les  im- 
mergeant et  les  exprimant  à  chaque  passage.  On  les 
passe  enfin  dans  uu  bain  acide  pour  décomposer  le 
chlorure  de  chaux.  Il  est  convenable  alors,  pour  no  pa6 
incommoder  les  ouvriers,  de  mettre  au-dessus  de  In 
hache  qui  contient  l'acide,  une  botte  dont  le  but  est  de 
conduire  au  dehors  les  vapeurs  dégagées  au  contact  de 
l'acide  et  du  chlorure  de  chaux. 

Quel  que  soit  l'étatde  concentration  dn  chlorure  em- 
ployé, les  pièces  doivent  être  dégorgées  avec  le  plus 
grand  soin,  et,  dans  tous  les  cas,  le  blanchiment  terminé 
par  un  passage  dans  une  lessive  qui  n  pour  but  d'entrnl- 
Dcr  la  matière  colorante  modifiée  sous  l'influence  du 
chlore.  Après  cette  deuxième  lessive,  on  lave  les  pièces, 
et  s'il  faut  pour  les  besoins  de  la  teinture  un  blanchiment 


parfait,  on  recommence  la  série d'opérationsdans l'ordre 
que  noua  venons  d'indiquer. 

Ce  n'est  que  lorsque  les  piècos  sont  arrivées  au  de- 
gré  de  blanchiment  voulu  qu'on  les  soumet  à-  l'opéra- 
tion du  vitriolage.  L'acide  enlève  la  résine  qui  ré- 
siste aux  alcalis  et  qui  se  colorerait  plus  tard  par  le 
contact  de  l'air;  cette  résine  accompagne  la  fibre  et  ne 
la  quitte  que  sous  l'influence  des  acides  ;  ce  dernier  trai- 
tement a  de  plus  pour  effet  de  dissoudre  les  oxydes  «le 
fer  ou  d'alumine  accidentellement  déposés  sur  les  tis- 
sus ,  et  dont  la  présence  se  manifesterait  après  la 
teinture  par  des  maculatures  et  des  taches  irrégu- 
licres. 

Ce  bain,  généralement  composé  d'acide  sulfurique 
étendu,  se  donne  de  deux  manières: 

A.  Lorsqu'on  n'a  pas  à  sa  disposition  de  générateur 
de  vapeur. 

B.  Lorsqu'on  a  sous  la  main  une  chaudière  pouvant 
au  besoin  chauffer  les  bains.  Dans  tous  les  cas,  il  con- 
vient de  laisser  déposer  le  sulfate  de  plomb  que  l'acide 
concentré  du  commerce  contient  toujours  et  qui  se  dé- 
pose quand  on  étend  d'eau  l'acide  concentré.  11  est  in- 
dispensable, lorsque  les  étolTes  ont  passé  deux  ou  trois 
tours  .dan*  le  bain  acide,  de  laver  les  étoffes  k  grande 
eau,  puis  de  les  dégorger  complètement  afin  d'éloigner 
jusqu'aux  dernières  traces  d'acide  qui,  se  concentrant 
par  la  dessiccation,  pourraient  avoir  pour  effet  de  dé— 
truire  la  résistance  de  l'étoffe. 

Maintenant  que  nous  connaissons  la  théorie  du  blan- 
chiment des  matières  textiles  d'origine  végétale,  les 
appareils  dont  on  fait  usage,  et  l'ordre  dans  lequel  on 
fuit  les  opérations  successives  qui  composent  l' ensemble 
de  l'art  du  blanchisseur,  nous  résumerons,  au  point  de 
vue  des  dosages  des  bains,  une  opération  snr  les  étoffes 
de  coton,  de  toile,  de  lin  ou  de  chanvre.  Nous  sup- 
poserons une  décoloration  par  étendage  sur  le  pré  pour 
les  étoffes  de  toile. 

Blanchiment  du  tituu  d$  coton.  —  Nous  applique- 
rons au  blanchiment  du  calicot  les  observations  que 
nous  venons  de  poser.  Les  pièces  de  calicot  écru  re- 
çoivent pour  fitre  dégraissées  : 

4°  Un  premier  lessivage  à  la  chaux  de  20  à  34 
heures;  on  prend  pour  faire  la  lessive  30  kilogramme* 
de  chaux,  pour  4000  pièces  de  calicot  3/4,  qu'on  fait 
dissoudre  pour  économiser  la  chaux  dans  le  résidu  de 
l'opération  n*  3; 

2°  Un  lavage  et  un  dégorgeage  ; 

3°  Un  second  lessivage  à  lu  chaux,  de  mfime  durée 
que  le  premier  et  de  môme  composition,  mais  fait  avec 
de  l'eau  pure  ; 

4°  Un  lavage  et  un  dégorgeage  ; 

5°  Une  immersion  dans  l'acide  sulfurique  tiède 
à4°,48; 

6*  Un  lavage  et  un  dégorgeage  ; 

7°  Un  lessivage  au  carbonate  de  soude  ;  la  lessive 
est  faite  avec  le  résidu  de  la  lessive  n»  12,  à  laquelle 
on  ajoute  4  kilog.  de  carbonate  de  soude  par  1 00  mètre* 
de  calicot  3,4  ; 

8e  Un  lavage  et  nn  dégorgeage. 

La  décoloration  s'effectue  pour  le  mfime  nombre  do 
pièces  en  leur  faisant  subir  : 

9"  Une  immersion  de  quelques  heures  dans  uno  so- 
lution de  chlorure  de  chaux  qui  ne  marque  pas  a  l'a- 
réomètre, et  qui ,  saturée  par  un  acide,  ne  dégage  pas  de 
chlore  ; 

40°  Une  immersion  dans  un  bain  acidifié  par  l'acido 
chlorhydrique  à  2°  Baumé  ; 

44»  Un  lavage  et  un  dégorgeage  ; 

42»  Un  second  lessivage  au  carbonate  de  soude  pen- 
dant 24  heures.  On  ajoute  4  kilog.  5  de  carbonate  do 
soude  k  la  quantité  d'eau  nécessaire  au  lessivage  de 
4  000  mètres  du  calicot  ; 

43°  Un  lessivage  et  un  dégorgeage; 
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4  4°  Une  seconde  immersion  dans  le  chlorure  de  chaux  | 
semblable  à  l'opération  n°  9  ; 

45°  Une  immersion  dans  l'acide  chlorhydriquc  à  2° 
Damné  ; 

46°  Un  lavage  et  im  dégorgeage  parfaits. 

D'après  les  chiffres  produits  pur  M.  Persoz,  le  mon- 
tant approximatif  de  la  dépende  nécessaire  an  blanchi- 
ment de  40,000  mètres  de  calicot  se  balauee  par  : 

GO  kilogrammes  de  chaux   4  fr. 

55         —         de  sel  de  soude   37  fr. 

55        —        de  chlorure  de  chaux.  .  46  fr. 

Acide   40  fr 

Main-d'œuvre  et  frais  généraux  ....  4  50  fr. 

244  fr. 

Soit  4  fr.  07  par  pièce  do  50  mètres.  Les  frniA  de 
main-d'œuvre  diminueraient  beaucoup  si  la  fabrica- 
tion était  exercée  sur  une  plu*  grande  échelle. 

Ce  procédé  permet  de  remplacer  les  alcalis  caus- 
tiques par  leurs  carbonates.  Il  n'en  résulte  pas  d'in- 
convénient; car  les  carbonates  alcalins  dissolvent  aussi 
bien  les  corps  gras  à  l'état  libre  et  jouissent  de  plus  de 
l'avantage  de  décomposer  pnr  double  décomposition  les 
savons  calcaires  en  formant  des  savons  alcalins  et  du 
carbonate  de  chaux.  Dans  l'origiue  de  ce  procédé,  les 
résultats  satisfaisants  étaient  obtenus  même  en  l'absence 
de  toute  décomposition  par  le*  acides  des  savons  cal- 
caires résultant  du  lessivage  n  la  chaux. 

Dans  ce  mPme  procédé,  l'acide  qui  sert  à  décompo- 
ser le  chlorure  de  chaux  est  l'ncide  chlorhydriquo  et 
non  l'acide  sulfuriqnc.  Non-seulement,  il  y  a  formntiou 
de  chlorure  de  calcium  qui,  déliquescent,  entretient  une 
humidité  plus  uniforme  dans  toutes  les  parties  do  la 
pièce,  mais  il  y  a  dégagement  d'une  quantité  plus  con- 
sidérable do  chlore  dan»  le  cas  où  le  sel  contient  du 
clilornte  do  chaux.  11  est  donc  rationnel  do  préférer  une 
méthode  comme  celle  que  nous  venons  de  décrire,  car 
elle  apporte  économie  au  double  point  de  vue  de  la 
muin-d'œuvro  et  dee  matières  premières.  Cette  consi- 
dération acquiert  un  grand  poids  par  suite  des  unisses 
de  prix  qui  conduisent  forcément  le  fabriennt  à  dimi- 
nuer incessamment  le  chiffre  des  frais  occasionnés  par 
les  opérations  du  blanchiment.  C'est  même  pour  satis- 
faire à  ces  conditions  d'économie  qu'ont  été  disposés  les 
systèmes  dit*  continus. 

Pour  nous  rendre  compte  de  ces  systèmes,  supposons 
cousues  à  la  suite  les  unes  des  autres  plusieurs  pièces 
do  calicot  avant  ou  après  le  lessivage  ;  on  les  supporte 
par  un  nombre  suffisant  Je  cylindres  qui  servent  aussi 
do  rouleaux  de  tension  ;  on  fait  mouvoir  la  tête  des 
pièces  en  la  faisant  immerger  successivement  dans  le» 
bains  convenables,  acides,  alcalins,  de  chlorure  de 
chaux,  acides,  etc.;  on  intercale  entro  chaque  bain 
des  appareils  à  nettoyer  et  dégorger.  Un  mouvement 
continu  permet  donc  de  conduire  l'étoffe  blanchie  con- 
venablement dans  les  appareils  à  sécher.  Cette  méthode 
réunit  alors  à  l'économie  des  opérations  chimiques 
celle  des  opérations  mécaniques  qui  n'est  pas  moins  im- 
portante. 

Par  les  procédés  perfectionnés  que  nous  venons  d'ex- 
poser, on  évite  tonte  fermentation  acide  qui  jouait  un 
ai  grand  rôle  dan»  la  pratique  du  blanchiment  des  ca- 
licots, surtout  Anciennement.  Nous  allons  en  dire  quel- 
qnea  mots,  car  elle  n'est  pas  abandonnée  partout,  et 
quelques  teinturiers  l'appliquent  encore  al'avîvage  de 
certaines  nuances.  Les  points  théoriques  sur  lesquels 
nous  insisterons  ici  éclaireront  plus  tard  quelques  points 
eonsacrés  par  la  routine. 

On  laisse  macérer  la  pièce  dans  une  cuve  avec  plus 
ou  moins  d'eau  tiède,  et  pour  déterminer  une  certaine 
fermentation  on  ajoute  uno  petite  quantité  de  son.  La 
pièce  doit  être  complètement  immergée  pendant  toute 


la  durée  de  l'opération  :  soit  40  à  50  heures  pendant 
l'été,  3  à  5  jours  pendant  l'hiver. 

Si  les  pièces  ne  tout  pas  convenablement  submer- 
gées, la  température  de  la  masse  s'élève  considérable- 
ment au  centre  surtout  ;  il  s'y  produit  une  espèce  de 
pourriture  nuisible  À  la  résistance  du  calicot.  S'il  y  a 
trop  d'eau,  la  fermentation  «e  règle  mal,  et  l'on  ne  par- 
vient que  très-iinparfaiteraent  à  faire  disparaître  le 
gluten  et  les  matières  amylacée*  que  contient  la  fibre, 
et  dont  on  cherche  à  se  défaire.  An  point  de  vue 
des  besoins  de  la  teinture,  cette  ancienne  méthode  a 
l'inconvénient  de  transformer  les  matière*,  ou  certaines 
matière*  résineuses  fixées  a  l'étoffe,  de  telle  sorte  qu'en 
contact  avec  quelques  principes  colorant*,  ce*  résine* 
modifiées  le*  rendent  adhérente*  aux  tissus.  Les  mo- 
lécules de  garance,  par  exemple,  sont  attirée*  avec 
énergie  et  viennent  teindre  les  parties  attirées  ;  ce  genre 
d'nltération  ne  se  produit  jamais  lorsque  le  les.-ivagc 
à  la  chaux  supprime  la  fermentation. 

Nous  ne  quitterons  pas  ce  sujet  sans  exprimer  un 
regret,  c'est  qu'on  ne  connaisse  pas  encore  le  degré  de 
volubilité  de  la  matière  colorante  du  coton  dans  les  les- 
sives do  diverses  forces  et  dans  les  savons,  depui»  60 
jusqu'à  181  degrés,  température  correspondait  à  40  at- 
mosphères; on  ignore  ainsi  quelle  est  la  température 
la  plus  favorable  pour  blanchir  les  ti*sus.  Si  quelques 
praticiens  font  usage  d'appareils  à  haute  pression,  rien 
ne  prouve  'que  ce  soit  avec  avantage  ;  la  science  n'a 
pas  encore  démontré  l'utilité  de  cetie  pratique. 

Blanchiment  des  tissus  de  lin  et  de  duxnrre.  —  Le* 
méthodes  que  nous  venons  de  décrire,  très-simple*, 
rationnelles  ,  actives  daus  le  cas  du  blanchiment  de* 
tissus  deeoton,  sont  bien  moins  efficaces  quand  on  le* 
applique  an  blanchiment  des  tissus  de  tils  de  lin  et  <l- 
chanvre.  La  matière  colorante  est  en  plus  grande  quan- 
tité dans  ces  dernières,  elle  est  plu*  résistante,  et  le> 
matières  grasse»  et  résineuses  ne  cèdent  pas  au*<-i  faci- 
lement à  l'action  des  agents,  dont  on  ne  saurai?  aug- 
menter l'énergie  sans  compromettre  la  solidité  de  l'é- 
toffe. 11  faut  donc  répéter  successivement  le*  opérations 
que  nous  avons  indiquée*;  pour  les  fils  de  lin,  on  va 
jusqu'à  faire  subir  à  la  pièce  quatre  lessivages  à  la 
chaux,  en  les  faisant  suivre,  pour  l'opération  du  dé- 
graissage, d'autant  de  lavages  à  l'acide,  puis  au  <sir- 
bonate  alcalin. 

Les  étoiles  de  lin  et  de  chanvre  sont  celles  nuxqnclle* 
on  applique  le  plus  généralement  la  décoloration  par 
l'étendago  au  pré.  Nous  supposerons  donc  ici  qtie  nous 
voulions  traiter  pour  la  blunchir  la  toile  commune 
écrite. 

Le  dégraissage  s'opère  au  moyen  de»  opérations 
suivantes,  savoir  : 

1°  Uu  premier  dégommage  à  l'eau  tiède; 

2"  Un  second  dégommage  dans  les  mêmes  con- 
ditions; 

3°  Un  lessivage  à  chaud  dans  une  dissolution  de 
savon  vert; 

4°  Une  lessive  de  4  heures  dans  nn  mélvnge  de 
chaux  vive  et  do  sel  de  soude  qui  forme  une  lessive 
caustique. 

La  décoloration  s'exécute  au  moyen  d'opération» 
subséquentes,  savoir  : 

5°  Une  première  exposition  au  pré,  pendant  2  ou 
3  jours,  suivant  la  saison  ou  l'état  de  l'atmosphère; 

6"  Uno  seconde  lessive  de  3  heures; 

7°  Un  nettoyage  et  dégorgeage  ; 

8°  Uno  nouvelle  exposition  au  pré  do  4  à  5  jours; 

9°  Une  troisième  lessive  de  4  heures  ; 

40°  Un  nettoyage  et  un  dégorgeage; 

41"  Uno  troisième  exposition  au  pré,  do  4  à  5  j.mr», 
selon  l'état  de  l'atmosphère; 
I     4  2°  Un  dernier  passage  aux  acides.  On  peut  rccor.i 
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mencor  les  passages  en  lessive  et  l'exposition  au  pré, 
si  les  pièces  n'ont  pas  le  blanc  qu'on  désire. 

Les  chiffres  qui  suivent  permettent  de  se  faire  une 
idée  des  frais  occasionnes  par  cette  méthode. 

Pour  composer  la  lessive,  d'après  des  renseigne- 
ments fournis  à  M.  l'ersoz  par  MM.  Kœchlin  frères,  on 
prenait  :      •  45  kilog.  de  potasse  des  Vosges; 
20  kilog.  de  ebaux  ; 
35  kilog.  chlorure  do  isodium  ; 
4200  kilog.  d'eau. 

On  porte  à  l'ébuHition  pendant  une  heure  ;  on  laisse 
déposer;  on  décante,  et  on  ajoute  a  la  dissolution  lim- 
pide 7  fois  son  volume  d'eau  claire.  Ces  quantités  de 
matières  servent  pour  une  lessive  propre  à  300  pièces. 
On  répète  cette  même  dépense  h  chaque  lessive  qu'où 
fait  subir  aux  matières  à  décolorer. 

Quelque  soin  qu'on  ait  npporté  dans  la  pratique  des 
différentes  opérations  que  nous  venons  de  décrire,  il 
est  urgent  de  reconnaître  l'état  des  toiles  destinées  à  la 
teinture,  soit  qu'on  veuille  préparer  des  teintes  unies, 
soit  qu'on  veuille  les  transformer  en  tissus  imprimés  ; 
à  cet  effet,  on  soumet  a  des  épreuves  convenables  des 
morceaux  d'étoffes  prélevés  au  hasard  sur  l'une  do» 
pièces  faisant  partie  d'une  série  soumise  à  la  succession 
de»  opérations  du  blanchiment. 

Si  le  blanchiment  n'avait  pas  fait  disparaître  toutes 
les  parties  grasse*,  en  passant  l'étoffe,  pur  exemple, 
dans  une  cuve  d'indigo,  la  couleur  ne  prendrait  pas 
également  sur  toute*  les  parties  ;  si  l'on  imprimait  en 
uni,  les  parties  grasses  fixeraient  la  couleur,  ce  qui 
formerait  des  taches,  diminuant  la  valeur  du  la  tein- 
ture. Si  l'on  cherchait  à  produire  des  dessins  sur  fond 
blanc,  ces  taches  maculeraient  la  partie  blanche;  dans 
le  cas  où  le  fabricant  voudrait  ensuite  enlever  ces  ta- 
ches, il  s'exposerait  à  l'inconvénient  de  détruire  la 
solidité  de  la  pièce. 

Pour  s'assurer  de  l'état  dans  lequel  se  trouvent  les 
pièces  blanchies,  on  en  prélève  un  échantillon  qu'on 
coad  à  la  suite  des  pièces  mordancées  qui  passent  dans 
un  bain  de  garance.  Nous  verrons  plus  loin  quo  le 
mordançage  a  pour  but  dn  fixer  la  garance  qui,  par 
elle-même,  ne  contracte  aucune  adhérence  avec  la 
fibre  végétale.  La  pièce,  en  passant  dans  le  bain  de 
garance,  devra  se  colorer  d'autant  moins  que  le  blan- 
chiment aura  reçu  le  plus  de  perfection,  c'est  a-dire 
qu'on  «ura  détruit  le  plus  de  matières  étrangères  à  la 
fibre.  Dan»  tous  les  cas,  la  coloration  devra  se  présenter 
unie  et  sans  maculaturcs. 

Ce  mode  d'épreuve  no  révèle  pas  toujours  les  acci- 
dents qui  peuvent  survenir,  lorsqu'on  imprime  des  tis- 
su» blanchis.  Certaines  natures  de  graisse  ou  de  résine 
ont  par  elles-mêmes  si  peu  d'affinité  pour  la  matière 
colorante  de  la  garance,  qu'elles  n'en  fixent  que  des 
quantités  insignifiantes,  tandis  qu'au  contraire,  par 
l'intermédiaire  do  certain*  sels  d'alumine  ou  de  fer,  il 
y  a  fixation  d'une  coloration  assez  sensible.  Avec  de 
semblable;  toile*,  on  court  le  risque  de  voir  apparaître 
une  coloration  rose  prononcée,  soit  unie,  soit  sons 
forme  de  taches,  lorsque  par  suite  de  l'opération  du 
bousage  elles  auront  été  mises  en  contact  avec  l'excé- 
daut  de  sel  à  base  d'alumine  ou  de  fer  que  le  bain  de 
boute  a  redissous,  et  lorsque  cos  taches  auront  fixé 
l'une  ou  l'autre  de  ces  bases. 

Il  convient  donc,  pour  n'être  pas  surpris  an  milieu 
d'une  opération,  de  répéter  l'essai  du  garançage  d'un 
échantillon  sur  un  nouvel  échantillon  préalablement 
pas&é  dans  un  bain  de  bouse  :  si  le  morceau  d'étoffe  ne 
se  colore  pas  à  cette  double  épreuve,  ou  si  la  teinte  est 
légère  et  très- uniforme,  on  en  conclut  que  l'échantillon 
est  complètement  débarrassé  de  matières  étrangères  à 
la  fit.re  ;  on  peut  conclure  que  toutes  los  pièces  eu  essai 
sont  de  bonne  qualité. 
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Blanchiment  des  étoffe»  d'origine  animale. 

Si  les  procédés  à  l'aide  desquels  on  prépare  h  la 
teinture  les  étoffes  de  coton,  de  lin  et  de  chanvre,  dif- 
fèrent notablement  de  ceux  auxquels  on  soumet  dans 
le  même  but  les  tissus  de  laine  et  de  soie,  on  n'a  que 
do  faibles  modifications  à  faire  subir  aux  procédés  qui 
Bcrveut  au  blanchiment  des  laines  pour  les  approprier 
an  blanchimont  des  soies.  Nous  los  ferons  connaître 
d'une  manière  sommaire.  Dans  cette  opération,  commo 
dans  celle  qui  s'applique  au  travail  des  calicots,  nous 
aurons  a  distinguer  le  dégraissage  et  le  blanchiment, 
et,  pour  ces  deux  phases,  des  moyens  mécaniques  et  des 
agents  chimiques. 

BlanciUmtnt  des  laines  et  mi-laine*  (chaine-eoton).  — 
Il  est  urgent  d'abord  de  débarrasser  la  matière  textile 
de  tous  les  corps  étrangers,  gras,  résineux,  salins,  qui 
peuvent  la  souiller.  Ce  n'est  qu'après  cette  première 
opération  qu'on  peut  songer  à  la  décolorer  d'une  ma- 
nière prompte,  effjcacc,  durable. 

<  •  Dégraissage.  —  On  comprendra  sans  peine  que  les 
étoffes  de  laine  no  puissent  être  dégraissées,  c'est-à- 
dire  débarrassées  dos  matières  cireuses,  graisseuses, 
salines  et  résineuses  qui  constituent,  par  leur  associa- 
tion à  la  fibre  textile,  un  tissu  de  laine,  au  moyen  des 
méthodes  que  nous  avons  appliquées  au  blanchiment 
des  tissus  d'origine  végétale.  Les  alcalis  caustiques, 
en  effet,  ne  dissolvent-ils  pas  les  fibres,  comme  nous 
l'avons  dit;  et  lu  chaux  ne  les  désorganiso-t-elle  pas  à 
ce  point  que  la  fibre  ninsi  traitée  perd  toute  énergie 
pour  fixer  la  matière  colorante?  On  est  donc  forcé  d'a- 
voir recours  d'abord  à  l'action  des  cristaux  de  soude, 
et  si  cet  agent  n'est  pas  assez  fort,  on  fait  usage  des  sa- 
vons qui,  tantôt  dégraissent  en  saponifiant  les  corps 
gras  directement  par  l'alcali  qu'ils  renferment  en 
excès,  et  tantôt  agissent  en  se  décomposant  sous  l'in- 
fluence de  l'eau,  de  manière  à  former  des  acides  gras 
qui  dissolvent  mieux  les  matières  résineuses,  insolubles 
dans  l'eau,  tout  comme  elles  le  sont  dans  les  carbo- 
nates alcalins. 

Quant  aux  températures  auxquelles  on  opère  le  les- 
sivage, elles  diffèrent  encore  notablement  de  celles 
qu'on  choisit  pour  blanchir  les  toiles  de  coton,  de  lin 
ou  de  chanvre.  On  doit  redouter  une  élévation  do  tem- 
pérature et  n'opérer  qu'entre  60  et  70  degrés  ;  les  ap- 
pareils dans  lesquels  on  lave  et  rince  les  tissus  de  laine 
sont  aussi  généralement  différents  de  ceux  qu'on  em- 
ploie dans  le  dégorgenge  des  tissus  de  coton  ou  de  lin. 
Presquo  toujours  les  étoffes  de  laine  ont  besoin  d'être 
tendues  en  passant  dans  les  dissolutions  alcalines  pour 
éviter  les  contractions  qui  gêneraient  la  teinture.  On 
se  sort  de  la  machine  à  fonlarder,  dite  encore  machine  à 
plaquer,  parce  que  c'est  elle  dont  on  se  sert  pour  mettre 
sons  épaisseur  uniforme  les  intermédiaires  capables  do 
hxer  sur  les  tissus  les  matières  qui  par  elles-mêmes  ne 
teindraient  pas  (voyez  Impression,  2* volume).  Chaque 
pièce  pa«sc  une  fois  ou  deux  au  fond  d'une  auge  rem- 
plie de  lessive  ;  elle  eu  sort  ensuite  pour  être  exprimée 
par  deux  rouleaux  qui  font  retomber  dans  l'auge  l'ex- 
cédant de  la  lessive,  et  s'enroule  sur  des  cylindres  mo- 
biles en  bois  qui  se  nomment  bobines,  et  qui  servent  à 
transporter  le  tissu.  Quand  les  pièces  ont  été  pendant 
un  temps  suffisant  en  contact  avec  la  lessive,  on  change 
les  bobines  do  place,  et,  les  transportant  au-dessus  do 
nouveaux  bains  ou  d'eau  pour  laver,  ou  de  carbonate 
de  soudo  et  de  savon  pour  opérer  un  dégraissago  plus 
complet,  ou  les  fait  circuler  une  seconde  fois;  on  a  soin 
de  répéter  cos  opérations  tant  qu'on  ne  juge  pas  le  dé- 
graissage suffisamment  avancé.  Ce  n'est  qu'ulors 
qu'on  passe  à  la  dernière  phase  du  blanchimont  à  la 
décoloration. 

2°  Décoloration  des  tissvs.  —  L'action  du  chlore  sur 
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le*  fibres  d'origine  animale  étant  toujours  accompagnée 
d'une  désorganisation  profonde  etd'une  coloration  jaune 
plus  ou  moins  intense,  on  ne  peut  songer  à  faire  usage 
des  principes  employés  pour  le  blanchiment  des  tissu; 
qui  proviennent  du  tirage  des  fibres  du  coton,  du  lin  «t 
du  chanvre.  On  est  forcé  d'avoir  recours  à  de  nouveaux 
agents,  et  l'usage  a  cou  sacré  l'emploi  de  l'acide  sul- 
fureux. 

La  réaction  est  ici  d'une  tout  autre  nature  que  celle 
qui  prend  naissance  dans  le  contact  du  chlore  avec  la 
matière  colorante  ;  dans  le  dernier  cas,  la  matière  ayant 
changé  de  propriétés  est  éliminée  sous  formo  soluble; 
dans  le  cas  do  l'action  de  l'acide  sulfureux,  il  semble 
qu'il  n'y  ait  rien  qu'une  combinaison  de  l'acide  avec 
la  matière  colorée  qui  se  fixe  sous  forme  incolore  au 
tissu  sans  élimination.  Ce  phénomène  rentre  dans  la 
classo  de  ceux  observés  par  M.  Chevrenl  dans  l'action 
de  l'hydrogène  sulfuré  sur  l'hématine,  et  par  H.  Kul- 
mann  dans  l'action  de  l'acide  sulfureux  sur  les  matières 
colorées  d'origine  végétale. 

L'acide  sulfureux,  employé  depuis  une  époque  dont 
on  ne  peut  préciser  la  date,  est  en  usage  presque*  par- 
tout pour  blanchir  les  étoffes  et  les  fils  do  laine  ;  oti 
l'obtient  par  la  combustion  du  soufre  dans  des  cham- 
bres qu'on  nomme  «ou/Voir*  (voyez  Acide  sclfctucux, 
2*  volume).  On  opère  tantôt  avec  l'ueide  sulfureux 
gazeux,  tantôt  avee  l'acide  sulfureux  liquide.  Noos 
no  décrirons  ici  ni  la  préparation  de  l'acide  sulfureux 
gazeux,  ni  les  appareils  dans  lesquels  les  laines  sont 
mises  ii  blanchir;  mais  nous  iudiquerons  la  possibilité 
do  se  servir  d'acide  liquide  ou  d'acide  combiné.  O'Reilly 
depuis  fort  longtemps  a  fait  voir  qu'en  soumettant  des 
étoffes  à  l'action  d'un  liquide  contenant  de  l'acide  sul- 
fureux liquide,  on  obtieut  un  blanchiment  beaucoup 
plus  complut  que  pu  l'acide  gazeux.  Il  suffit  de  4  heures 
d'immorsion  dans  un  liquide  disposé  dans  des  appareils 
analogues  à  ceux  dont  on  fait  usage  dans  le  blanchiment 
par  le  chlore  liquide  ou  combiné  pour  obtenir  uno  dé- 
coloration satisfaisante. 

M.  Persoz  indique  comme  procédé  très-économique 
pour  la  préparation  de  l'acide  sulfureux  le  moyen  sui- 
vant :  on  calcine  dans  des  cylindres  de  funte  uu mélange 
de  sulfate  de  fer  et  de  fleurs  de  soufre.  La  formule 

3  (SOJ)  Fe'O1  -4-  5  S  =  6  (SO1)  4-  2  (Fa S) 
rend  compte  de  la  réaction.  On  chauffe  à  peine  au 
rouge.  On  dispose  l'appareil  comme  pour  la  fubrica-  • 
tioude  l'acide  nitrique,  mais  on  charge  d'abord  unepor-  i 
tion  du  sulfate  de  fer  dans  la  partie  antérieure  de  l'ap- 
pareil, puis  le  mélange  de  soufre  et  do  sulfate,  en  sorte 
que  le  soufre  en  vapeurs  rencontre  d'abord  du  sulfate 
de  fer  chaud  qu'il  décompose  avec  facilité.  On  conduit 
le  gaz  qui  se  dégage  dans  un  tonneau  laveur  rempli 
de  paille  ou  do  mousse  humectée;  il  se  rond  de  la  dans 
une  caisse  munie  d'un  agitateur  ou  d'une  cascade  chi- 
mique comme  pour  la  dissolution  du  chlore.  En  opérant  { 
sur  4500  grammes  de  sulfate  de  fer  supposé  pur  et  sur  j 
1000  grammes  de  soufre,  on  obtiendrait  3i0  litres  do 
gaz  acide  sulfureux  sous  la  pression  de  0«,76  et  à  la 
température  de  0°.  Or,  l'eau  dissout  a  la  tempé- 

rature ordinaire  43  fois  son  volume  d'acide  sulfureux, 
on  obtiendrait  avec  ces  doses  79  litres  d'eau  saturée. 

Jo  suis  surpris  qu'on  n'ait  pas  encore  introduit  dans 
l'industrie  l'emploi  de  l'acide  sulfureux  combiné  comme 
on  le  fait  pour  le  chloro;  les  appareils  appliqués  dans 
les  deux  cas  seraient  les  mêmes,  et  par  l'exposition  h 
l'air  des  tissus  imbibés  de  sulfite  alcalin  on  pourrait 
obtenir  uno  décoloration  convenable.  Sans  doute  cette 
innovation  conduirait  à  quelques  tfttonucmcnts  pour 
fixer  la  densité  du  liquide  et  connaître  laforco  de  l'a- 
cide a  mettre  en  contact  avec  le  tissu  chargé  do  sul- 
fite daus  le  cas  où  l'acide  carbonique  de  l'air  serait  in- 
suffisant ou  d'une  énergie  trop  faible  pour  agir  promp- 
tement  à  la  température  ordinairo  ;  il  faudrnit  encore 


aussi  se  prémunir  contre  la  transformation  de  l'aria* 
sulfureux  en  acide  sulfuriquc  par  condensation  dans 
les  pores  du  tissu,  transformation  qui  compromettrait  la 
solidité  de  l'étoffe  ;  la  présence  d'une  hase  dans  le  soi 
primitivement  employé  mettrait  faedement  de  côi* 
cette  cause  de  destruction. 

Nous  pensons  devoir  faire  connaître  ici  un  appareil 
tres-simple,  employé  par  M.  Kopp  pour  faire  absorber 
l'acide  sulfureux  par  une  dissolution  de  polysnlfure  de 
calcium  dans  la  fabrication  du  vermillon  d'antimoine. 
Le  gaz  sulfureux  est  produit  ou  par  la  combustion  do 
soufre  brut,  ou  par  la  calcination  des  pyrites,  ou  par  le 
grillage  du  suit  are  d'antimoine  (fig.  3723.) 

Une  série  de  cuves  disposées  en  étages  À,  A'  sont  en 
communication  par  un  tuyau  B  avec  l'appared  produc- 
teur du  gaz  sulfureux  ;  une  cloison  E  existe  dans  chaque 
cuve  ;  elle  force  le  gaz  acide  sulfureux  à  descendre  pour 
se  trouver  au  contact  de  la  dissolution  et  de  la  pluie 
liquide  produite  par  le  mouvement  de  rotation  d'une 
roue  à  palette  F  ;  la  cloison  E'  force  le  gaz  à  redescen- 
dre encore  avant  de  se  rendre  dans  la  cuve  A'  qui  ab- 
sorbe les  portions  qui  ne  se  sont  pas  dissoutes  ;  elles  y 
pénètrent  par  un  tuyau  b  ;  un  robinet  H  permet  d'éeou- 
îor  le  liquide  contenu  dans  la  cuve  A'  dans  la  cure  A 
lorsqu'elle  a  été  vidée  par  le  tuyau  I  du  liquide  légè- 
rement acide  qu'elle  renferme  :  quand  on  juge  à  pro- 
pos de  remplir  directement  d'eau  pure  la  cuve  A  oo 
débouche  l'orifice  K  :  le  tampon  L  permet  de  rempla- 
cer le  liquide  combiné  dans  la  cuve  A*.  Un  cône  mé- 
tallique M,  dans  lequel  on  place  quelques  charbons  i>r- 
dents,  active  le  tirage  du  tuyau  d'appel  N  qui  doit  as- 
pirer l'acide  sulfureux,  les  roues  à  palettes  F  tournent 
dans  le  même  sens  ;  elles  sont  commandées  par  le  même 
moteur;  des  roues  d'engrenage  do  différent  diamètre 
règlent  une  fois  pour  toutes  la  vitesse  de  rotation  con- 
venable pour  une  absorption  régulière. 

lorsque  le»  tissus  par  des  immersions  répétées  dans 
des  bains  convenables  sont  suffisamment  dégraissés  « 
décolorés,  on  les  passe  dans  un  bain  spécial  dit  d'am- 
ragt  pour  rchaussor  le  ton,  et  surtout  pour  faire  dispa- 
raître dans  les  tissus  de  cAairu-coton  la  nuance  jaune 
que  conserve  le  lainage. 

On  a  fait  emploi  pendant  longtemps,  pour  remplir  ce 
but,  de  sulfate  de  cuivre,  ou  de  toute  autre  préparation 
bloue  ayant  pour  baee  l'oxyde  de  cuivre.  Mais  on  y  a 
bientôt  renoncé  devant  les  accidents  graves  auxquels 
cet  azurage  donnait  lieu  toutes  les  lois  que  les  laii.es 
étaient  teintes  et  fixéoa  par  la  vapeur.  On  doit  à  M.  Clie- 
vreul  cette  observation  importante,  que  sous  l'in- 
fluence de  la  vapeur  d'eau  et  d'une  température  éleié\ 
le  soufre  dont  nous  avons  constaté  la  présence  dans  la 
fibre  mfme  qui  constitue  ln  laine  se  porte  sur  les  oxyde* 
en  présence  desquels  il  se  trouve,  et  lorsque  les  sul- 
fures qui  résultent  de  cette  combinaison  sont  colorés, 
la  laine  prend  une  teinte  colorée,  uniforme  si  l'oxyde  est 
régulièrement  réparti,  sons  forme  de  tache  si  l'oxyde 
est  irrégulièrement  déposé.  Telle  est  la  cause  assignée 
par  M.  Chevreul,  en  4837,  à  des  taches  qui  s'étaient 
manifestées  snr  des  laines  soumises  blanches  à  la  vapo- 
risation, et  devenues  colorées  par  l'opération.  Cet  il- 
lustre chimiste  avait  reconnu  que  ces  étoffes  s'étaient 
trouvées  accidentellement,  pendant  le  travail,  en  con- 
tact avec  des  sels  do  cuivre,  d'antimoine,  dY-tain,  de 
plomb,  avant  leur  passage  à  la  vapeur,  et  que,  sons  l'in- 
fluence de  l'agent,  il  y  avait  eu  production  d'nn  sulfure 
coloré.  La  couleur  brune  que  la  laine  prend,  quand  on 
la  plonge  dans  un  mélange  d'acétato  d'alumine  et  d'a- 
cétate de  plomb,  a  la  même  origine;  on  évite  ces  in- 
convénients on  se  servant,  pour  uzurer,  de  carmin  ou 
d'acétate  d'indigo  qu'on  ajoute  en  proportion  variable 
avec  le  goût  du  commerçant. 

Nous  terminerons  ce  chapitro  en  faisant  remarqner 
que  l'industrie  manque  encore  d'une  bonne  méthode, 
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qni  r^Jui»v  In  matière  col  >rnnte  et  qui  l'expulse.  Les 
James  d'apparence  blanche  tiennent  cette  qualité  bien 
p!ui  de  celle  do  la  matière  que  de  l'effet  du  blunchi- 


mise,  en  sorte  qu'on  emploie  pour  ces  100  pièces  36  kil. 
de  carbonate  du  soude  ; 

5°  Les  pièces  passent  ensuite  nu  soufrage,  elles  res- 


3723. 


ment;  il  serait  intéressant  de  trouver  une  marcho  ra- 
tionnelle qui  supprimât  l'azurnge  complémentaire  avec 
lequel  on  imite  un  fiiux  blanc. 

Pratique  du  blanchiment  dtt  tiisue  de  laine.  —  Noub 
réunirons  ici  l'ensemble  des  opérations  qui  constituent 
le  blanchiment  des  laines  tel  qu'on  l'exécute  aujour- 
d'hui. Nous  supposerons  avec  M.  Chovreul  qu'on  ait  h 
blanchir  100  pièce*  de  mousseline  de  laine,  ayant 
60  mètres  de  longueur,  soit  6,000  mètres  d'étoffe  : 

4*  Les  pièces  sont  assemblées  par  mises  de  cinq,  et 
cousues  ensemble  jusqu'à  la  fin  des  opérations.  Chaque 
mise  est  enroulée  sur  >lcs  bobines.  Les  100  pièces  for- 
ment ainsi  vingt  mises;  chaque  mise  est  garnie  uux 
deux  bouts  de  deux  garats  en  toile  de  -  mètres  envi- 
ron, cousus  solidement  pour  protéger  les  chef»  de 
chaque  extrémité  de  la  mise  ; 

2°  On  monte  un  bain  avec  7  kilojr.  do  carbonate  de 
soude,  et  1k,75  de  savon  blanc,  à  la  température  de 

degrés,  dans  une  cuve  à  foularder,  garnie  de  son 
ruoleau  presseur  et  convenablement  chauffée  par  la 
«  apenr  ; 

On  y  fait  passer  la  première  mise  trois  fois  de  suite 
dans  les  rouleaux.  Avant  d'y  fnire  passer  la  deuxième 
u  se,  on  ajoute  500  grammes  de  savon  bien  dis- 
tour, en  maintenant  la  température  toujours  à  50  de- 
grés. On  remonte  de  moine  le  bain  pur  bOO  grammes 
de  savon,  pour  la  troisième,  la  quatrième  et  la  cin- 
quième mise  ;  après  lo  pa-snfço  de  ces  cinq  mises,  on 
vide  la  cuve  que  l'on  remonte  à  neuf  pour  cinq  autres 
mises,  en  sorte  que  pour  les  100  pièces  on  emploie 
.S  kilog.  de  carbonate  de  soude,  et  45  kilog.  de  savon 
blanc; 

3*  Ou  rince  ensuite  deux  fois  chaque  mise  dans  un 
bain  d'eau  &  35  degrés,  monté  dans  l'appareil  à  foular- 
der, où  l'on  renouvelle  l'eau  pour  chaque  mise  ; 

4#  Ou  monte  un  bain  avec  7  kilog.  de  carbonate  de 
soude  à  la  température  de  50  degrés  centigrades;  on  y 
fait  passer  trois  fois  la  première  mise  entre  les  rou- 
leaux; avant  d'y  faire  passer  la  seconde  mise,  on  re- 
monte le  bain  avec  50  grammes  de  carbnnnto  do  sonde 
très-limpide,  et  lou  maiutient  la  température  ù  50  de- 
grés centigrades.  On  remonte  de  même  le  bain  avec 
50  grammes  de  carbonate  de  soude  avant  le  passage 
de  la  troisième  et  de  la  quatrième  mise;  ou  remonte  à 
neuf  une  nouvelle  cuve  pour  le  passage  de  ln  cinquième 

C. 


tent  42  heures  dans  le  soufroir,  compris  le  temps  né- 
cessaire pour  garnir  et  dégarnir  la  chambre;  ou  con- 
somme 25  kilog.  de  soufre; 

6°  Au  sortir  du  soufroir  les  pièces  sont  rincées  dans 
un  courant  d'eau  froide  qu'on  renom  elle  continuel- 
lement ; 

7°  On  répète  l'opération  4°,  en  ayant  soin  d'em- 
ployer pour  faire  les  bains  nécessaires  aux  400  pièces 
36  kilog.  de  carbonate  de  soude; 

8°  On  répète  l'opération  du  soufrage  avec  25  kilog. 
de  soufre; 

9°  On  rince  encore  à  l'eau  courante  ; 

40°  On  lessive  avec  le  carbonate  do  soude,  en  con- 
sommant 36  kilog.  de  carbonate  do  soude; 

44°  On  soufre  de  nouveau,  toujours  avec  25  kilog. 
de  soufre  ; 

4  2"  On  rince  enfin  en  eau  tiède; 

43'*  On  rince  en  eau  froide  en  établissant  un  cou» 
raut. 

On  azuro,  au  moyen  d'un  passage  dans  lo  carmin 
d'indigo,  qu'on  fixe  dans  la  dernière  opération  du  sou- 
frnge,  lorsque  les  pièce»  sont  destinées  a  la  vente  en 
blanc;  elles  peuvent  d'ailleurs  ne  recevoir  qu'un  seul 
soufrage,  (pliant  aux  pièce»  destinées  à  la  teinture  en 
i  nuances  claires  et  brillantes,  il  faut  leur  donner  le 
dégraissage  et  la  décoloration  la  plus  complète,  afin 
•l'obtenir  des  nuances  ou  des  impressions  irréprocha- 
bles. On  ne  doit  soumettre  les  pièces  décolorées  avec 
l'acide  sulfureux  qu'à  des  températures  peu  élevées, 
afin  do  ne  pas  détruire  par  la  chaleur  lo  principe  inco- 
lore qui  résulte  de  la  combinaison  de  l'acide  sulfureux 
avec  la  matière  colorante  ;  il  se  dégagerait  do  l'acide  et 
la  coloration  apparaîtrait  de  nouveuu. 

Observation*  ijrnrrales. 

On  a  pu  voir  parce  qui  précède  toutes  les  lenteurs 
qu'on  rencontre  dans  les  opérations  courantes  du  blan- 
chiment. Nous  avons  signalé  les  points  encore  délicats 
qu'il  était  possible  d'aborder.  Disons  quelques  mots  des 
tentatives  faites  daus  ces  dernières  années  pour  intro- 
duire dans  la  pratique  de  nouveaux  agents. 

On  a  fait  eu  Prusse,  duns  une  douzaine  de  fabriques, 
des  expériences  en  grand  »ur  l'emploi  du  verre  solu- 
ble  comme  savon  ;  en  général,  les  réi-ultats  n'ont  pas 
été  satisfaisants;  on  nettoie  bien,  il  est  vrai,  les  tissus 
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«le  coton  par  l'emploi  de  cette  matière,  mais  son  action 
n'est  pas  supérieure  a  celle  du  sud  do  soude  ;  elle  est  de 
beaucoup  inférieure  à  celle  du  savon  alcalin.  Les  fil» 
et  tissu»  traité*  par  le»  silicates  alcalins  conservent 
presque  toujours  une  dureté  et  une  rigidité  désagréa- 
bles ;  le  blanc  eut  d'ailleurs  moins  pur  et  plus  salissant; 
les  taches  «ont  difficiles  n  faire  disparaître  ;  la  silice 
qui  reste  dans  les  fibre»  après  le  lavage  fuit  répartir 
inégalement  le  duvet,  bien  qu'on  ait  cherché  par  un 
rinçage  des  plus  soignés  à  l'éliminer  complètement. 

Employé  pour  l'avivago  des  couleurs  garaneées,  cet 
agent  n'a  pas  donné  de  meilleurs  résultats.  Le  blanchi- 
ment des  tissus  de  lin  et  de  chanvre  n'a  pas  été  cou- 
ronné do  plus  de  succès.  Cependant,  il  faut  dire  que  le 
lessivage  des  linges  grossiers  de  ménage  réussit  plutôt 
avec  un  mélange  de  savon  et  de  verre  soluble  qu'avec  le 
silicate  alcalin  sans  addition. 

M.  Chapoteant  fils,  pharmacien  à Decize  (Nièvre ), 
a  fait  connaître  qu'on  opère  avec  facilité  le  lessivage 
au  moyen  d'un  mélange  de  4  grammes  d'acétone. 
20  grammos  d'essence  de  térébenthine,  et  40  grammes 
d'ammoniaque  liquide.  Si  l'acétone  recevait  cet  emploi, 
►a  fabrication  deviendrait  facile  par  la  décomposition, 
sous  l'influence  de  la  chaux,  de  l'acétate  de  soude  ob- 
tenu par  le  contact  du  carbonate  de  soude  avec  le  gnz 
provenant  de  la  distillation  des  bois. 

Blanchiment  des  soies.  —  Nous  n'avons  plus  qu'à  dire 
quelques  mots  du  blanchiment  des  soies,  pour  passer  n 
l'étude  de  la  teinture  proprement  dite. 

Les  étoffe?  qu'il  s'agit  de  blanchir  ont  été  déjà  sou- 
mises à  l'opération  du  décreusage,  ou  bien  elles  sont 
écrites.  Il  faut,  par  conséquent,  plus  de  travail  dans  le 
second  cas  que  dans  lo  premier. 

Lorsqu'il  s'agit  de  blanchir  des  soies  déjà  décrousées, 
il  suffit  d'immerger  les  tissus  dnns  une  eau  courante, 
puis  de  les  laver  dans  une  lessive  formée  de  60  grammes 
de  savon,  et  500  grammes  de  6on  par  pièce  de  1  0 mètres 
environ  :  le  son,  par  son  acide,  affaiblit  l'action  de  l'al- 
cali du  •avon ,  il  détruit  moins  la  soie;  en  sortant  do  ce 
bain,  les  pièces  sont  dégorgées  à  40  degrés,  lavée»  à 
l'eau  froide,  puis  nettoyées  dnns  les  roues  à  laver 
(Dashwhcel). 

4°  Dégraissage.  —  Dans  le  second  cas,  on  immerge 
les  pièces,  après  les  avoir  introduites  dans  un  sac,  dans 
une  chaudière  remplie  d'une  eau  tenant  en  dissolution 
250  grammes  de  savon  pour  4  kilog.  de  soie.  Après 
nvoir  chauffé  graduellement  et  mnintenu  l'ébullition 
pendant  2  ou  3  heures,  on  nettoie,  à  l'eau  courante. 
L'étoffe  bien  rincée  reçoit  un  second  bain  semblable  au 
premier,  on  la  dégorge  de  nouveau  dans  la  roue  à 
laver.  Lorsque  lo  dégorgeage  est  complet,  on  termine 
par  un  passage  dans  l'eau  contenant  15  grammes  de 
carbonate  de  soude  cristallisé  pour  chaque  pièce  de 
10  mètres.  La  pièce  est  alors  dégorgée,  rincée  et 
passée  dans  un  bain  d'acide  sulfuriquo  qui  ne  marque 
pas  à  l'aréomètre.  On  termine  enfin  par  un  dernier 
lavage  à  l'eau  chaude,  suivi  d'un  battage  à  l'eau  cou- 
rante après  avoir  rincé. 

2*  Décoloration.  —  Les  tissus  de  soie  blanchis  de  la 
sorte  sont  d'un  blanc  assez  vif  pour  recevoir  toutes  les 
colorations  foncées  ;  mais  quand  ils  sont  destinés  à 
recevoir  des  nuances  très  légères,  il  convient  do  les 
exposer  à  l'action  d'un  léger  soufrage.  C'est  là  que 
l'emploi  de  l'acide  sulfureux  liquide  est  parfaitement 
approprié;  il  faut  dans  tous  les  cas  agir  avec  la  plus 
grande  circonspection  pour  ne  pas  altérer  le  tissu. 

An  resto  pour  les  soies,  les  opérations  du  blanchi- 
ment et  do  la  teinture  s'exécutent  généralement  sur 
des  fils  ou  des  échevenux  qu'on  livro  ensuite  aux  tisse- 
rands. Le  travail  du  blanchiment  n  souvent  pour  but 
de  dégraisser  et  de  décolorer  entièrement  la  fibre  ; 
dans  d'autres  cas,  nu  contraire,  on  veut  seulement 


assouplir  le  fil  ;  on  nomme  soie.-,  assouplies  celles  qui 
n'ont  subi  que  l'action  prolongée  pendant  une  heure 
environ  de  l'eau  chaude  à  80  ou  90  degrés  centi- 
grades ;  on  conserve  ainsi  tout  le  poids  que  la  soi* 
possède,  tandis  que  par  le  décreusage  ordinaire  il  di- 
minue d'environ  25  p.  100.  Mais  le  volume  augmente 
par  une  sorte  de  gonflement  de  la  matière  fibreuse  ; 
ces  soies  sont  réservée»  pour  les  parties  non  apparente! 
des  tissus;  on  sait,  par  exemple,  que  dans  les  satins 
dont  la  chaîne  est  brillante,  la  trame  est  presque  tou- 
jours en  fil  simplement  assoupli.  Quand  la  couleur  le 
comporte,  le  blanchiment  du  fil  est  suivi  d'un  engsl- 
lage  ;  quand  on  cngalle  les  soies  assouplies  on  trouve 
forcément  nne  augmentation  de  poids.  Nous  signale- 
rons toutefois  une  variété  de  soie  de  Chine  qui  perd 
par  l'eau  seule  de  15  à  20  p.  100  ;  l'engalloge  ne  fait 
doue  que  diminuer  cette  perte  de  poids. 

Quelques  observations  sur  le  décretn*ago  des  soie* 
peuvent  trouver  leur  place  ici  :  lorsque  les  soies  ont 
été  dévidées  dans  des  eaux  calcaires  ou  chargées  de 
sels  inorganiques,  ces  sels  peuvent  se  fixer  sur  la  fibre 
et  conduire  à  des  accidents  dans  les  opérations  subsé- 
quentes nuxquelk-s  on  soumet  les  soies,  ou  pour  l«-s 
cuire  ou  pour  les  teindre.  L'expérience  prouve  en  effet 
que  lorsque  la  soie  moulinée  laisse  plus  de  4  gramme 
de  cendres,  cette  soie  prend  un  aspect  terne  au  décreu- 
sage et  qu'elle  reçoit  mal  la  teinture. 

Si  l'on  soupçonne  avoir  à  traiter  une  soie  de  cette 
espèce,  il  faut  commencer  par  la  traiter  avant  de  la 
décreuser  par  un  lavage  à  l'eau  légèrement  acidulée 
d'acide  chlorhydrique,  puis  avec  une  faible  dissolution 
alcaline.  On  enlève  de  la  sorte  les  oxydes  inorganiques 
qui ,  pendant  le  décreusage  au  savon ,  forment  d*s 
savons  insolubles  et  pénètrent  dans  les  fibres  en  leur 
|  enlevant  leur  éclat  soyeux. 

On  connaît  à  Lyon,  sous  le  nom  de  soieTussah,  une 
soie  d'une  espèce  particulière,  qui  n'est  importée  que 
depuis  1846  et  qui  nous  vient  par  l'Angleterre  ;  elle  est 
réservée  pour  des  usages  spéciaux  à  cause  de  sa  résis- 
tance; elle  est  d'un  prix  plus  bas  que  celui  des  soies  les 
plus  communes. 

M.  G  ni  non,  de  Lyon,  a  fait  connaître  en  1849  l'etn- 
|  ploi  des  alcalis  caustiques  pour  décreuser  et  décolorer 
cette  soie.  Dans  une  solution  alcaline  de  sonde  caus- 
[  tique  marquant  3  degrés  à  l'aréomètre  et  400  degrés 
'  centigrades,  on  plonge  la  soie  qu'on  agite  pour  que 
[  l'action  soit  uniforme.  Pendant  cette  première  opéra- 
tion, la  matière  colorante  se  dissout  immédiatement, 
In  soie  cèle  environ  0,12  de  son  poids,  sa  rudesse  dis- 
paraît; elle  devient  souple  en  même  temps  qu'elle  ac- 
quiert du  brillant  et  l'éclat  soyeux.  Cette  immersion 
ne  doit  pus  se  prolonger  nu  delà  d'un  quart  d'heure, 
autrement  on  risquerait  de  voir  la  6oie  s'altérer  pro- 
fondément par  l'action  de  la  soude  dont  l'énergie  est 
augmentée  par  la  température  à  laquelle  on  opère.  Au 
sortir  de  co  bain,  on  lave  à  l'ean  et  on  passe  en  acid« 
sulfureux  ;  on  lave,  on  blanchit  encore  en  acide  sulfu- 
reux, puis  on  lave  une  dernière  fois.  Il  est  évident  que 
ces  répétitions  ne  sont  nécessaires  que  pour  la  teinture 
en  nuauces  claires. 

La  soie  n'a  rien  perdu  de  ses  qualités;  son  affinité 
pour  le*  matières  colorantes  n'a  pas  augmenté,  mais 
eu  acquérant  la  souplesse,  le  brillant  et  l'éclat  des  soie* 
ordinaires,  elle  est  devenue  propre  à  recevoir  la  tein- 
ture. On  peut  lui  appliquer  toute  couleur,  excepté  ce- 
pendant les  couleurs  tendres,  telles  que  blanc,  rose, 
bleu  de  ciel,  paille  et  gris  fin. 

•  M.  Petxi  à  Lyon  donne,  pour  opérer  le  dccreuaag" 
de  la  soie  Tussali,  les  recettes  suivantes  :  on  la  soumet 
n  trois  reprises  pendant  3  à  6  heures  à  l'action  d'un 
bain  formé  de  : 

Cnrbonnto  de  soude.  ...    44  kilog. 
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Potasse  du  commerce. . .  1 

Potasse  caustique   51 

Eau  choisie.  .  .   315 

après  ce»  trois  traitements  on  agite  la  soie  pendant 
45  minutes  dans  un  quatrième  bain  renfermant  : 

Potasse  du  commerce. . .  M 
Chlorure  de  chaux ....  2 
Eau  315 

après  cette  opération  la  soie  est  lavée  dans  de  l'eau 
froide  et  immergée  pendant  dix  minutes  dans  un  bain 
composé  d'acide  chlorhydrique,  22  parties,  et  3 1 5  litres 
d'eau.  Pour  ajouter  à  l'éclat,  on  la  passe  enfin  dans  un 
bain  d'acide  nitrique  très-étendu  d'eau,  on  rince  et  on 
passe  entre  de*  cylindres  pour  allonger  los  fibres. 

Lorsqu'on  fait  U6agc  d'acide  sulfureux  gazeux  pour 
blanchir  les  soies,  on  doit,  pour  éviter  l'altération  des 
fibres,  mettre  dans  les  chambres  un  excès  de  soufre,  et 
protéger  les  écheveaux  suspendus  sur  des  tringles  de 
bois  enveloppées  de  toile.  Au  sortir  du  soufroir ,  les 
écheveaux  sont  placés  dans  des  draps  de  toile  simple- 
ment humectés,  et  transportés  dans  une  autre  chambre 
où  la  marchandise  est  abandonnée  à  elle-même  pen- 
dant 42  heures.  L'action  de  l'acide  sulfureux  se  pro- 
longe lentement,  et  s'il  se  forme  de  l'acide  suliurique, 
il  agit  sur  les  enveloppes  qui  sont  promptement  cor- 
rodées. J'ai  vu  prendre  a  Lyon  ces  précautions  indis- 
pensables pour  conserver  aux  fils  leur  brillant  et  leur 
to'.idité  ;  on  les  rince  après  le  soufrage. 

Nous  n'aurons  rien  à  dire  de  l'opération  qu'on 
nomme  séchage  ;  on  la  pratique  sur  les  pièces  teintes 
par  immersion  dans  un  bain  de  teinture  soit  sans  im- 
pression ,  soit  après  impression.  Nous  aurons  donc  à 
décrire  les  méthodes  dont  on  fait  usage,  après  avoir 
exposé  les  opérations  de  la  teinture  proprement  dite. 

g  V.  Théorie 

de*  phénomènes  de  teinture. 

On  désigne  généralement  sous  le  nom  de  tointuro 
l'art  qui  a  pour  objet  de  fixer  les  matières  colorantes 
sur  les  fils  ou  les  tissus.  Nous  répéterons  que  d'après 
M.  Chevreul  on  doit  préciser  cette  définition  eu  la 
mo-Ji  fiant  de  la  manière  suivante  : 

L'art  de  teindre  consiste  à  imprégner,  aussi  profon- 
dément que  possible,  le  ligneux,  la  soie,  la  laine  et  la 
peau,  de  matières  colorées  qui  y  restent  fixées  méca- 
niquement ou  par  affinité  chimique,  ou  enfin  à  la  fois 
par  affinité  et  mécaniquement. 

On  teint  en  effet  par  imprégnation  mécanique ,  par 
imprégnation  chimiqne  et  tout  a  la  fois  par  imprégnation 
chimique  et  imprégnation  mécanique.  C'est  l'ensemble  de 
ces  trois  moyens  qui  constitue  la  science  du  teinturier. 

Imprégnation  mécanique.  —  Depuis  près  de  trente 
ans,  on  colore  dans  l'atelier  de  teinture  des  Gobelins 
des  fils  au  moyen  de  matières  qui  n'y  sont  fixées  que 
mécaniquement  par  adhésion  et  par  interposition.  Ce 
procédé  ne  donne  que  des  couleurs  très-c'aircs  ;  mais 
si  l'on  emploie  des  matériaux  solides,  comme  le  char- 
bon, l'outremer,  l'oxyde  vert  de  chrome,  pur  ou  com- 
biné par  le  feu,  du  peroxyde  de  fer ,  de  l'ocre,  du 
cinabre,  du  phosphate  de  cobalt,  on  obtient  des  cou- 
leurs inaltérables,  tandis  qu'au  contraire  la  production 
des  mêmes  nuances  par  l'affinité  chimique  ne  conduit 
qu'à  des  couleurs  éphémères.  Des  soies  et  dos  laines, 
colorées  en  gris-perle  par  un  mélange  d'outremer  et 
de  charbon  employées  en  tapisseries  pour  meubles  se 
sont  parfaitement  conservées  après  dix  ans  d'usage , 
lorsque  quinze  jours  de  soleil  auraient  suffi  pour  déco- 
lorer les  mêmes  nuances  obtenues  par  les  procédés 
ordinaires. 

Imprégnation  chimique.  —  Les  étoffes  de  coton  et  les 
tissus  de  soie  plongés  quelques  heures  dans  la  dissolu- 
tion d'un  sel  de  peroxyde  de  fer  se  colorent  par  affinité 


chimique;  ellos  enlèvent  du  peroxyde  de  fer  à  l'a- 
cide; c'est  l'e  temple  d'une  fixation  de  couleur  par  affi- 
nité chimique;  que  cette  couleur  soit  végétale,  ani- 
male, minérale,  la  coloration  s'effectue  en  raison  du 
môme  principe 

Imprégnation*  chimiques  et  imprégnations  mécanique* 
simultanées.  —  D'autre  part,  des  étoffes  avant  d'être 
lavées  à  grande  eau  a  leur  sortie  d'un  bain  ferrugineux, 
passées  dans  un  bain  alcalin  ,  en  sortent  bien  plus 
foncées  qu'elles  ne  l'auraient  été  sans  l'intervention  do 
l'alcali.  Dans  ce  cas,  outre  l'oxyde  de  fer  fixé  par  l'af- 
finité chimique,  il  y  a  la  portion  de  cet  oxyde  qui  est 
adhérent  par  sou  interposition  mécanique  ;  c'est  le 
peroxyde  provenant  de  la  décomposition  par  l'alcali 
du  6cl  ferrugineux  en  excès  qui  pénétrait  les  fibres 
textiles  quand  on  les  a  retirées  du  bniu.  Une  petite 
quantité  de  l'alcali  qui  se  combine  à  l'oxyde  de  fer 
contribue  encore  à  foncer  la  couleur  de  l'étoffe. 

Tels  sont  les  trois  cas  principaux  qui  peuvent  se 
présenter  dans  les  opérations  pratiques  de  la  teinture. 

On  a  défini  généralement  la  teinture  l'art  d'appli- 
quer des  matières  colorées  ou  colorantes  sur  les  étoffes, 
de  ligneux,  de  soie,  de  laine,  par  l'intermédiaire  d'un 
corps  souvent  incolore  qu'on  nomme  mordant.  Cette 
définition,  qui  nous  semble  devoir  ôtre  rejetée  comme 
incomplète,  est  vivement  combattue  par  M.  Chevreul 
qui  s'appuie  sur  les  motifs  suivants  : 

<•  Elle  ne  comprend  pas  le  cas  ou  l'on  teint  par  im- 
prégnation d'une  matière  qui  n'adhère  que  mécani- 
quement. 

2°  Elle  ne  comprend  pas  le  cas  où  l'on  teint  par  affi- 
nité en  plongeant  un  tissu  dans  une  dissolution  ferru- 
gineuse, dans  dusulfate  d'indigo,  dans  une  cuve  d'Inde, 
dans  une  dissolution  de  brou  do  noix. 

3°  Elle  ne  comprend  pas  le  cas  où,  après  avoir  com- 
biné du  peroxyde  de  fer  à  do  la  cellulose  ou  de  la  soie,  on 
la  convertit  en  bien  de  Prusse  en  passant  l'étoffe  dans 
un  bain  de  cyanoferrite  ou  de  cyanoferrure  de  potas- 
sium acidulé. 

Nous  admettrons  donc  avec  l'illustre  directeur  des 
teintures  des  Gobelins  que  cette  définition  est  trop 
restreinte,  et  d'ailleurs,  sans  proscrire  le  mot  de  mor- 
dant, il  ne  faut  l'employer  que  comme  expression  d'a- 
telier dont  il  est  difficile,  sinon  impossible  de  donner 
une  explication  rationnelle  en  tant  qu'on  cherche  à  la 
généraliser.  Si  dans  d'autres  industries  le  mot  de  mor- 
dant peut  être  synonyme  de  fixatif,  ici  cette  expression 
devient  impropre,  car  elle  ne  signifie  pas  assez  ;  les  mor- 
dants dans  les  arts  n'agissent  en  aucune  façon  chimi- 
quement, leur  rôle  est  basé  sur  leurs  propriétés  phy- 
siques. En  teinture,  an  contraire,  il  y  a  réaction  chi- 
mique indubitable  et  leurs  affinités  spéciales  les  font 
choisir  dans  des  ras  déterminés.  Cette  considération 
nous  conduit  en  effet  à  considérer  les  étoffes  colorées 
comme  formées  par  l'adhérence  de  la  fibre  avec  un  com- 
posé défini  dans  lu  nature,  la  proportion,  l'arrange- 
ment des  éléments  lorsqu'il  s'agit  d'une  teinture  dans 
laquelle  l'affinité  rassemble  plusieurs  corps  mis  en  pré- 
sence. Ce  composé  peut  être  binaire  comme  le  per- 
oxyde de  1er,  ternaire  comme  la  cartbamine, quaternaire 
comme  l'indigotinc.  11  peut  être  un  principe  colorant 
quaternaire  comme  l'indigotine,  ou  ternaire  comme  la 
carminé,  la  luléoline,  l'hématine,  uni  tantôt  avec  une 
hase,  tantôt  avec  un  acide  insoluble ,  tantôt  avec  un 
sous-sel  ou  mflme  un  eel  neutre. 

Dans  tous  les  cas,  on  comprend  que  le  poids  de  l'étoffe 
est  toujours  très-fort  relativement  à  celui  du  composé 
coloré,  etcommela  première  doit  conserver  sa  ténacité, 
il  faut  éviter  dans  la  teinture  l'emploi  de  tonte  pra- 
tique qui  tendrait  à  l'altérer  dans  sa  ténacité,  son 
brillaut,  sa  souplc»so. 

Qu'on  admette  aujourd'hui  qu'il  convient  de  ne  plus 
sacrifier  à  l'usage,  il  nons  sera  bien  vite  accordé  qu'il 
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serait  préférablededire alumintr,  enferrer,  plomber,  etc., 
les  tissus  qu'on  vaut  colorer  au  moyen  de  la  garance, 
de  la  gaude,  etc.,  puisque  ces  expression»  ne  repré- 
sentent à  l'esprit  qu'un  fait  évident,  la  fixation  sur  l'é- 
tolTc  d'uno  certaine  quantité  d'alumine,  d'oxyde  de 
fer,  d'oxyde  do  plomb,  etc.  Quant  à  l'expression  géné- 
rale de  mordançage,  ne  suffirait-il  pas  do  la  remplacer 
par  celle  de  préparation,  alors  il  faudrait  dire  tittut  pré- 
pares, terme  générique  pour  toutes  les  pièces  ayant 
subi  Ici»  préparations  nécessaires,  quelles  qu'elles  soient, 
nu  point  de  vue.  chimique ,  pour  le*  rendre  propres  à 
contrneter  adhérence  avec  les  matières  colorantes  ou 
colorées.  On  s'est  servi  longtemps,  pour  designer  la  pré- 
parution qu'on  faisait  subir  au  coton,  du  mot  animali- 
*er  ;  il  est  inutile  de  dire  que  l'usage  ne  l'a  pas  con- 
servé. 

I  a  science  de  la  teinture,  on,  ce  qui  revient  au  même,  I 
la  chimie  appliquée  à  cette  industrie  doit,  ainsi  que 
nous  l'avons  «lit  ailleurs,  définir  les  corps  nécessaires  à 
toutes  les  opérations  d'atelier,  le*  circonstances  les  plus  j 
favorables  à  l'action  mutuelle  des  étoffes  et  des  corps  ' 
mis  en  contact  avec  elles,  les  conditions  les  plus  conve-  1 
nables  k  l'adhérence  complète  de  la  coloration,  la  na- 
ture des  produits  colorés.  Pour  faire  cette  étude  d'une 
manière  profitable,  utile,  il  faut  attaquer  la  question 
dans  son  ensemble  et  former  des  divisions  qui  satis- 
fassent un  esprit  logiquo.  *  Il  est  évident,  dit  a  ce  sujet 
M.  Chevreul  dans  son  rapport  sur  les  tapisseries  ex- 
posées à  Londres,  qu'il  n'existe  pas  de  difficultés  lors- 
qu'une étoffe  mise  en  contact  nvec  une  matière  colo- 
ranto  dissoute  dans  un  liquide  la  précipite  en  s'y  unis- 
sant et  formant  avec  elle  un  principe  insoluble. 

•  Telle  est  l'action  du  sulfate  d'indigotine  sur  une 
étoffe;  il  reste  sur  celle-ci  une  matière  colorante  qui  ré- 
siste ii  l'eau,  c'est  du  sulfate  d'indigotine  et  non  de  l'in- 
digotinc ,  puisqu'on  pent  l'enlever  à  l'étoffe  avec  de 
l'eau  alcalisée  chaude. 

«  Telle  est  encore  l'action  d'une  étoffe  sur  la  solu- 
tion d'un  sel  à  base  de  peroxyde  de  fer  ;  il  se  produit , 
suivant  feute  apparence,  un  sous-sel  do  peroxyde,  le- 
quel peut  être  réduit  par  des  lavages  ultérieurs  à  l'état 
de  peroxyde  pur. 

•  Mais  lorsqu'un  corps  acide,  alcalin  ou  salin,  dis- 
sous  dans  l'eau  n'est  pas  dans  le  cas  de  laisser  un  corps 
coloré  sur  les  étoffes  ou  que  l'eau  employée  en  quan- 
tité suffisante  peut  dissoudre  tout  le  corps  coloré  qui 
s'y  est  fixéd'nbord,  comment  reconnnltrc  s'il  y  a  action 
mutuelle  entre  les  corps  mis  en  présence?  On  le  peut 
par  une  méthode  qui  consiste  à  comparer  l'état  d'une 
solution  acide,  alcaline,  salineavant  et  après  son  contact 
nvec  une  étoffe  donnée.  On  peut  reconnaître  alors  : 

«  1°  Que  l'étoffe  a  absorbé  proportionnellement  plus 
d'eau  que  du  corps  dis»ous. 

•  2"  Que  le  contraire  a  eu  lion. 
«  3*  Que  la  solution  ost  après  le  contact  dans  l'état 

où  elle  était  auparavant.  Ce  résultat  n'est  pas  un  mo- 
tif de  conclure  qu'il  n'y  a  pas  d'action,  parce  qne,  à  la 
rigueur,  il  peut  y  en  avoir  une.  Si  on,  la  soupçonne,  il 
est  nécessaire  do  répéter  l'expérience  en  employaut 
des  solutions  faites  dans  des  proportions  différentes  de 
celles  qu'on  a  employées  en  premier  lieu.  >» 

Pur  l'emploi  régulier  de  cette  méthode  expérimen- 
tale. M.  Chevreul  a  constaté  qu'une  solution  aqueuse 
d'acide  sulfurique  et  d'acide  chlorhydriquo  qui  se  con- 
centrent sur  le  ligneux,  parce  que  celui  ci  attire  propor- 
tionnellement plus  d'eau  que  d'acide  ,  devient  plus 
étendue  par  le  contact  de  la  laine  et  de  la  soie, 
celles-ci  absorbant  plus  d'acide  que  d'eau. 

II  a  vu  qu'il  est  dos  sels  solubles  qui  s'unissent  anx 
étoffes  par  une  affinité  assez  forte  pour  que  l'eau  froide 
ceshc  d'en  di-^oudre  une  quantité  sensible  aux  réactifs, 
ot  cependant  ces  étoffes  en  retiennent  une  quantité  ap- 
préciable. Tel  est  l'azotate  de  plomb  et  la  lai  ne.  La  laine  | 


.  lavée  jusqu'à  ce  qu'elle  ne  cèd«  plus  de  sel  de  plomb 
I  sensible  à  l'acide  sulfurique  en  retient  assez  pour  bm- 
j  nir  par  l'acide  sulfhydrique  quand  on  la  plonge  dut 
l  cet  acide. 

C'est  donc  après  avoir  étudié  les  actions  des  acides, 
des  alcalis  et  des  sels  sur  les  étoffes,  qu'on  pourra  dé- 
terminer les  réactions  qni  se  passeront  entre  les  prin- 
cipes colorants  maintenus  en  dissolution  ou  précipité» 
au  moyen  do  ces  mêmes  agents. 

Iji  pratique  journalière  des  ateliers  a  fait  voir  qne 
sous  ce  rapport  toutes  les  substances  connues  coloiaut» 
d'origine  végétale  et  d'origino  animale  se  conduis 
de  manières  bien  différentes  dan*  leurs  rapports  avec 
les  fibres  textiles. 

Pans  certains  cas  il  suffit,  en  effet,  pour  obtenir  une 
teinture  durable,  do  mettre  la  matière  colorante  dis- 
soute en  contact  avec  le  fil  ou  le  tissu  ;  nous  citerons 
l'indigotinc,  la  carthamine,  la  curcuminc. 

Dans  d'autres  circonstances  les  couleurs  ne  se  fixent 
qu'au  moyen  de  certains  agents  intermédiaire*  qui  »nt 
nécessaire*  pour  faire  adhérer  la  couleur;  de  cette  es- 
pèce sont  la  garance,  la  cochenille,  les  bois  de  Brésil  et 
de  C'arnpêcho,  etc. 

D'autre  part  une  matière  colorante  donnée  ne  se  con- 
duit pus  de  la  môme  manière  avec  toute*  les  fibre*  tex- 
tiles, et  les  teinturiers  n'ignorent  |  as  que  le  coton,  le 
lin,  la  laine  et  la  f-oie  n'offrent  pas  a  la  teinture  en  une 
nuance  donnée  la  même  facilité;  de  plus  les  couleur» 
obtenues  n'offrent  pas  l;i  même  résis-tanee. 

La  force  qui  détermine  entre  le*  deux  corps,  f.bre  et 
principe  colorant,  une  adhérence  déterminée  n'est  donc 
pas  la  même  pour  toute*  les  fibres.  Quelle  est  la  eau»* 
de  e-tto  adhérence,  quelle  est  la  cause  de  cette  inalté- 
rabilité pour  celles  de  ces  substance*  colorées  qui 
jouissent  d'uno  grande  solidité?  Elle  a  peudant  long- 
temps et  a  justo  titre  été  l'objet  des  préoccupations  des 
hommes  éminents  qui  depuis  plus  de  soixante-dix  &n« 
ont  voulu  jeter  sur  l'industrie  de  la  teinture  les  lu- 
mièroi  de  la  science. 

Des  opinions  très-diverses  ont  été  tour  h  tour  admi- 
ses à  ce  sujet.  Il  nous  parait  digne  d'intérêt  de  les  dis- 
cuter ici. 

Hctlot  et  Lepilcur d'Api igny  ne  voient  dans  la  fixa- 
tion des  couleurs  qn'un  effet  mécanique  ;  Bertbollet, 
Mncqucr,  Bergmann,  M.  Chevreul,  M.  Persoz  et  d'autres 
voient  dans  cette  fixation  un  effet  chimique.  Nous  avons 
déjà  fait  sentir  qu'il  fallait,  pour  rester  dans  le  vrai, 
faire  la  part  &  chaque  influence  et  reconnaître  dans 
beaucoup  de  cas  la  simultanéité  des  effets  physiques  et 
chimiques  sur  les  phénomènes  de  la  coloration  (if» 
étoffes  par  voie  de  teinture.  Cette  question,  do  nouveau 
remise  a  l'ordre  du  jour  par  l'un  des  plus  habiles  ma- 
nufacturiers dol'Angleterre,  M.  Walter  CrumquifcmMe 
opiner  vers  les  idées  de  lïellot  et  Lepileur,  est  devenue 
l'origine  de  travaux  consciencieux  et  très-importants; 
tout  récemment  encore  M.  Kublmann,  d'une  part,  ft 
M .  Verdeil,  d'autre  part,  ont  présenté  des  obsen  ations 
que  nous  mentionnerons  en  leur  lieu  et  par  ordre  chro- 
nologique. 

Opinion  de  Hellol.  —  Hellot  voit  dans  la  fibre  de 
la  laine  la  cause  de  l'adhérence;  les  matières  colo- 
rantes s'y  fixent  parce  qu'elles  pénètrent  dans  les  ca- 
vités laissées  a  l'intérieur  des  libres,  lorsque  ces  ca- 
naux ont  été  dilatés  parla  chaleur;  elles  s  y  trouvent 
mastiquées  ensuite  par  les  astringents  qui  font  presque 
toujours  partie  des  bains  de  teinture;  elles  y  sont  com- 
primées enfin  par  les  lavages  h  l'eau  froide. 

Opinion  de  Lepileur  d"  Apligny .  —  Lepileur  d'Apligny, 
postérieurement  a  Hellot,  applique  à  la  soie,  an  lin, 
au  coton  même,  les  théories  que  le  premier  savant 
applique  à  la  laine.  Il  retrouve  dans  la  fibre  textile, 
quelle  qne  soit  son  origine,  une  contexturc,  une  orga- 
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niaatton  similaire  en  tubes  ou  sacs  ;  ot  c'est  par  la  plus 
on  moins  grande  ténuité  de  ces  tubes  ou  sacs,  c'est  par 
la  différence  de  leur  diamètre  et  de  leur  longueur,  qu'il 
explique  l'énergie  variable  avec  laquelle  les  fibres  de 
coton,  de  laine  ou  de  soie  s'emparent  d'une  matière  co- 
lorante donnée. 

Opinion  dê  Dufay  el  de  Bergmann.  —  Dufay,  en  4737, 
et  Bergmann,  beaucoup  plus  tard,  en  4776,  ont  eu  re- 
cours aux  affinité}  chimiques,  pour  expliquer  la  pro- 
priété dont  jouit  une  substance  colorante  de  s'unir  à 
telle  matière  textile,  de  préférence  à  telle  autre. 
Bergmann,  principalement,  dans  son  travail  sur  l'in- 
digo, expos?  nettement  que  si  le  sulfate  d'indigo  se 
trouve  absorbé  par  la  laine  en  plus  grande  quantité 
que  par  la  soie,  In  cause  doit  résider  dans  la  différence 
des  affinité*  des  deux  fibres  pour  la  matière  colorante, 
puisque  dans  nn  cas,  pour  une  même  dissolution  de 
sulfate  d'indigo,  la  laine  enlèvo  au  bain  de  teinture 
toute*  ses  parties  colorantes,  tandis  que,  dans  le  cas 
de  la  soie,  une  partie  seulement  de  la  coloration  se 
trouve  absorbée. 

Opinion  de  .Macquer.  Penchant  au  commencement 
<!c  sa  carrière  scicntifi<|iie  vers  les  idées  de  Ilellot, 
Marquer  n'hésite  plus  à  déclarer,  en  1778,  que  non- 
seulement  le*  colorations  des  tissus  tiennent  a  la  quan- 
tité de  matière  introduite  dans  les  pores  ou  sacs  que 
les  fibres  présentent,  mais  qu'elles  résultent  encore  de 
certain-,  jeux  d'affinité  puissante  entre  la  rontièro  des 
fibres  elle-i-niAmcs  et  la  matière  colorante.  Il  insiste 
surtout  sur  les  phénomènes  quo  présentent  le»  couleur.» 
qu'on  ne  peut  fixer  que  par  l'intermédiaire  de  l'alu- 
mine ou  de  l'oxyde  de  fer,  et  qui  contractent,  par  la 
prvsonce  de  ces  intermédiaires,  une  solid.té  presque 
complète.  Toutes  les  notions  fournies  p.ir  l'empirisme 
ont  été  l'objet,  de  la  part  de  Macquer,  d'études  plus 
approfondies  que  colles  qu'on  avait  tentées  avant  l'ap- 
plication de  la  théorie  de  l'affinité,  pour  expliquer 
l'adhérence  de*  matières  colorante»  aux  fibres  textiles. 
Marquer  fut  conduit,  par  des  observations  intéres- 
sante*, a  poser  en  principe  qu'on  recourt  à  l'emploi  de 
l'alumine,  du  fer,  etc.,  pour  fixer  les  matières  colo- 
rant*** «-olublcs  dans  l'eau;  mai»  qu'on  s'en  dispense, 
toutes  les  fois  qu'on  veut  colorer  au  moyen  des  subs- 
tance* qu'il  désigne  sou»  le  nom  de  matières  rttino- 
ertraclirei,  savoir,  les  principes  colorants  du  brou  de 
noix,  du  snmae,  du  santal,  de  la  racine  de  noyer,  de 
î'écorce  d'aulne;  on  bien  encore  In»  matières  rt»ine.usts, 
comme  l'indigo,  le  rocou,  l'orseille,  lo  cartliamc. 
L'objet  delà  teinture,  dans  les  idées  de  Macquer,  était 
de  précipiter  à  l'état  de  matières  insolubles,  par  l'inter- 
médiaire de  l'alumine  et  du  fer,  les  matières  soluble* 
qui,  par  le  contact  de  la  fibre  et  à  l'état  naissant,  s'y 
combinaient  alors,  comme  les  matières  résineuses  ou 
résino-extractives. 

Une  expérience  très-curiense,  et  que  Maquer  cite, 
semble  mettre  hors  de  doute  l'importance  do  l'affinité 
chimique  exercée  par  les  divers  tissus,  sur  une  ma- 
tière colorante  donnée  ;  elle  nous  parait  avoir  contribué 
pu;**amment  à  faire  intervenir  dans  l'esprit  du  savant 
académicien  l 'influence  des  forces  chimiques. 

■  Si,  après  avoir  aluné,  autant  que  poss.ble ,  500 
grammes  de  laine  et  500  grammes  de  soie,  on  les 
teint  ensuite  séparément,  chacune  dans  un  bain  de 
cochenille,  elles  prendront  l'une  et  l'antre  un  cramoisi 
très-lteau  et  très  solide;  mais  à  quantité  de  cochenille 
enraie,  dans  chaque  bain,  la  couleur  de  la  laine  aura 
infiniment  plus  de  plénitude  et  d'intensité  que  celle  de 
la  soie;  cette  différence  est  si  grando,  qu'on  ne  peut 
parvenir  à  donner  an  cramoisi  de  la  soie  autant  d'in- 
tensité qu'à  celui  do  la  laine  qu'en  y  employant  une 
quantité  de  cochenille  plus  que  double,  c'est-ft-dire- 
qu'il  faut  76  grammes  de  cet  ingrédient  pour  donner 


anx  500  grammes  de  soie  un  cramoisi  aussi  plein 
qne  celai  que  les  500  grammes  de  laine  prennent  avec 
30  grammes  de  cochenille.  Et  l'on  ne  peut  pas  dire, 
avec  M.  Lepileur  d'Apligny,  que  cela  vient  de  ce  que 
les  pores  de  la  soie  étant  beaucoup  plus  fins  que  ceux 
de  la  laine,  elle  ne  peut  prendre  les  parties  les  plu* 
fines  de  la  cochenille,  tandis  que  la  laine  les  prend 
tontes,  parce  que  ses  pores  sont  pins  grands  on  plus 
nombreux;  «'il  en  était  ainsi,  il  devrait  rester  beaucoup 
de  couleur  dans  le  bain,  où  la  soie  a  pris  tout  ce 
qu'elle  peut  prendre,  et  a  refusé  d'en  prendre  davan- 
tage; or,  c'est  ce  qui  n'arrive  point;  au  contraire,  il 
est  constant  que  la  soie,  à  raison  de  76  grammes  de 
cochenille  par  500  grammes  de  soie,  laisse  «on  bain 
aussi  clair  et  aussi  épuisé  de  couleur  que  l'est  celui  de 
la  laine  teinte  par  30  grammes  de  cochenille.  * 

Il  y  a  donc,  dans  ce  cas,  une  quantité  considérable  de 
carminé  à  l'état  latent;  elle  l'est,  parce  que  la  combi- 
naison de  la  carminé  avec  la  soie  n'a  pas  la  même  inten- 
sité de  couleur  que  la  combinaison  correspondante  do 
laine  et  de  carminé. 

Opinion  de  M.  Walter  Crum.  —  Tout  en  modifiant 
l'opinion  de  Hellot,  M.  Waltcr  Crnm  a  remis  ou  voulu 
remettre  en  vigueur  les  idées  de  Ilellot,  en  les  modi- 
fiant toutefois.  Nous  allons  donner,  d'après  M.  Persoz, 
un  aperçu  de  l'opinion  de  M.  Walter  Crnm,  en  présen- 
tant, d'après  ce  même  savant,  les  faits  qui  permettent 
de  réfuter  la  théorie  du  manufacturier  anglais. 

En  s'appuyantsur  les  anciennes  expériencesde  Th.  de 
Saussure  sur  lo  charbon  qui  peut  absorber  les  gaz  sans 
les  dénaturer,  en  proportions  variables,  suivant  la  na- 
ture d»  ce»  gaz,  suivant  sa  nature  propre  et  sa  porosité, 
M.  Waltcr  Crum  déclare  que  plusieurs  des  opérations 
de  la  teinture  sont  du  domaine  des  actions  capillaires 
décrites  par  de  Saussure,  en  accordant  toute  confiance 
aux  observations  microscopiques  qui  ont  porté  sur  les 
fibres  de  coton  composées,  comme  on  lo  suit,  de  tubes 
creux  et  transparents.  L'hypothèse  do  la  porosité  des 
fibres  étant  une  fois  admise,  on  fixe  la  base  minérale 
d'une  couleur  obtenue  de  la  garance,  l'alumine  ou 
l'oxyde  de  fer,  par  exemple,  en  la  traitant  par  un  acide 
volatil,  l'acide  acétique;  il  se  fait  une  solution  qui  par  le 
temps,  au  contact  de  la  fibre  dans  l'intérieur  de  laquelle 
elle  pénètre,  6e  décompose  en  abandonnant  l'oxyde  et 
l'acide  se  dégage;  cette  solution  s'altérerait  do  même 
san>  lo  concours  du  coton.  Et  si  la  base  reste  adhérente, 
au  point  de  résister  a  l'action  du  lavage  le  plus  complet, 
c'est  que  l'oxyde  déposé  dans  le  tube  ne  peut  plus  en 
être  éloigné  par  des  méthodes  mécaniques.  Postérieu- 
rement, le  coton  préparé  par  l'immersion  dans  le  sel 
nluminettx  est  en  contact  avec  le  bain  de  garance.  La 
matière  colorante  6e  combine  en  vertu  d'une  véritable 
action  chimique. 

M.  Waltcr  Crnm  s'appuie,  pour  établir  sa  théorie, 
sur  ce  que  l'on  ne  pourrait  faire  dépendre  l'adhérence 
des  couleurs  de  la  force  d'attraction  qui  unit  les  corps 
atome  à  atome,  sans  admettre  en  même  temps  la  dé- 
sorganisation de  l'étoffe  ;  et  l'expérience  prouve  qu'a- 
près avoir  enlevé  la  matière  colorante  par  des  agents 
chimiques  appropriés,  la  fibre  so  retrouve  sans  alté- 
ration; elle  n'a  pas  perdu  ses  propriétés  caractéris- 
tiques. 

Soit  à  l'œil  nu,  soit  à  l'aide  du  microscope,  on  dé- 
couvre que  la  teinture  n'est  pas  uniformo,  que  la  co- 
loration est  accumulée  dans  l'intérieur  des  tubes,  que 
la  coloration  soit  jaune,  rouge  ou  bleue.  Dans  la  tein- 
ture en  blou  par  l'indigotine,  il  n'y  aurait  pas  combi- 
naison, simplement  dépôt  d'indigo  bleu  dans  l'intérieur 
des  fibres. 

M.  Persor  répond  a  ces  arguments,  en  ce  qui  con- 
cerne la  décomposition  de  l'acétate  d'alumine,  que 
M.  Walter  Crum  a  pris  comme  exemple  que  la  décom- 
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position  par  une  surface  inerte  comme  le  mica,  le 
verre,  est  très-faible ,  tandis  qu'au  contraire  elle  est 
beaucoup  plus  forte  avec  l'interveution  d'un  tissu  de 
coton.  D'ailleurs,  on  a  fait  une  observation  capitale  qui 
trouve  sa  place  ici.  Lorsqu'on  évapore  une  dissolution 
d'alun  cubique  dans  une  capsule,  un  verre  de  montre, 
par  exemple,  il  se  dépose  de  l'alun  cubique.  Mais  si 
l'on  a  fait  plonger  dans  la  dissolution  un  tissu  de  coton 
avant  l'évaporation,  on  obtient,  indépendamment  des 
cristaux  cubiques,  des  cristaux  d'alun  octaédrique.  Les 
tissus  ont  donc  enlevé,  sans  autre  influence,  une  cer- 
taine quantité  d'alumine.  Quant  à  ce  qui  concerne 
l'existence  de»  sachets,  sacs  ou  canaux,  et  leur  rem- 
plissage par  l'oxyde,  on  n'en  comprend  pas  bien  la 
possibilité ,  puisque  dans  l'impression  les  sels  d'alu- 
mine sont  appliqués  visqueux  et  épais.  Sous  cette 
forme,  ils  ne  chassent  que 'bien  imparfaitement  l'air 
dont  les  tubes  sont  remplit;.  L'objection  prend  une  gra- 
vité plus  grande  encore  en  présence  do  ce  fait,  qu'on 
apprête  avec  l'empois  d'amidon,  auquel  on  ajoute  une 
certaine  quantité  de  sulfate  de  cuivre,  les  pièces  qu'on 
veut  teindre  en  bleu  de  cuve,  afiu  d'économiser  une  por- 
tion d'indigo.  Dans  ce  cas,  l'apprêt  devrait  être  un  obs- 
tacle a  la  teinture,  car  il  remplit  les  pore*  des  fibres;  il 
parait  au  contraire  les  favoriser. 

A  ce  fait  nous  pouvons  ajouter  plusieurs  faits  ana- 
logues. Lorsqu'on  veut  obtenir  le  rouge  turc,  on  com- 
mence par  raturer  de  préparations  huileuses  les  toiles  à 
teindre  ;  on  les  plonge  ensuite  dans  des  compositions  as- 
tringentes ,  comme  une  décoction  de  noix  de  galle,  de 
sumac,  etc.,  avant  de  faire  intervenir  le  sel  d'alumine 
qui  doit  s'emparer  de  la  matière  colorante  de  la  ga- 
rance. 

Lorsqu'on  déposo  à  la  surface  d'une  toile  de  coton 
du  sulfate  de  plomb,  qui  est,  comme  on  le  sait,  inso- 
luble dans  l'eau,  ce  sel  no  contracte  aucune  adhérence 
à  la  fibre  ;  mais  on  peut  le  fixer  par  un  simple  passage 
dans  l'eau  de  chaux.  Le  sel  n'a  pu  cependant  pénétrer 
dans  les  pores  de  la  fibre,  en  devenant  solublc. 

Enfin,  beaucoup  de  couleurs  qui  n'ont  avec  les  étoffes 
qne  peu  d'adhérence,  même  quand  on  les  présente  avec 
certaine*  préparations,  s'y  fixeut  avec  une  grande  éner- 
gie lorsqu'on  fait  intervenir  l'oxyde  d'étain.  Cet  oxyde, 
de  môme  que  les  corps  gras  et  les  corps  astringents 
dont  on  fait  usage  dans  la  fabrication  du  rongo  d'Andri- 
nople,  ne  devrait-il  pas,  s'il  n'y  avait  pas  d'antre  action 
que  celle  du  corps  vésiculaire,  gêner  la  coloration,  loin 
de  la  favoriser? 

Dans  le  cas  de  couleurs  imprimées,  le  microscope 
fait  voir  que  la  surface  seule  est  teinte  ;  et  co  qui 
prouve  qu'il  en  est  ainsi,  c'est  que  la  couleur  disparait 
encoro  par  l'emploi  des  rongeante  épaissis.  Si  la  cou  • 
leur  avait  pénétré  les  fibres,  l'acide  épaissi  pourrait-il, 
en  s'introduisnntdans  les  cellules,  dissoudre  la  matière 
colorante?  Il  y  a,  d'ailleurs,  une  limite  dans  l'épais- 
seur a  laquelle  il  convient  d'appliquer  la  couleur;  trop 
d'épaisseur  donne  une  nuance  qui  manque  d'éclat  et 
de  transparence. 

Telles  sont  les  preuves  que  M.  Pcrsoz  oppose  aux 
idées  do  simple  action  capillaire  :  il  formule  lui-même 
su  pensée,  qui  ne  s'éloigne  peut-être  que  par  les  ex- 
pressions de  celle  de  M.  Cbevreul,  dont  le  nom  se  re- 
trouve chaque  fois  qu'on  parle  de  teinture;  c'est  celui 
do  tous  les  chimistes  modernes  qui,  par  ses  fonctions 
aux  Gobelins,  devait  le  plus  approfondir  cette  étude 
Intéressante.  Ses  travaux  sur  co  sujet  sont  devenus 
classiques. 

Opinion  de  Âf.  Chevreul.  —  D'après  l'illustre  acadé- 
micien, les  phénomène»  de  teinture  se  rapprochent  de 
ceux  qu'on  considère  comme  dépendant  dos  forces  mo- 
léculaires, causes  de  l'action  chimique;  il  démontre 
que  ces  phénomènes  sont  du  nombre  de  ceux  que  l'on 


constate,  lorsque  deux  ou  plusieurs  corps  sont  en  con- 
tact, et  que  leur  combinaison  ou  juxtaposition  a' effec- 
tue d'une  manière  lente.  Nous  n'insistons  pas  puisque 
nous  avons  déjà  mentionné  l'art  de  la  teinture  d'après 
la  définition  même  de  cet  illustre  savant. 

Opinion  de  M.  Pereoz.  — "M.  Persoz,  formulant  sa 
pensée,  déclare  que  la  fixation  des  couleurs  sur  les 
étoffes  n'est  due  qu'à  l'attraction.  Pour  arriver  à  cette 
démonstration,  il  établit  quelques  considérations  géné- 
rales sur  la  fixation  des  matières  colorantes,  puis  U 
passe  en  revue  les  principaux  phénomènes  d'uttraction, 
dans  le  double  but  de  faire  remarquer  les  différences 
qu'ils  peuvent  offrir,  et  de  découvrir  ceux  qui  présen- 
tent le  plus  d'analogie  avec  la  fixation  de  telle  ou  telle 
couleur.  Nous  empruntons  à  son  traité  de  l'impression, 
presque  textuellement,  l'exposé  qu'il  fait  lui-même  de 
son  opinion. 

«  Le  règne  organique  et  le  règne  inorganique,  le 
premier  surtout,  fournissent  un  grand  nombre  de 
substances  qui  possèdent  la  propriété  de  teindre  les 
étoffes,  soit  qu'elles  constituent  des  couleurs  par  elles- 
mêmes,  soit  qu'elles  entrent  comme  éléments  dans  des 
composés  colorants  plus  compliqués  ;  mai»  pour  rece- 
voir une  application,  ces  substances  simples  ou  com- 
posées doivent  réunir,  si  ce  n'est  par  elles-mêmes,  du 
moins  par  l'intervention  de  corps  convenablement  choi- 
sis, deux  qualités  essentielles  :  la  première,  celle  d'tlrt 
insolubles  ou  peu  solubles  ;  la  seconde,  celle  de  rttisttr  le 
plut  possible  à  l'action  destructive  de  l'air  et  des  rayons 
solaires.  La  première  de  ces  qualités  est  indispensable, 
car  vient-elle  a  faire  défaut,  il  y  a  coloration  de  l'étoffe, 
mais  il  n'y  a  pas  teinture,  dans  l'expression  restreinte 
du  mot;  un  simple  lavage  à  l'eau  suffit  pour  faire  dis- 
paraître la  couleur.  La  seconde  ne  l'est  pas  au  même 
degré,  puisqu'elle  dépend  de  la  stabilité  qu'on  désire 
donner  aux  couleurs  déposées  sur  le  tissu. 

•  L'indigotine,  la  carthamine,  la  curenmino,  le  per- 
oxyde de  fer,  l'oxyde  de  chrome,  le  sulfure  d'arsenic, 
le  sulfure  d'antimoine  sont  des  matières  colorantes  par 
elle-niênies.  Quand  on  interroge  l'expérience  sur  les 
moyen»  de  les  faire  adhérer  aux  tissus,  au  point  qu'ils 
fussent  corps  avec  eux,  on  trouve  qu'il  est  de  toute  né- 
cessité ou  do  former  ces  corps  sur  l'étoffe  même,  en 
mettant  en  présence  de  celle-ci  les  éléments  qui  les 
constituent,  et  dont  un,  au  moins,  doit  être  eolublc,  ou, 
si  ces  couleurs  sont  préalablement  formées,  de  les  faire 
entrer  dans  une  combinaison  solublc  dont  on  imprègne 
lo  tissu  pour  les  mettre  ensuite  en  liberté,  de  telle  sorte 
qu'elles  soient  en  contact  immédiat  avec  lui,  lors- 
qu'elles passent  de  l'état  soluble  où  elles  se  trouvent 
dans  leur  combinaison,  à  l'état  d'insolubilité  qui  leur 
est  propre,  lorsqu'elles  sont  isolées.  • 

L'indigo  blanc  est  soluble;  l'air  le  transforme  en- 
suite en  indigo  bleu  qui  n'est  plus  soluble.  La  couleur 
rouille  s'obtient  au  moyen  du  sulfate  de  protoxyde  de 
fer,  qui  se  décompose  à  l'air,  en  formant  de  l'oxyde 
de  fer  hydraté.  La  carthamine  et  les  sulfures  d'arsenic 
ot  d'antimoine  se  préparent  aussi  sur  l'étoffe  même. 
Pour  toutes  les  uutres  matières  colorantes,  le  principe 
est  donc  le  même  ;  la  garance,  dont  le  principe  colorant 
est  soluble,  n'est  fixée  qu'à  l'état  de  laque. 

Les  bois  de  teinturect  l'acide  chromique  doivent  être 
déposés  sur  l'étoffe  à  l'état  de  sel  soluble,  puis  préci- 
pité»; il  n'y  a  proprement  dit  d'adhérence  que  lors- 
que le  composé  se  forme  sur  la  fibre  même.  L'nsage  a 
fait  passer  en  loi  que  la  fibre  est  imprégnée  d'abord  du 
corps  qui  présente  pour  le  tissu  le  plus  d'affinité.  On 
opère  la  décomposition  par  le  corps  qui  en  présente  le 
moins.  S'il  y  a  peu  de  différence  entre  l'affinité  des 
deux  éléments  pour  la  fibre,  on  fixe  indifféremment 
l'une  ou  l'autre.  Pour  teindre  en  noix  de  galle  et  fer, 
on  plonge  sans  grand  avantage  l'étoflo  dans  la  noix  de 
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galle,  po  .:r  1a  décomposer  par  le  sel  de  fer,  ou  bien,  on 
commence  par  enferrer  l'étoffe  pour  Yengaller  ensuite. 

Nous  devons  donc  distinguer  dans  tous  les  cas  deux 
pha.-e»  successives  dans  les  phénomènes  de  la  tein- 
ture : 

1°  Formation  du  principe  colorant,  résultant  de 
l'action  chimique  analogue  à  celle  de»  décompositions 
parfaitement  connues. 

i°  Fixation  de  In  couleur,  c'est-à-dire  coloration, 
adhérence  de  la  matière  qui  vient  d'être  formée.  Ce» 
deux  pha*e»  ne  peuvent  être  conlondues. 

A  quelle  classe  de  phénomènes  chimiques  compa- 
rerons-nous les  phénomènes  qui  déterminent  l'adhé- 
rence ?  Dans  quel  cas  se  forme-  t-il  une  combinaison  ? 
Nous  pouvons  admettro  trois  circonstance»  particu- 
•  Itères. 

A.  Lorsque  deux  corps  dont  les  particules  sont  en 
présence  présentent  des  propriétés  physiques  très- 
ilognées,  les  composés  qui  résultent  de  leur  combi- 
naison ont  des  propriétés  très-différentes  de  celles  des 
éléments  constitutifs.  Les  phénomènes  dont  il  est 
question  ici  sont  toujours  accompagnés  de  dégage- 
ment de  chaleur. 

B.  Mais  lorsque  les  corps  qu'on  met  en  présence 
n'ont  que  des  propriétés  très  analogues,  les  phéno- 
mène» qui  se  produisent  à  leur  contact  no  semblent 
capables  de  déterminer  autre  chose  qu'une  juxtaposi- 
tion immédiate  des  corps  on  présence.  A  cet  ordre 
d'idées  nous  rapporterons  les  cristallisations  par  voie 
d'attraction  des  sulfates  isomorphes,  des  aluns  et  des 
silicate*.  Nous  nous  représentons  la  puissance  de  cette 
force  par  la  superposition  de  lames  d'alun  de  chrome 
sur  des  cristaux  d'alun  d'alumine,  et  par  l'adhérence 
que  présentent  les  deux  faces  juxtaposées. 

C.  L'attraction  capillaire  permet  djexpliquer  une 
troisième  série  de  métamorphoses  considérées  sous  le 
point  de  vue  de  l'adhérence  a  laquelle  elles  conduisent. 
On  tait  que  le  charbon  absorbe  les  gaz  en  raison  de  la 
nature  du  gaz  sur  lequel  on  opère  ;  la  quantité  de  gaz 
absorbé  varie  avec  la  pression  sous  laquelle  a  lieu 
l'expérience  et  la  température  que  possède  le  charbon. 
D'autres  substances  possèdent  aussi  le  mémo  pouvoir. 
Les  gaz  sont  condensés  souvent  sous  un  poids  consi- 
dérable ;  dans  ces  conditions,  ni  le  gnz,  ni  le  charbon 
n'ont  été  chimiquement  altérés. 

Ayant  à  choisir  entre  ces  trois  ordres  de  phéno- 
mènes, M.  Pcrsoz  explique  l'adhérence  dos  mntières 
colorantes  aux  tissus  de  soie,  de  laine  et  de  coton  par 
une  juxtaposition  immédiate  et  simple  de  la  couleur 
sur  la  fibre  ;  il  s'appuie  snr  de  nouveaux  faits,  la  super- 
position par  exemple  d'une  couche  d'indigo  et  d'oxyde 
de  fer  sur  une  étoffe  donnée  ;  l'expérience  prouve  que 
la  couche  a  pris  d'autant  moins  d'adhérence  qu'elle  a 
pris  plus  d'épaisseur. 

■  Si  l'adhérence  dépendait  des  pores  ,  toutes  les 
substances  insolubles  devraient  pouvoir  Otre  logées 
dans  ces  pores,  le  sulfate  de  baryte,  comme  le  chro- 
mate  de  plomb,  le  carbonate  de  baryte,  comme  l'oxyde 
de  plomb,  l'oxyde  de  zinc  comme  l'alumine  et  l'oxyde 
d'état n.  Or,  l'expérience  prouve-t-ollu  qu'il  en  soit 
ainsi  ?  Ne  démontrc-t-elle  pas,  au  contraire,  que  les 
un»,  tels  que  le  sulfate  et  lo  carbonate  de  baryte,  le 
sulfate  et  le  carbonate  de  chaux ,  n'adhèrent  jamais  à 
la  fibre,  quellc6quc  soient  les  conditions  dans  lesquelles 
on  le»  place,  tandis  que  les  antres  s'y  combinent  avec 
la  plus  grande  facilité  ?  Dans  l'opinion  que  nous  soute- 
nons, ces  différences  de  résultat  n'ont  non  d'extraor- 
dinaire ,  puisque  les  dimensions  des  équivalents  des 
corpB  n'étant  plus  les  mêmes,  ne  présentant  pas  tous 
des  faces  semblables  a  celles  de  la  fibre,  ils  n'ont  pas 
une  égale  aptitude  à  y  adhérer. 

-  11  est  d'ailleurs  un  fait  qui  nous  semble  justifier 
1  influence  do  la  dimension  et  de  la  forme  de  la  molé- 


cule dans  la  fixation  des  matières  colorantes  :  c'est 

que  parmi  les  oxydes  métalliques ,  ceux  qni  se  com- 
binent aux  tissus  avec  le  plus  d'énergie  et  dans  les 
conditions  les  moins  différentes  sont  précisément  les 
hydrates  des  trois  oxydes  isomorphes,  alumine,  oxyde 
de  fer,  oxydo  de  chrome.  ■ 

Toutefois  je  ferai  remarquer  que  cet  argument  ne 
saurait  £tre  présenté  d'une  manière  absolue ,  car  on 
trouve  dan»  les  oxydes  de  plomb  et  d'étain,  dont  le 
volume  atomique  diffère  beaucoup  du  volume  de  l'alu- 
mine et  de  l'oxyde  de  fer,  nne  tendance  souvent  con- 
sidérable pour  faire  adhérer  les  couleurs. 

Dans  tout  ce  qui  précède  nous  avons  vu  qu'on 
n'avait  pas  fait  intervenir  comme  canse  de  l'adhérence 
la  composition  chimique  des  fibres  textiles.  Les  dif- 
férents rapports  qu'on  observe  entre  l'hydrogène , 
l'oxygène  et  le  carbone  de  la  cellulose  provenant  du 
lin,  du  chanvre  et  du  coton,  et  ces  éléments  pris  dans 
la  laine  et  la  soie  ont  paru  sans  influence  sur  l'affinité 
que  ces  diverses  substances  produisent  à  l'égard  des 
matières  colorantes  ;  néanmoins  on  a  nu  pouvoir 
attribuer  à  l'azote  un  rôle  plus  actif  accrédité  dès  l'ori- 
gine dans  l'esprit  des  premiers  chimistes  qui  6e  sont 
occupés  deectte  question.  Macquer,  entre  autres  choses, 
avait  écrit  : 

•  Ce  qui  paraît  résulter  de  plus  général  de  cos 
détails  particulier»  ,  c'est  que  la  laine  et  même  toutes 
les  matières  d'origine  animale  sont  de  toutes  les  subs- 
tances qu'on  peut  teindre  celles  qui  se  prêtent  le  mieux 
aux  opérations  de  la  teinture ,  que  le  fil  et  toutes  les 
matières  d'origine  végétale  sont  au  contraire  celles 
qu'il  est  le  plus  difficile  de  teindre,  celles  qui  prennent 
le  moindre  nombre  de  couleurs  et  de  plus  qui  les 
prennent  les  moins  belles  et  les  moins  solides;  enfin 
que  la  soie  et  les  autres  substances  qui  paraissent 
tenir  le  milieu  entre  les  matières  purement  animales 
et  celles  qui  sont  purement  végétales  tiennent  aussi  le 
milieu  à  cet  égard  dans  les  opérations  de  la  teinture.* 

Partant  de  cette  idée,  quelques  teinturiers  ont  consi- 
déré, dans  la  teinture  on  rouge  d'Andrinople,  l'emploi 
des  fientes  et  des  bouses  comme  devant  introduire 
dans  le  coton  un  principe  azoté,  comme  capable  de  lui 
communiquer  une  sorte  d'animalisation.  Cette  théorie 
dut  Ctre  abandonnée  lorsqu'on  apprit  h  remplacer  dan» 
la  pratique  ces  bains  animalisés  par  des  liquides,  tels 
que  les  dissolutions  de  silicates  ou  de  phosphate» 
alcalins.  D'autres  preuves  contre  la  doctrine  de  l'ani- 
malisation  sont  fournies  par  M.  Kuhlmann  dans  son 
travail  remarquable  sur  la  teinture  des  matières 
textiles  modifiées  par  l'introduction  de  la  vapeur 
nitreuse  dans  leurs  molécules. 

Voici  les  conclusions  intéressantes  qu'il  a  consi- 
gnées dans  les  Comj>te$  rendus  do  l'Académie  des 
sciences  t.  XLII,  p.  673  et  71 1 . 

Opinion  de  M.  Kuhlmann.  —  Lorsqu'on  transforme  en 
pyroxyle  un  tissu  de  coton  ou  de  laine  et  du  coton  en 
laine,  et  qu'on  cherche  à  teindre  les  produits  qui  ré- 
sultent de  la  transformation,  contrairement  à  toute 
prévision,  et  surtout  à  la  doctrine  qui  tendrait  à  faire 
admettre  d'une  manière  absolue  l'existence  de  l'azote 
dans  la  matière  à  teindre,  la  pyroxyhne  se  refuse  à  la 
teinture.  Ce  fait  résulte  des  expériences  qui  suivent  et 
que  nous  allons  exposer  d'une  manière  sommaire. 

La  pyroxyline,  formée  par  un  mélange  d'acide  ni- 
trique monohydraté  et  d'acide  sulfurique  concentré,  a 
été  soumise  a  des  opérations  pratiques  de  teinture  et 
d'impression  en  fabrique ,  en  m?me  temps  que  les 
mêmes  échantillons  de  tissu  de  coton  et  de  lin  et  les 
cotons  en  laine  sur  lesquels  on  avait  prélevé  l'échan- 
tillon pour  le  transformer. 

Les  échantillons  disposés  pour  l'essai  ont  été  foulés, 
rincés,  lavés  a  l'eau  bouillante,  lavés  à  froid,  séchés 
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et  calendrét  ;  on  les  a  chargés  d'une  même  préparation 
de  fer,  d'alumine  ou  de  fer  et  d'alumine.  Ces  essais 
«levaient  servir  à  l'obtention  de  six  nuances. 

Pour  le  Hoir,  on  imprime  du  pyrolignite  de  1er  à 
7  degrés  Banmé,  épaissi  A  l'amidon  ; 

Pour  le  puce,  2  parties  de  pyrolignite  do  fer  à  40 
degrés  et  4  partie  de  pyrolignite  d'alumine  épaissi  à 
l'amidon  ; 

Pour  le  rouge,  pyrolignite  alumine  à  8  degrés,  épaissi 
à  l'amidon  ; 

Pour  le  violet,  pyrolignite  de  fer  à  4  degTé ,  épaissi 

à  l'amidon  ; 

Pour  le  lilas,  pyrolignite  de  fer  à  4/2  degré,  épaissi 
à  l'amidon  solubtc  ; 

Pour  le  boi*  ,  décoction  de  cachou  avec  l'acide  acé- 
tique mêlé  d'un  peu  de  nitrate  de  cuivre. 

Après  l'impression ,  les  tissus  sont  restés  suspendus 
six  jours  dans  la  chambre  è  oxyder  froide  et  six  jours 
dans  la  chambre  à  oxyder  chaude  ;  on  a  dégommé  par 
l'immersion  dans  un  bain  de  bouse  de  vache  additionné 
de  craie,  à  70"  pendant  40  minutes,  nettoyé,  pais 
dégommé  pour  la  seconde  fois  dans  le  mémo  bain,  à  la 
même  chaleur,  nettoyé  do  nouveau,  riucé.  La  teinture 
s'est  faite  simultanément  pour  tous  les  échantillons 
avec  de  la  garaucine  dans  un  bain  d'eau  de  rivière 
légèrement  acidulé  :  on  est  entré  &  35  degrés  en  éle- 
vant progressivement  la  température  de  mnnièro  à 
arriver  en  trois  heures  à  85  degrés.  On  a  foulé,  rincé 
et  nettoyé,  puis  séché.  Les  échantillons  teints  ont  été 
séparés  en  deux,  une  moitié  blanchie  par  le  chlorure 
de  chaux. 

Toutes  ces  opérations  permirent  de  constater  les 
résultats  suivants  : 

Tous  les  tissus  azotés  restèrent  excessivement  pâles, 
comparés  aux  tissus  non  azotés,  malgré  la  surabon- 
dance de  matière  tinctoriale. 

Le  tissu  azoté,  quoique  se  refusant  à  se  charger  de 
lu  préparation  métallique,  semble  posséder  la  propriété 
de  se  combiner  sans  le  concours  de  ces  derniers  avec 
une  partie  de  la  matière  colorante  de  la  garance,  â  eu 
juger  par  la  nuance  jaunâtre  qui  persiste  même  après 
le  passage  en  chlorure. 

Ces  mêmes  faits  se  sont  reproduits  avec  do  la  pyro- 
xyline  préalablement  lavée  à  l'eau  faiblement  alcalisée 
par  le  carbonate  de  soude. 

La  teinture  en  noir  de  galle  avoc  le  pyrolignite  de 
fer  a  conduit  aux  mêmes  observations;  les  tissus 
azotés  ne  prirent  que  'peu  de  fer  et  restèrent  après  la 
teinture  très- pâles  en  comparaison  des  tissus  de  coton 
et  de  lin  non  transformés  en  pyroxyline. 

Quelques  teintures  en  bleu  de  Prusse  sur  du  coton 
en  laine  donnèrent  lieu,  comme  pour  la  teinture  en 
noir,  à  la  même  observation  ;  le  coton  pyroxylé  ne 
prit  qu'une  nuance  très-pâle  comparativement  avec  !u 
couleur  du  coton  non  pyroxylé.  Même  résultat  avec 
la  teinture  du  coton  en  laine  en  remplaçant  la  garance 
par  le  bon  do  Brésil. 

M.  Kuhlmann  a  voulu  voir  s'il  était  possible  de  resti- 
tuer au  coton  pyroxylé  sa  propriété  de  se  teindre  en 
le  ramenant  par  la  méthode  de  M.  Béchamp  à  sou  état 
primitif. 

Après  avoir  fait  bouillir  la  pyroxyline  avec  du  chlo- 
rure de  fer  et  l'avoir  mis  à  digérer  avec  l'acide  chlor- 
hydrique,  puis  lavé,  on  trouva  que  le  coton  dénitrifié 
reprend,  en  grande  partie  du  moins,  la  propriété  de 
recevoir  les  couleurs.  Ces  expériences  sont  donc  con- 
cluantes ;  mais  elles  ne  prouvent  pas  d'une  manière 
absolue  la  non-aptitude  du  coton  auquel  on  assimile 
de  l'azote  â  prendre  les  teintures.  Dans  ce  même 
travail,  en  effet,  M.  Kuhlman  fait  voir  que  du  pyroxylé 
qui,  dans  certaines  conditions,  perd  une  partie  de  son 
principe  nitreux,  devient  plus  apte  à  s'emparer  des 
matières  colorantes  que  le  coton  dans  son  état  pri- 


mitif. Ces  faits  nouveaux  résultent  des  expériences  sui- 
vantes exécutées  sur  un  coton  pyroxylé  qui  avait 
perdu,  sou»  l'influence  d'une  décomposition  spontanée, 
presque  les  2/3  de  la  vapeur  nitreuse  qa'il  contenait  a 
l'état  normal. 

La  teinture  en  garance,  la  teinture  au  bois  de  Brésil, 
se  fixent  par  l'intermédiaire  de  l'alumine,  non-seole- 
ment  mieux  que  sur  le  coton  pyroxylé,  mais  avec  plu 
d'éclat  et  de  plénitude  que  sur  le  coton  non  azoté, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  dans  les  opérations  de 
préparation  et  de  teinture.  L'addition  au  coton 
pyroxylé  d'une  certaine  quantité  d'un  sel  de  pn> 
toxyde  de  fer  détruit  la  stabilité  de  la  combinaison 
de*  vapeurs  nitreuse*  et  de  la  cellulose ,  et  peiwi 
de  constater  que,  d'une  manière  générale,  la  pyroxy-  % 
line,  en  perdant  une  partie  du  ses  éléments  nitrtux,  ' 
non-seulement  perd  sa  résistance  à  se  combiner  ava- 
les oxydes  métalliques  et  les  couleurs,  mais  devient 
même  infiniment  plus  apte  a  se  charger  de  ces  corps 
que  le  coton  non  transformé. 

En  poursuivant  l'étude  de  ces  phénomène* ,  oa 
observe  des  relations  excessivement  remarquables 
entre  l'aptitude  que  la  cellulose  préseute  ù  la  teinture  e: 
la  nature  des  modifications  qu'on  lui  fait  subir  en  U 
mettant  en  contact  avec  l'acide  nitrique  ou  le  rut- 
lange  d'acide  nitrique  et  d'acide  sulfurique,  dans  de* 
circonstances  telles  que  la  formation  de  la  pyroxyline 
soit  entravée.  Ainsi  le  bois  de  Brésil  communique  au 
coton  non  azoté  préparé  par  l'acétate  d'alumine  une 
couleur  rougo  violacée.  Une  immersion  de  vingt  mi- 
nutes dans  l'acide  nitrique  à  3»  degrés,  suivie  d'en 
lavage  à  grande  eau,  et  d'un  passage  duns  une  fsiNi: 
dissolution  de  carbonate  de  soude  avant  l'aluinmage 
du  tissu ,  fournit  une  couleur  rouge  beaucoup  plus 
nourrie  et  beaucoup  moins  violacée  que  celle  qoe 
prend  le  coton  dans  son  état  normal.  Un  effet  biea 
sensible  est  produit  même  par  l'immersion  du  coton 
pendant  une  demi-heurc  dans  le  môme  acide  étendu 
de  deux  fois  son  volume  d'eau.  Pans  ce  dernier  c»î  U 
coton  n'est  pas  sensiblement  altéré  dans  sa  solidité. 

Les  résultats  suivants  ont  une  grande  importance. 

Lorsqu'on  traite  pour  les  teindre  en  bois  de  Brésil 
les  préparations  suivantes,  après  les  avoir  lavées  à 
grande  eau,  passées  dans  un  bain  chargé  de  carbonate 
de  soude,  lavées  encore  et  passées  «lans  un  bain  d'acé- 
tato  d'alumine,  avant  bousoge  et  lavage  définitif  : 

N°  4 .  Coton  sans  préparation  acide  ; 

N°  2.  Coton  resté  cinq  minutes  dans  un  bain  acid* 
formé  par  le  mélange  de  2  volumes  d'acide  nitrique  à 
34"  et  4  volume  d'acide  sulfurique  â  66»  ; 

N"  3.  Coton  resté  deux  minutes  dans  un  mélange 
de  4  volume  d'acide  nitrique  &  34°  et  4  volume  d'acide 
sulfurique  à  66°  ; 

N*  4.  Coton  resté  vingt  minutes  dans  un  mélange  Je 
i  volume  d'acide  arctique  ù  34°  et  2  volumes  d'ae.J* 
sulfurique  à  66"  ; 

N»  5.  Coton  resté  vingt  minutes  duns  un  mélange 
de  4  volume  d'acide  azotique  à  34°  et  2  volun.es 
d'acide  sulfurique  h  66°  et  4/2  volume  d'eau. 

On  observe  que  le  n"  4  prend  une  couleur  ronge 
pâle  violacée  ;  le  n°  2  prend  une  teinte  rouge  ruom* 
violette,  mais  encore  assez  pâle  ;  le  n°  3  une  cuulcur 
plus  nourrie  et  plus  vive  ;  le  n"  4  une  couleur  rouge- 
ponceau,  beaucoup  plus  foncée,  assez  analogue  à  celle 
qu'on  obtient  avec  la  pyroxyline  décomposée  ;  enfin  le 
n»  î>  prend  une  couleur  rouge  foncée  d'une  couleur 
extraordinaire,  la  plus  belle  nuance  obtenue  dan*  tous 
ces  essais. 

Ainsi  ces  expériences  prouvent  d'une  manière  évi- 
dente qu'une  immersion  dans  un  mélange  d'acide  ni- 
trique et  d'acide  sulfurique  donne  de  tr.  s-belles  cou 
leurs  écartâtes,  et  que  le  mélange  qui  convient  la 
mieux  renferme  4  volume  d'acide  azotique  a  34", 
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2  volumes  d'acide  snlfuriquc  fi  66°  et  tfl  volume 
dcau. 

L'orseille  et  la  cochenille  ont  été  do  même  essayées 
arec  la  préparation  d'alumine  ;  on  a  fait  ces  essais 
arec  : 

N*  4 .  Coton  immergé  vingt  minutes  dans  un  bain 
d'acide  nitrique  ou  d'acide  azotique  2  volumes,  4  vo- 
lante d'acide  sullurique  ; 

N°  2.  Coton  plongé  20  minutes  dans  un  bain  de 
4  volume  acide  nitrique  et  4  volume  acide  sullurique  ; 

N"  3.  Coton  plongé  20  minutes  dans  un  bain  de 
4  volume  d'acide  nitrique  et  2  volumes  d'acide  sulfu- 
rique. 

On  observe  :  4*  pour  les  essais  faits  an  moyen  de  la 
cochenille,  avec  le  n°  4 ,  une  teinte  giroflée  pâle  peu 
différente  de  celte  obtenue  avec  le  coton  sans  prépara- 
tion ;  pour  le  na  2  une  teinte  beauconp  plus  foncée,  et 
pour  le  n*  3  une  coloration  au  moins  double  de  celle  do 
l'essai  précèdent. 

Ou  observe,  pour  les  essais  faits  au  moyen  de  l'or- 
seille,  des  colorations  violettes  dont  l'intensité  se  trouve 
en  rapport  avec  les  résultats  fournis  par  la  cochenille. 

Lorsqu'on  se  sert  de  garancine,  comme  matière  tinc- 
toriale, un  bain  d'acide  nitrique  seul  donne  sur  coton 
une  nuance  un  peu  plus  jaune,  mais  égale  en  plénitude 
à  celle  qu'on  obtient  sur  le  coton  qui  n'a  pas  reçu  d'im- 
mersion dans  l'acide;  2  volumes  d'acide  azotique  ot4  vo- 
lume d'acide  snlfarique  donnent  la  môme  nuance, 
mais  plus  foncée;  4  volume  d'acide  azotique  et  4  vo- 
lume d'acide  sulfurique  fournissent  une  nuance  très- fon- 
cée, qui  rappelle  celle  du  rouge  d' Andrinople  avant  ravi- 
vage; 2  volumes  d'acide  azotique  et  2  volumes  d'acide 
sulfurique  fournissent  une  coloration  très- foncée,  légè- 
rement jaunâtre.  Enfin,  4  volume  d'acide  azotique, 
2  volâmes  d'acide  sulfurique,  4/2  volume  d'eau  don- 
nent une  couleur  rouge  très-vive  et  beaucoup  plus 
foncée  que  les  précédentes. 

La  laine,  la  soie,  les  plumes,  les  crins,  traités, 
comme  le  coton,  par  les  acides  que  nous  venons  d'indi- 
quer, offrent  la  même  aptitude  à  se  teindre  par  la  ga- 
rancine, l'orseille,  la  cochenille,  la  décoction  de  Brésil, 
et  les  avantages  qu'on  retire  de  l'action  des  acides,  au 
point  de  vne  de  la  richesse  et  de  l'intcnsitéde  la  nuance, 
«ont  des  plus  remarquables.  L'acide  nitrique  étendu 
de  cinq  fois  son  volume  d'eau  fournit  déjà  des  avan- 
tages très-marqués. 

Malheureusement,  au  point  de  vue  pratique,  les  fils 
et  les  tissus  sont  profondément  altérés  par  ces  immer- 
sions acides  ;  ces  observations  ne  sauraient  donc  être, 
an  moins  quant  à  présent,  utilisées  dans  l'industrie. 
11  n'y  a  d'espoir  d'en  tirer  parti  qu'autant  que  In  ma- 
tière colorante  peut  appartenir  au  groupe  des  subs- 
tances qui  se  forment  et  s'appliquent  au  moyen  de  l'a- 
ride nitrique.  L'acide  picrique,  par  exemple,  qui  ne  se 
fixe  pas  sur  le  coton,  même  par  l'intervention  de  l'alu- 
mine, donne  des  nuances  très-nourrie»,  lorsque  le  co- 
ton est  traité  par  le  bain  acide.  L'acido  agit  alors 
comme  matière  culorante  et  comme  intermédiaire;  il 
sert  à  produire  des  nuances  composées,  soit  en  don- 
nant des  bains  d'acide  picrique,  soit  en  le  mêlant  aux 
antres  couleurs,  après  les  préparations  métalliques  qui 
servent  à  fixer  la  matière  tinctoriale.  Ces  couleurs 
composées,  très-vives  et  très-éclatantes,  sont  plus  par- 
ticulièrement applicables  à  la  teinture  sur  laine  et  sur 
soie;  dans  la  teinture  sur  coton,  l'acide  nitrique  fixé 
altère  à  la  longue  la  couleur,  et  la  fait  virer  au  jauno. 
Dans  tous  les  cas,  les  composés  nitrés  auraient  des  in- 
convénients dans  la  pratique,  par  suite  de  la  grande 
combustibilité  qne  possèdent  les  tissus,  lorsqu'ils  ont 
été  traités  par  l'acide  nitro-sulfurique. 

Les  expériences  qui  précèdent,  et  sur  lesquelles  nous 
avons  cru  devoir  insister  parce,qu' elles  sont  nouvelles 
et  parce  qu'elles  pèsent  d'un  grand  poids  dans  la  ques- 
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tion  qui  nous  occupe,  semblent  donc  conduire  à  des 
résultats  qui  peuvent  réduiro  h  peu  do  chose  l'in- 
fluence de  la  contexture  des  fibres  dans  les  opérations 
de  la  teinture. 

M.  Kuhlmann  formule  lui-mfime  son  opinion  de  la 
manière  suivante  : 

«  Si  l'on  ne  peut  faire  dépendre  la  fixation  clos  cou- 
leurs d'un  principe  à  application  constante,  celui  par 
exemple  qui  reposerait  uniquement  6ur  la  composition 
de  la  matière  éteindre;  si,  comme  le  démontre  M.  CLe- 
vrcul,  cette  aptitude  procède  sou\ent  aussi  des  pro  - 
priétés particulières  de  la  matière  colorante  elle-même, 
se  fixant  mieux  sur  telle  ou  telle  étoffe,  on  peut  établir 
dès  aujourd'hui,  que  la  composition  chimique  du  corps  a 
teindre  a  la  plus  grande  influence  sur  cette  fixation, 
que  les  teintures  sont  de  véritables  combinaisons  chi- 
miques, et  que  les  effets  dus  à  la  capillarité  et  à  la 
structure  particulière  de  la  matière  filamenteuse  ne 
sont  que  secondaires.  - 

Ces  expériences  me  paraissent  démontrer,  d'une  ma- 
nière évidente,  que  l'adhérence  ou  la  fixation  des  cou- 
leurs dépend,  en  grande  partie  du  moins,  d'une  action 
chimique  entre  les  matières  colorantes  et  les  étoffes 
dans  leur  état  naturel,  ou  ces  étoffes  diversement  mo- 
difiées, soit  par  leur  combinaison  avec  d'autres  corps, 
soit  par  un  arrangement  moléculaire  particulier  de 
leurs  principes  constitutifs.  Elles  me  semblent  prouver 
plus  que  les  arguments  de  M.  Persoz,  qui  sépare  l'ac- 
tion chimique  proprement  dite  de  l'action  d'adhérence, 
cette  dernière  n'étant  produite  que  par  juxtaposition. 

On  peut,  du  reste,  prouver  que,  dans  le  cas  de  l'in- 
tervention de  l'acide  nitriqne,  ectacide  n'agit  pas  comme 
corps  se  mettant  en  liberté,  pendant  l'opération  de  la 
teinture.  En  eflet,  les  tissus  nitrés  à  différents  degrés 
ne  perdent  pas  après  la  teinture  leur  grande  combusti- 
bilité, pas  pins  sous  ce  rapport  que  la  pyroxyline  elle- 
même.  D'ailleurs,  d'une  part,  leB  étoffes  pyroxylées  no 
prennent  pas  plus  de  coloration  dans  les  bains  à  réac- 
tion acide  que  dans  les  bains  à  réaction  alcaline; 
d'autre  part,  la  pyroxyline,  spontanément  décomposée, 
attire  bien  plus  énergiquement  que  le  coton  naturel 
les  couleurs  quelles  qu'elles  soient,  dans  l'une  comme 
dans  l'autre  circonstance. 

Peut-on  attribuer  à  de  simples  modifications  molé- 
culaires les  modifications  remarquées  sous  l'influence 
des  intermédiaires,  dans  l'aptitude  des  fils  ot  tissus  à 
fixer  les  matières  colorantes  et  former  avec  elles  de  vé- 
ritables combinaisons  chimiques?  M.  Mercer  a  fait  voir, 
il  y  a  quelques  années,  que  les  tissus  de  coton  don- 
naient dans  l'impression  et  la  teinture  des  couleurs 
beaucoup  plus  nourries,  lorsqu'on  les  plongeait  dans 
une  dissolution  concentrée  de  soudo  caustique,  avant 
toute  application  de  sel  métallique.  Ou  n'a  voulu  voir 
dans  ce  fait  qu'un  seul  rapprochement  des  fibres  dont 
l'étoffe  est  composée  ;  mais  il  est  plus  vraisemblable 
d'admettre  une  action  chimique  dont  l'existence  n'est 
pas  liée  d'uno  manière  absolue  à  la  présence  des  alcalis  * 
caustiques,  potasse  ou  soude.  L'altération  des  tissus  de 
coton  par  le  chlore,  par  l'acide  chlorbydrique  et  par 
l'acide  fluorhydrique,  ne  modifie  en  rien  l'aptitndo 
à  fixer  les  matières  colorantes.  Au  contrairo,  les  acides 
phosphorique  et  sulfurique  concentrés  agissent  d'uno 
manière  très-efficace  pour  ajouter  à  In  plénitude  et  à 
l'éclat  de  la  teinture.  Sous  l'influence  de  ces  acides,  la 
cellulose,  comme  nous  l'avons  dit,  se  modifie;  cllo 
prend  un  aspect  translucide,  par  suite  d'une  transfor- 
mation moléculaire  qui  concourt  à  la  production  d'une 
certaine  quantité  de  dextrine  et  de  glucose:  La  com- 
position de  la  cellulose  ne  subissant  mémo  aucune  al- 
tération, n'est-on  pas  en  droit  de  croiro  aux  chan- 
gements possibles  dans  les  aptitudes  relatives  ù  la 
teinture  présentées  par  denx  substances  i.omèrcs? 
Cette  dernière  manière  d'interpréter  les  faits  daus  ces 
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conditions»  c»t  formulée  par  M.  Kuhlmann,  dans  son 
travail  {Comptes  rendus  dê  l'Académie  des  science*,  t.  XLIII, 
p.  900etU53).  «  Un  arrangement  moléculaire  nouveau 
peut  conduire  à  de»  combinaison  s  chimiques  nouvelles; 
et  le  résultat  d'une  plus  grande  intensité  do  couleur 
dans  la  teinture,  tans  être  expliqué  par  l'état  purement 
physique  d3  la  matière,  par  une  espèce  de  contraction 
des  libres  du  coton  ou  du  lin,  doit  Otre  attribué  de  pré- 
férence à  des  combinaison»  chimiques  différentes. 

■  La  teinture  repose  essentiellement  sur  nno  combi- 
naison chimique  entre  la  matière  colorante  et  la  ma- 
tière textile  naturelle  ou  diversement  combinée  ou 
modifiée;  l'état  physique  de  cette  matièro  n'intervient 
dans  le  phénomène  que  d'une  manière  accessoire. 

«  11  est,  d'ailleurs,  difficile  de  distinguer  ce  qui  ap- 
partient a  l'affinité  chimique  proprement  dite  de  ce 
qui  est  le  résultat  de  la  cohésion  ;  ce  qui,  dons  la  tein- 
ture du  charbon,  par  oxemplo,  procède  des  propriétés 
chimiques  de  ce  corps  de  ce  qui  est  le  résultat  de  sa 
porosité. 

«  Dan*  la  plupart  des  cas,  les  deux  actions  réunies 
concourent  au  mémo  but  et  se  confondent  en  quelque 
sorte.  » 

On  le  voit  ici  :  la  définition  delà  teinture,  telle  que 
nous  l'avons  donnée  d'après  M.  Chevreul ,  conduit  for- 
cément a  reconnaître  un  ensemble  de  phénomènes  com- 
plexes, et  M.  Kuhlmann,  partisan  éclairé  de  l'action 
chimique,  fait  néanmoins  la  part  de  l'action  mécanique. 
Là,  en  effet,  est  la  vérité.  Tous  les  auteurs  qui  se 
sont  occupés  dans  ces  derniers  temps  de  la  théorie  de 
ln  teinture  sont  d'accord  sur  ce  point,  cl  s'ils  semblent 
différer  d'opinion,  c'est  sur  la  part  afférente  à  chaque 
action  dans  l'ensemble  du  phénomène;  c'est  plus,  au 
fond,  à  cause  des  termes  par  lesquels  ils  représentent 
l'action  que  par  le  principe  de  l'action  clle-mfime. 

Depuis  les  travaux  do  M.  Kuhlmann,  M.  Vcrdeil  a 
réuni  de  nombreux  éléments  pour  approfondir  encore 
la  question.  Ce  travail  important  est  nouveau,  et  pour 
ne  pas  le  tronquer  je  reproduis  ici  l'extrait  que  l'au- 
teur en  a  donné  lui  même  dans  les  Comptes  rendus  de 
l'Académie  des  sciences,  t.  xi.vn,  p.  Util.  Il  a  pour 
base  des  observations  qui  sont  personnelles  à  l'auteur. 

Si  l'on  examine  au  microscope  des  fibros  isolées 
de  ligneux,  de  soie  ou  de  laino  qui  ont  été  colorées  pur 
les  procédés  ordinaires  de  la  teinture,  on  reconnaît  que 
la  substance  de  la  fibre  est  teintée  par  pénétration  du 
principe  colorant  :  la  fibre  est  uniformément  colorée, 
transparente  ;  on  n'aperçoit  aucune  particule  coloranto 
insoluble  à  sa  surface,  elle  est  homogène,  privée  de  pores 
et  de  canaux.  11  faut  excepter  toutefois  le.*  étoffes  colo- 
rées par  le  chromate  do  plomb  ou  par  l'oxyde  de  chrome 
qui  bont  teintes  en  partie  par  le  dépôt  du  principe  colo- 
rant à  la  t>urfnco  de  la  fibre  et  en  partie  par  pénétration. 
Dans  quelques  ca*  exceptionnels,  ln  soie  teinte  en  noir 
est  colorée  par  une  sorte  d'incrustation  peu  adhérente 
a  la  fibre.  Cette  enveloppe  se  brise  et  laisse  voir  la 
fibre  teiute  également  par  pénétration.  En  dehors  de 
ces  cas  particuliers,  les  fibres  textiles  teintes  sont 
constamment  colorées  par  pénétration  du  principe  co- 
lorant et  par  son  union  intime  sur  la  substance  mfimo 
do  In  fibre. 

u  Les  procédés  employés  dans  la  pratique  pour  co- 
lorer les  étoffes  varient  suivant  la  nature  des  tissus. 
En  effet,  tandis  que  les  fibres  d'origine  animale,  laine 
et  soie,  s'emparent  des  principes  colorants  en  dissolu- 
tion dans  un  bain  de  teinture  dans  lequol  entre  un  sel 
métallique  faisant  l'office  de  mordant  ',  le  ligneux,  au 

1  Nous  contenons  ici  ce  mot,  triait  comme  terme  d'atelier. 
Nous  reviendront  bientôt  sur  la  signification  île  cette  expres- 
sion. Nuus  n'avons  pas  voulu  changer  le  leitc  de  l'extrait  ré- 
digé par  M.  Vcrdeil.  t. 


contraire,  placé  dans  les 
pas  trace  de  couleur. 

«  Pour  que  du  coton,  du  fil  ou  du  chanvre  puisse  m 
colorer  de  manière  à  ce  que  ni  les  lavages  à  l'eau  ni  le 
frottement  n'enlèvent  la  couleur,  il  faut  de  toute  néee*. 
sité  que  le  principe  colorant  toit  rendu  insoluble  lors- 
qu'il a  pénétré  la  substance  de  la  fibre.  La  laine  ctls 
soie  semblent,  au  contraire,  posséder  une  véritable 
affinité  pour  les  principes  colorants  mélangés  avec  de» 
mordants. 

«  Dons  le  but  d'expliquer  ces  phénomènes  de  colo- 
ration, j'ai  étudié  l'action  des  sels  d'alumine,  de  fer, 
d'étain,  employés  comme  mordants  sur  les  étoffe*  de 
laine  et  do  soie.  J'ai  constaté  que  ces  substances  d'ori- 
gine animale  possédaient  la  propriété  de  fixer  une  cer- 
taine quantité  de  la  base  du  mordant  avec  lequel  on  les 
mettait  en  contact.  » 

Cette  propriété  est  commune  à  toutes  les  substances 
azotées,  albumine,  masculine,  etc.,  qui  constituent  le» 
tissus  du  corps  des  animaux. 

Par  l'incinération  de  l'étoffe  de  laino  ou  de  soie 
mordancée,  on  retrouve  dans  les  cendres,  soit  le  fer, 
soit  l'alumine,  soit  l'étain,  à  l'état  d'oxyde. 

•  La  quantité  de  la  base  ainsi  fixée  est  très-faille; 
elle  suffit  cependant  pour  déterminer  dans  l'étoffe  et 
dans  l'albumine  une  coloration  intense  ou  contact  d'on 
principe  colorant  en  dissolution  avec  lequel  l'oxyde  se 
combine. 

•  M.  Chevreul  a  démontré  déjà  que  la  soie  se  charpe 
d'oxyde  de  fer  par  son  contact  avec  une  dissolution  de 
sulfate  de  fer.  M.  Chevreul  a  observé,  en  outre,  que  de 
la  Inine  et  de  la  soie  ,  par  leur  contact  prolonge  arec 
du  peroxyde  de  fer  hydraté,  fixaient  de  l'oxyde  de  fer. 
tandis  que  le  coton  n'en  fixait  pas  trace. 

•  Les  chiffres  suivants  indiquent  la  proportion  <le 
cendres  que  j'ai  obtenue  par  l'incinération  des  étoffe* 

: 

En  1 00  parties. 


par  l'alun  0,75  cendres. 

id  0,7i  id. 


Laine  mordancée 

id.  id. 

id.     le  sulfate  d'alumine   0,86  td. 

id.     l'alun  et  le  tartre   4.12  id. 

id.     l'acétato  de  ter   0,75  id. 

id.     le  dcutochlorure  d'étain.  .  .  .  4,i5  id. 

Soicmordancée  par  l'acétate  d'alumine.  0,50 

Soie  mordancée  par  l'acétate  de  fer.  .  1,00  cendrw. 

id.       id.           l'alun   0,40  id. 

Albumine 

coagulée  en  présence  de  l'alun  .  .  4,30  id. 

id.       du  sulfate  d'alumine.  .  3,00  id. 

Caséine  en  contact  avec  l'alun.  .  .  .  2,66  id. 

Le  ligneux  placé  dans  les  mêmes  conditions  ne  fixe 
pas  trace  de  la  base  du  mordant. 

Le  produit  de  l'incinération,  dont  les  proportion» 
sont  indiquées  plus  haut,  est  presque  complètement 
formé  par  l'oxyde  du  mordant.  Les  cendres  de  la  Uioe 
mordancée  à  l'alun  renferment  80  p.  100  d'alumine. 

«  La  faible  proportion  d'oxyde  fixé  par  les  étoffe*  de 
laine  et  de  soio  mordancées  ne  semble  pas  en  rapport 
avoc  l'intensité  do  coloration  qu'elles  acquièrent  par 
leur  contact  avec  nn  principe  colorant  formant  une 
combinaison  avec  l'oxyde  qu'elles  ont  fixé.  Aussi 
est-ce  dans  la  constitution  physique  de  la  fibre  qu'il 
faut  chercher  la  cause  du  degré  de  coloration  qu'elle! 
peuvent  acquérir  par  la  teinture. 

■  Les  fibres  de  la  laine  et  de  la  soie  sont  très-traor- 
parentes  ;  les  corps  colorés  transparents  n'exigent 
qu'une  très-faible  proportion  de  principes  colorant 
pour  paraître  d'une  couleur  foncée  vus  par  réflexam- 
L'expérience  que  je  vais  décrire  prouve  bien  que  c'est 
en  vertu  de  ce  principe  que  les  étoffes  teintes  de  lam* 
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et  de  soie  possèdent  cette  coloration  intense  qui  le»  ca- 
ractérise. 

-  De  l'albumine  coagulée  par  la  chaleur  dans  de 
l'eau  renfermant  du  deutochlorure  d'étain  est  colorée 
ensuite  au  contact  d'une  dissolution  de  cochenille. 
L'albumine  se  teint  comme  une  étoffe  mordançéc  ;  par 
Li  dessiccation,  la  masse  acquiert  une  teinte  grenat 
foncé.  Si  l'on  broie  la  masse,  la  couleur  change  ;  elle 
•Icvient  rouge  clair.  En  continuant  de  broyer,  on  ob- 
tient une  couleur  de  plus  en  plus  claire,  qui  arrive  au 
rose.  Examinées  au  microscope,  a  leurs  divers  états  de 
division,  les  particules  n'ont  subi  d'autre  modification 
qu'une  diminution  de  volume.  Elles  restent  toujours 
transparentes.  Ce  phénomène  ne  se  produit  pas  dans 
un  corps  coloré  opaque  dont  la  coulour  ne  so  modifie 
pas  en  snito  d'un  broiement,  même  prolongé.  » 

Cet  effet  de  la  transparence  dans  les  corps  colorés 
explique  la  coloration  des  tissus  qui  composent  le  corps 
de»  animaux  ;  cette  coloration  déterminée  par  des 
quantités  très-faibles  de  sang  est  due,  sans  nul  doute, 
à  la  transparence  des  chairs. 

La  transparence  des  tissus  qui  composent  les  pétalos 
des  fleurs  occasionne  également  cette  intensité  de  colo- 
ration, que  la  faible  proportion  de  principes  colorants 
qu'elles  renferment  no  pourrait  déterminer  dans  un 
corps  opaque. 

Pour  résumer  les  résultats  auxquels  l'auteur  se 
trouve  conduit,  il  pose  lui-môme  les  conclusions  sui- 
vantes : 

«  4°  Les  6bres  qui  composent  les  étoffes  teintes, 
qu'elles  soient  d'origine  végétale  ou  d'origine  ani- 
male, sont  colorées  uniformément  dans  leur  substance 
même  ; 

«  2*  I>es  fibres  do  la  laine  et  de  la  soie  ont  la  pro- 
priété de  fixer  directement  une  certaine  proportion  de 
la  base  des  sels  métalliques  employés  comme  mor- 
dants ; 

•  3°  La  proportion  de  base  fixée  par  l'étoffe  mor- 
dancée  et  par  conséquent  la  proportion  du  principe  co- 
lorant retenu  par  l'étoffe  teinte  est  très-faible.  La 
transparence  de  la  fibre  et  son  diamètre  ont  une  actiou 
sensible  sur  le  degré  de  coloration  qu'elle  peut  ac- 
quérir. » 

On  peut  remarquer  que  M.  Verdeil  admet  qu'il  n'y 
a  pas  de  ligne  de  démarcation  bien  nette  entre  les 
causes  physique,  chimique,  mécanique  auxquelles  on 
peut  attribuer  les  phénomènes  de  teinture. 

Les  reflexions  que  nous  avons  présentées  au  sujet 
des  différent*  mémoires  que  nous  venons  d'analyser  nous 
dispensent  d'insister  davantage  et  nous  conduisent  à 
rc-arder  comme  essentiellement  complexes  les  phé- 
nomènes dont  le  teinturier  doit  s'oecuper.  Nous  y  re- 
viendrons d'ailleurs  en  parlant  dos  intermédiaires  con- 
nus dans  les  ateliers  sous  le  nom  de  mordants  ;  nous  y 
reviendrons  encore  en  parlant  de  la  solidité  des  diverses 
teintes  que  le  teinturier  doit  savoir  produire. 

Bornons-nous  à  rappeler  que  les  phénomènes  de 
teinture  sont  le  résultat  d'effets  multiples  et  qu'il  faut 
représenter  l'adhérence  de  la  couleur  a  la  fibre  : 

4"  Par  pénétration,  par  voie  de  capillarité; 

2*  Par  juxtaposition,  par  voie  de  contact  et  de  cohé- 
sion : 

3'  Par  combinaison,  par  voie  d'affinité  chimique. 
Dans  tous  les  cas,  la  transparence  de  la  fibre  n'est 
pas  sans  jouer  un  rôle  dans  le  degré  de  la  coloration. 

g  VI.  Des  rRÉPARATioxs  générale* 

auxquelles  on  tournât  les  fibres  en  vue  des  o]nfraliont  de 
la  teinture. 

Mordants.  —  Nous  avons  vu  que  parmi  les  matières 
colorantes  les  unes  s'unissaient  directement  aux  laines, 
aux  fila,  anx  tissus  qu'elles  pouvaient  teindre  immédia- 
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tciucnl,  que  d'autres  au  contraire  n'étaient  capables  de 
prendre  d'adhérence  aux  libro*  textiles  qu'autant  qu'on 
faisait  usage  de  certaines  matières  auxiliaires,  comme 
quelques  oxydes,  certains  corps  gras  qu'on  nomme 
mordants  et  qui  fonctionnent  comme  intermédiaires. 

Jusqu'à  ce  jour  on  a  donné  le  nom  de  mordant 
a  toute  substance  qui  jouit  do  la  double  propriété  de 
»'unir  d'une  part  aux  tissu»,  d'autre  part  aux  matières 
colorantes.  Si  nous  posons  ici  comme  principe,  que  nous 
développerons  plus  loin,  que  les  substances  colorahlcs 
on  colorées  6C  combinent  aux  oxydes  métalliques  pour 
former  des  composés  insolubles,  il  semblerait  que  tons 
les  composes  oxydés  pourraient  remplir  le  rùle  de  mor- 
dants et  deveuir  par  conséquent  la  base  des  principes 
colorés  plus  ou  moins  adhérents  aux  tissus.  Il  n'en  est 
cependant  pas  ainsi  :  nous  ne  pouvons,  en  effet,  citer 
que  quelques  oxydes  qui  jouissent  de  celte  faculté  parmi 
l«s  substances  d'origine  minérale.  Quant  aux  corps  d'o- 
rigine organique,  nous  ne  trouvons  que  quelques  corps 
gras  modifiés  et  quelques  principes  organisés. 

Parmi  les  oxydes  métalliques,  ceux  qui  possèdent 
nu  plus  haut  degré  la  propriété  de  rendre  adhérentes 
les  couleurs,  matières  colorables  ou  matières  colorées, 
nous  ferons  remarquer  que  les  plus  énergiques,  l'alu- 
mine, l'oxyde  de  fer,  l'oxyde  do  chrome  sont  isomor- 
phes", qu'ils  ont  le  même  volume  pour  leur  équivalent, 
qu'ils  passent  do  l'état  soluble  dans  les  acides  a  l'état 
d'oxydes  insolubles  avec  dégagement  de  chaleur,  etc. 

C'est  ici  le  lieu  de  bien  définir  le  terme  de  mordant 
en  usage  dans  les  ateliers.  Emprunté  sans  aucun  doute 
h  l'industrie  décorative,  si  la  préparation  dans  laquelle 
on  plonge  l'étofïe  à  teindre  n'avait  d'autre  effet  que  de 
fixer  la  couleur  comme  le  fait  le  mordant,  par  oxemplo, 
dims  la  dorure  sur  bois,  ce  terme  pourrait  êtro  entendu 
sans  commentaire  ;  mais  les  phénomènes  de  la  teinture 
sont  loin  d'être  aussi  simples,  et  nous  ne  pouvons  ad- 
mettre le  mot  mordant  que  comme  terme  d'atelier 
abréviatif  au  même  titre  qus  le  mot  degré  centésimal 
quand  il  s'agit  do  définir  une  température.  Nous  avons 
dit  qu'il  est  impossible  de  ne  pas  considérer  l'étoffe 
teinte  comme  une  agglomération  de  molécules  com- 
posées dans  laquelle  on  doit  faire  intervenir  souvent 
avec  modification  chimique  la  fibre  elle-même  ,  le 
mordant  proprement  dit  et  la  matière  colorante.  Si 
donc  nous  adoptons  le  terme  de  mordant,  c'est  avec  la 
restriction  que  nous  lui  donnons  ici  et  seulement  pour 
représenter  un  effet,  sans  prétendro  en  aucune  façon 
en  expliquer  la  cause.  I<e  mordant  no  rend  pas  la  cou- 
leur ndhérento  toujours  de  la  niJme  manière  ;  il  n'agit 
pas  non  plus  toujours  d'une  même  façon  identique  ; 
dan*  certains  cas  il  no  fait  éprouver  a  l'étoffe  que  des 
changements  de  nuances  qui  tiennent  à  la  nature  des 
réactions  acides  ou  basiques  en  présence  desquelles 
ont  lieu  les  phénomènes  de  teinture  ;  les  modifications 
peuvent  encore  dépendre  du  volume  dei  sels  métal- 
liques employés  ;  quelques  exemples  fixeront  les  idées: 
dans  un  bain  de  cochenille  uno  étoffe  préparée  par 
l'alumine  prendra  une  nuauce  lilas,  tandis  qu'une 
étoffe  préparée  par  l'oxyde  de  plomb  se  colora 
en  rouge.  L'hydrate  d'étain  et  l'hydrate  d'alumine 
passés  dans  un  bain  de  cochenillo  donnent  des  rouges 
différents,  tirant  au  violet  dans  le  premier  cas,  tirant 
sur  le  jaune  dans  le  second  cas.  Ces  exemples  dé- 
montrent l'importance  sur  la  nuance  de  la  combi- 
naison chimique  qui  prend  naissance.  L'action  peut 
6trc  encore  beaucoup  plus  compliquée.  Les  prépa- 
rations ferrugineuses  font  subir  au  composé  coloré 
des  altérations  préalables  ;  il  est  remarquable  que  la 
garance  donne  avec  les  6els  do  far  uno  couleur  très- 
foncéc  ;  on  prépare  de  la  sorte  dos  violets  intenses  qui 
sont  presque  noirs. 

Dans  les  opérations  de  la  teinture,  la  préparation 
dont  on  charge  les  étoffes  et  les  tissus  a  la  plus  grande 
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intlucnce  sur  les  résultats  de  l'opération.  Nous  insiste- 
rons donc  ici  *nr  un  grand  nombre  de  points,  et,  nous 
plaçant  an  point  de  vue  lo  plus  général,  nous  considé- 
rerons les  mordants  dans  leur  rôle,  pour  obtenir  non- 
seulement  les  teintes  unies,  mais  aussi  les  impressions 
en  couleurs.  L'impression  sur  étoffe  fait  usage,  en  effet, 
des  opérations  de  la  teintnre  proprement  dite,  pour 
produire  une  grande  variété  de  dessins,  par  la  méthode 
des  réserves  ou  des  enlevnges  appliques  par  voie  d'im- 
pression. 11  convient  ici  do  remarquer  que  l'impression 
n'a  d'autre  but  que  d'apposer  rapidement  et  mécani- 
quement les  dessins  qui  ne  pourraient  être  déposés  à  la 
main  qu'avec  une  grande  lenteur  et  beaucoup  de 
déponses.  Les  faits  mécaniques  ont  été  traités  à  l'article 
mi'KESSioN  ;  nous  ne  saurions  établir  do  distinction 
«■ntre  los  phénomènes  chimiques  qui  se  pnssent  dans 
une  teintnre  unie  et  dans  ln  teinture  imprimée. 

Nous  devons  avant  tout  considérer  lo  rôle  chimiqne 
quo  la  préparation  doit  jouer  après  son  adhérence  k 
l'étoffe .  Supposons  donc  qu'au  lieu  de  poser  do  l'hydrate 
d'alumine  sur  un  tissu  donné,  nous  ayons  appliqué  de 
l'alumine  calcinée.  L'expérience,  d'après  ce  que  nons 
connaissons  des  propriétés  de  l'alumine,  prouve  que  lo 
dépôt  n'est  pas  capitule  de  se  colorer.  Si,  d'eutro  part, 
après  avoir  appliqué  l'alumine  hydratée,  on  la  dessèche 
lentement  ou  rapidement,  on  trouve  dans  les  tissus 
préparés  des  propensions  bien  différentes  à  se  laisser 
teindre  en  garance,  par  exemple.  Dans  un  cas,  la  colo- 
ration sera  brillante  et  colorée  ;  dans  l'autre,  la  nuance 
sera  fniblc  et  terne.  Il  y  a  donc,  indépendamment  dt 
la  nature  chimique  de  la  préparation,  des  circonstance* 
spéciales  qui  correspondent  à  de*  états  physiques  par- 
ticuliers indispensables  au  succès  de  l'opération,  et  sur 
lesquelles  il  convient  de  porter  notre  attention  ;  nous 
allons  le  faire,  en  nous  occupant  des  diverses  prépa- 
rations métalliques  ou  organiques  qu'on  fait  snbir  aux 
fils  comme  aux  tissu*,  pour  les  rendre  propres  à  la 
teinture. 

Préparations  aluminées. 

L'aluminage  d'une  matière  textile  s'opère  avee  des 
matières  qui  contiennent  de  l'alumine,  et  dans  les- 
quelles cette  alumine  joue  des  rôles  bien  différents, 
tantôt  acide,  tantôt  basique. 

Préparations  dans  lesquelles  l'alumine  joue  h  râle  <U 
base.  —  Les  sels  d'alumine  sont  très-nombreux  ;  mai» 
ils  ne  sauraient  tons  être  employés  au  même  titre  :  les 
uns,  insolubles,  se  détacheraient  au  moindre  choc,  au 
moindre  frottement;  les  autres,  solubles,  ne  possèdent 
pas  au  môme  degré  la  propriété  de  céder  aux  tissus  de 
l'alumine  hydratée,  conservant  une  énergie  chimique 
suffisante  pour  so  combiner  à  la  matière  colorante. 

On  remarquo  parmi  les  sels  alumineux  solubles 
trois  sortes  différentes,  dont  l'action  se  résume  do  la 
manière  suivante  : 

Les  uns  sont  basiques  ou  peuvent  le  devenir,  en 
abandonnant  une  portion  de  leur  acide  ;  ils  n'ont  be- 
soin, pour  céder  aux  tissus  une  partio  de  leur  base,  que 
du  simple  contact  avec  l'étoffe  :  ce  sont  l'acétate  d'alu- 
mine, l'alun  cubique,  l'oxalate,  le  butyrate,  le  for- 
miate  et  l'hyposulfito  d'alumine  ; 

Les  autres  sont  acides  ou  neutres;  dans  quelques- 
uns,  l'alumine  se  dépose  avec  ses  propriétés  caracté- 
ristiques, lorsqu'on  sature  l'acide  par  une  base,  ou  dès 
qu'on  opère  par  une  double  décomposition  la  formation 
d'un  sel  basiquo  analogue  à  ceux  dont  nous  avons 
parlé  tout  à  l'heure;  de  ce  nombre,  sont  le  sulfate,  le 
6éléniate.  le  chlorate,  le  bromate,  le  nitrate,  le  chlo- 
rure et  l'alun  octaôdrique  ; 

Énlin.  quelques  sels  d'alumine  soat  remarquables 
par  le  rôle  de  la  baws  qui  semble  y  être  masquée  ;  cllo 
no  se  dépose  pas  sur  les  tissus  avec  l'adhérence  néces- 
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sains  à  la  teintnre.  A  ce  dernier  ordre  appartiennent 
le  tartrate,  le  citrate  et  le  malate  d'alumine. 

Les  deux  premiers  groupes  de  sels  alumineux  con- 
viennent très-bien  pour  l'aluminage  des  tissus  ;  on  agit 
soit  directement,  soit  indirectement  5  dans  nu  cas,  le 
tissu  s'empare  de  l'alumine,  sans  autre  intermédiaire 
que  le  jeu  de  l'affinité  de  la  fibre  pour  l'alumine;  dans 
l'autre,  au  contraire,  il  faut  faire  intervenir  un  sel  oon 
venablement  choisi,  pour  précipiter  la  base,  tantôt  en 
totalité,  tantôt  en  partie  seulement. 

Tous  les  sels  que  nous  venons  de  nommer  offrent 
dans  la  pratique  des  avantages  et  des  inconvénient! 
sur  lesquels  il  est  bon  d'Ctro  fixé.  Il  convient  de  les 
passer  en  revue. 

Le  nitrate  d'alumine  et  le  chlorure  d'aluminium 
naissent  surtout  lorsqu'on  met  en  liberté  l'alumine  par 
un  passage  dans  un  bain  alcalin  ;  cependant  le  chlorure 
so  décompose  spontanément  au  contact  de  la  fibre  ;  00 
ne  pent  néanmoins  en  faire  usage  qu'autant  qu'on  ne 
teint  pas  le  coton,  le  lin  et  le  chanvre;  car  a'il  n'stu- 
que  pas  la  soie  par  l'acide  eblorhydrique  qui  se  trouve 
rais  en  liberté,  les  fibres  d'origine  végétale  sont  atta- 
quées sensiblement;  c'est  surtout  dans  l'impression, 
quo  cette  action  est  &  redouter. 

L'oxalate  d'alumine  ne  cède  pas  toujours  sa  base. 
Au  moment  de  sa  préparation,  il  est  privé  de  cette 
propriété;  c'est  à  ce  point  même,  que  l'acide  oxalique 
peut  être  employé  dans  certains  cas,  pour  enlever  aux 
tissus  l'alumine  déposée,  lorsqu'on  veut  obtenir  une 
réserve  blanche  par  voie  d'enlerage  sur  mordant.  Mais 
par  suite  d'un  contact  prolongé  ou  par  l'exposition  à 
la  température  de  i00",  l'oxalate  subit  une  métamor- 
phose qui  le  transforme  et  le  rend  apte  à  céder  de  l'a- 
lumine aux  tissus  sur  lesquels  on  l'appose. 

Le  plus  répaudu  des  sels  auxquels  on  emprunte  l'a- 
lumine est  l'alun;  l'usage  de  cette  matière,  qui  ne 
donne  une  bonne  préparation  que  lorsqu'elle  renferme 
un  excès  do  base,  ne  s'est  répandu  depuis  l'époque  la 
plus  reculée  que  parce  que  le  sel  naturel  est  précisé- 
ment dans  ce  cas  :  an  reste,  on  rend  l'alun  ordinaire 
aussi  convenable  pour  cet  usage  que  l'alun  naturel,  en 
ajoutant  un  pen  de  uatron  ou  de  carbonate  de  soude. 
On  peut  môme  en  mettre  assez,  pour  précipiter  un 
excès  d'alumine,  à  la  condition  de  redissoudre  le  pré- 
cipité d'abord  formé  par  une  addition  de  vinaigre.  C'est 
ce  que  l'industrie  a  pratiqué  pendant  fort  longtemps. 
L'intervention  de  l'acétate  de  plomb  paraît  tout  euro- 
péenne; mais  il  est  impossibile  de  préciser  la  date  de 
cette  innovation  et  de  dire  qui  la  mit  en  pratique  pour 
la  première  fois. 

Les  mordants  d'alumine  sont  très  en  usage  dans 
l'impression  ;  on  leur  fait  alors  surtout  quelques  addi- 
tions. Dans  l'origine,  on  ajoutait  à  l'acétate  de  plomb  de 
l'acétate  de  cuivre,  du  sel  marin,  de  l'acide  arsénienx, 
du  sulfure  d'arsenic,  do  la  craie,  du  sel  ammoniac; 
l'état  d'ignorance  dans  lequel  étaient  ceux  qui  s'occu- 
paient de  teinture  avait  sans  doute  Tait  introduire,  dans 
les  mélanges  destinés  à  l'aluminage  de*  étoffes,  des 
substances  inertes  ;  mais  on  no  saurait  refuser  à  cer- 
taines d'entre  elles  plusieurs  avantages,  soit  pour 
prévenir  l'adhérence  de  l'oxyde  de  fer  dont  la  présence 
devait  nuire  à  la  pureté  des  nuances  de  la  garance,  soit 
pour  maintenir  l'étoffe,  avant  la  teinture,  dans  on 
état  d'humidité  nécessaire  pour  conserver  de  l'alumine 
déposée  dans  de  bonnes- conditions. 

Maintenant  on  se  sort  exclusivement  d'alun  octaé- 
driqce  ;  et  si  dans  certains  cas  ce  sel,  en  se  fixant  sur 
l'étoffe  qu'on  met  en  présence  de  l'eau  chaude,  en 
contact  avec  une  matière  colorante,  forme  un  sons-sel 
d'alumine  et  de  principe  colornùt,  il  peut  se  faire  aussi 
que  l'alun  subisse  une  décomposition  plus  avaucée,  no 
laissant  adhérente  à  l'étoffe  qu'une  combinaison  d's- 
I  lumine  et  de  principe  colorant.  Cet  cflFet  a  tonjoura 
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lion,  lorsqu'on  passe  une  étoffe  alunée  on  coloré*  dans 
une  «au  légèrement  alcaline.  On  obtient  dono  cons- 
tamment an  a  bonne  préparation,  en  partant  de  Talon, 
lorsqu'on  sature,  par  une  quantité  convenable  d'acétate 
de  plomb,  de  chaux,  de  baryte,  de  strontiane,  une 
partie  de  la  base  :  on  obtient  de  la  aorte,  par  une 
double  décomposition,  des  sulfate»  plua  ou  moins  in- 
solubles et  de  l'acétate  d'nlumioe  eu  quantité  propor- 
tionnelle. On  peut  faire  usage  encore  d'acétato  de  po- 
tasse, d'ammoniaque,  de  soude,  qui  ne  font  naître 
aucun  trouble  dans  la  liqueur,  ou  des  carbonates  d'am- 
moniaque, de  potasue  et  de  sonde,  à  la  coudition  de  ne 
les  ajouter  qu'en  proportion  convenable,  pour  opérer 
la  transformation  de  l'alun  octaédriqne  en  alun  cu- 
biqne. 

Nous  pouvons  réduire  à  trois  les  principaux  composés 
dont  on  se  sert  pour  oluminer  les  tissus.  Les  voici  : 

Alun  40\00  —  27\00  —  20k,25 

Cristaux  de  soudo.  4,00—  2,70—  2,28 
Acétate  de  plomb.  40,00  —  20,20  —  43,50 

On  commence  par  introduire  dans  un  baquet  l'alun 
finement  pulvérisé;  on  y  verse  la  quantité  d'eau  chaude 
nécessaire  pour  opérer  la  dissolution  ;  on  ajoute  à  la 
liqueur  le  carbonate  de  soude,  puis  enfin  on  verse 
l'acétate  de  plomb.  L'effet  se  produit  instantanément  ; 
on  obtient  du  sulfate  de  plomb  qui  se  précipite  immé- 
diatement; on  agite,  puis  on  attend  le  refroidissement. 
Il  n'est  pas  indifférent  d'ajouter  le  carbouate  de  soude 
avant  ou  après  la  précipitation  ;  dans  le  premier  cas,  il 
sature  l'alun,  en  formant  de  l'alun  cubique;  dans  le 
second  cas,  il  se  porte  sur  l'acide  acétique  et  forme  des 
acétates  de  potasse  et  de  soude.  Une  telle  préparation 
est  basique,  et  plus  ou  moins  déliquescente. 

Lorsque  le  dépôt  s'est  effectué  lentement,  on  décante 
la  partie  claire  qu'on  conserve  séparément  dans  des 
vases  de  verre  ou  de  grès.  Les  eaux  de  lavage  des 
dépôts  servent  à  faire  des  mordants  faibUi  ou  d'autres 
préparations  des  mêmes  mordants. 

On  n'e»t  pas  obligé  de  séparer  les  d«;pôts  de  sulfate, 
lorsqu'on  doit  épaissir  la  préparation.  Comme  le  sul- 
fate de  plomb  ne  prend  d'adhérence  avec  la  fibre  textile 
que  lorsque  les  tissus  qui  l'ont  reçn  sont  plongés  dans 
une  eau  de  chaux,  sa  présence  n'a  pas  d'inconvénient  ; 
il  devient  alors  un  puissant  élément  d'économie,  puis- 
qu'il rermet  de  réduire  la  proportion  de  l'épaissi ssaut 
(gomme,  fécule  ou  amidon). 

On  pourrait  avoir  une  seule  préparation  qui  servirait 
de  base  aux  compositions  faibles  ou  fortes,  dont  on 
peut  avoir  besoin  dans  des  circonstances  données.  Jus- 
qu'à présent,  les  fabricants  préfèrent  en  avoir  plusieurs 
qui  diffèrent  parleur  densité,  c'est-à-dire  par  les  pro- 
portions d'alun  et  d'acétate  de  plomb  employés  pour 
les  obtenir.  L'usage  n'est  pas  d'aillenrs  ici  basé  seule- 
ment sur  la  routine  Dans  le  cas  des  impressions,  il  n'y 
n  que  pen  de  cas  où  l'on  ait  besoin  d'une  préparation 
ptus  forte  que  les  préparations  d'une  densité  moyenne, 
et  d'autre  part,  les  sels  chargés  d'acétate  d'alumine 
se  décomposent  spontanément  à  la  longue,  en  aban- 
donnant du  sous-acétate  d'alumine  en  proportions  ven- 
dables, ce  qui  jette  la  perturbation  dans  les  dosages 
primitifs. 

On  commence  à  faire  usage  aujourd'hui,  d'une  ma- 
nière à  peu  près  générale,  du  sulfate  d'alumine  pour 
les  compositions  propres  à  l'oluroinage  des  tissus,  et 
surtout  pour  préparer  les  mordant»  rouge».  Ce  sel  se 
parc  en  grand  pour  les  besoins  de  l'industrie, 
composition  moyenne  des  bonnes  livraisons  de 
M.  Pommier,  de  Paris,  quai  de  Jemmape»,  contient  : 

Eau  52  —  théoriquement. 

Alumine   44         400  100 

Acide  sulfurique.  .  34         230  234,4 


Pour  préparer  le  mordant  rouge,  en  partant  de  ce 
sel,  on  prend  440  parties  d'une  dissolution  de  sulfate 
d'nlumine  marquant  30*  Baumé,  si  l'on  opère  à  chaud, 
33»  si  l'on  opère  à  froid  ;  on  y  ajoute  400  parties  d'a- 
cétate de  plomb  dissous  dans  30  parties  d'eau;  on 
obtient  alors  une  dissolution  très-concentrée  d'acétate 
d'alumine,  marquant  45  à  46*  Baumé. 

Dans  quelques  fabriques,  on  remplace  l'acétate  de 
plomb  par  le  pyrolignite  de  même  métal.  Mais  on  peut 
substituer  à  ces  deux  sels  les  acétates  de  baryte,  de 
chaux  et  de  atrontiano,  de  soude,  de  potasse  et  d'am- 
moniaque ;  jusqu'à  ce  jour,  on  n'a  tiré  parti  que  de 
l'acétate  de  chaux  ;  la  réaction  qui  donne  naissance  à 
l'acétate  d'alumine  est  la  même  dans  les  deux  cas,  et 
cette  dernière  méthode  est  éminemment  économique. 
L'oxyde  de  plomb  qui  ontredans  la  composition  du  sel 
employé  représente  plus  des  2/3  de  la  valeur  du  pro 
duiU  II  est  à  peu  près  complètement  perdu,  puisqu'on 
se  sert  actuellement  du  sulfate  de  plomb,  seulement 
comme  produit  accessoire,  pour  frelater  les  chromâtes 
de  plomb  et  la  céruse.  L'emploi  des  acétates  de  chaux 
offrirait  encore  cet  avantage  dans  l'impression  sur 
étoffe,  qu'il  laisserait  un  résidu  de  sulfate  de  chaux, 
qu'on  n'éloignerait  pas,  et  qui  pourrait  permettre  un 
épaississnge  économique. 

M.  Kœcblin  n  proposé  depuis  longtemps  un  mordant 
qu'il  est  regrettable  de  ne  pas  voir  employer  plus  gé- 
néralement. On  neutralise  une  dissolution  d'alun  par 
le  carbonate  de  potasse,  jusqu'à  ce  que  les  flocons  re- 
fusent de  se  dissoudre  par  une  nouvelle  agitation  ;  on 
porte  à  l'ébullition  la  dissolution  saturée,  pour  former 
le  sulfate  alnmiueux  basique  qu'on  recueille  et  qu'on 
traite  par  l'acide  acétique,  qui  le  dissout  très-bien.  On 
obtient  de  la  sorte  une  composition  alumineuse  des 
plus  simples  et  des  plus  fidèles.  Si,  dans  la  fabrication 
de  ce  mordant  sur  une  petite  échelle,  on  perd  le  sulfate 
de  potasse  et  une  partie  de  l'alun  qui  s'échappe  avec 
les  eaux  mères,  cet  inconvénient  n'existe  pas  dans  une 
préparation  on  grand,  puisqu'on  retrouverait  dans  la 
fabrication  do  l'alun  tous  les  éléments  qui  ont  une 
certaine  valeur. 

Lorsque  le  commerce  pourra  fournir  de  l'hydrate 
d'alumine  d'une  composition  constante  et  facilement 
soluble  dans  l'acide  acétique,  on  l'utilisera  pour  pro- 
duire directement  l'acétate  d'alumine,  que  l'expérience 
classe  tous  les  jours  parmi  les  meilleurs  mordants.  Les 
qualités  spéciales  de  l'acide  acétique  rendent  très-pro- 
pres aux  préparations  des  tissus  les  acétates  métalli- 

3ues.  Mais  quand  on  fait  usage  d'acétate  d'alumine 
ans  le  mordançag.',  il  est  convenable  de  bien  faire 
observer  que  ce  sel  demande  à  ne  pas  Stre  conservé. 
Si  l'on  dissout  de  l'alumine  gélatineuse  dans  de  l'acide 
acétique,  de  manière  à  obtenir  une  liqueur  qui  marque 
8  à  9»  à  l'aréomètre  de  Baumé,  et  qu'on  conserve  cette 
dissolution  dans  des  flacons  bien  bouchés,  ou  s'aperçoit, 
au  bout  de  plusieurs  jours,  qu'il  s'est  fait  un  précipité 
blanc,  plus  ou  moins  cristallin,  renfermant  toute  l'alu- 
mine, tandis  que  la  liqueur  est  devenue  fortement 
acide  ;  Gay-Lussac  avait  déjà  remarqué  que  les  disso- 
lutions d'acétate  d'alumine,  qui  renferment  du  sulfate 
de  soude  ou  de  potasse,  se  troublent  par  la  chaleur, 
mais  reprennent  leur  limpidité  en  refroidissant.  M.  Tis- 
sier  a  vu  que,  même  dans  le  cas  de  sel  d'alumine  par-  " 
faitement  pur,  il  y  a  dépôt,  et  que  ce  dépôt  est  formé 
par  un  sous-acétate  d'alumine,  qui  ne  contient  que 
deux  équivalents  d'acide  acétique. 

La  décomposition  toute  spontanée,  qui  fait  que 
l'alumine  dissoute  dans  l'acide  acétique  passe  lente- 
ment à  l'état  de  combinaison  soluble,  sons  qu'il  soit 
nécessaire  pour  cela  de  la  moindre  élévation  de  tempé- 
rature, conduit  à  l'explication  de  bien  des  accidents 
qui  se  produisent  avec  ce  composé,  dans  le  mordançago 
des  tissus,  lorsqu'on  a  conservé  ce  sel  pendant  plus 
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ou  moins  de  temps.  Ao  reste,  In  décomposition  est  sans 
contredît  singulièrement  activée  par  la  présence  de  la 
fibre  elle-même,  qui  tend  à  s'emparer  de  l'alumine,  pour 
la  fixer  elle-même.  M.  Pcrsoz  s'étend  longuement  sur 
cette  décomposition  ;  elle  est  mise  hors  de  doute  par  ses 
expériences. 

M.  Kopp  a  découvert  dans  les  hyposolfitea  des  pro- 
priétés semblables  à  celles  que  nous  venons  de  distin- 
guer dans  l'acétate  d'alumine;  aussi  cette  circonstance 
pernsettra-t-elle  de  substituer  dans  bien  des  cas  ces  der- 
niers sels  aux  acétates  dans  la  préparation  des  mor- 
dants. En  effet,  de  même  que  les  acétates,  les  hypo- 
■ulfites  sont  généralement  solubles  dans  l'eau  ;  leur 
acide  est  extrêmement  faiblo  et  ne  peut  même  pas 
exister  à  l'état  libre,  puisqu'il  se  dédouble  immédiate- 
ment en  acide  sulfureux  et  en  soufre,  qui  tous  deux 
sont  sans  action  corrosive  sor  la  fibre  végétale  et  ani- 
male; enfin  les  hyposulfitcs  à  base  de  sesquioxydes 
■ont  généralement  décomposés  et  les  baies  mises  en 
liberté  par  la  simple  dessiccation. 

Les  hyposulfitus  de  chaux  et  do  soude  sont  les  sels 
au  moyen  desquels  se  préparent  ces  nouveaux  mor- 
dants. L'hyposulfite  de  chaux  s'obtient  très-économi- 
quement en  faisant  réagir  dans  un  appareil  barboteur 
l'acide  sulfureux  provenant  de  In  combusti.  n  du  soufre 
ou  des  pyrites  sur  du  sulfure  ou  de  l'oxysulfure  de 
calcium.  La  solution,  é\ aporée  avec  précaution  et  à  une 
douce  chaleur  ,  fournit  des  cristaux  d'hyposulfîte  de 
chaux  contenant  6  équivalents  d'eau.  La  solution 
d'hyposulfîte  de  chaux,  décomposée  par  le  carbonate 
ou  le  sulfnte  de  soude,  donne,  parla  concentration,  des 
cristaux  d'hyposulfîte  de  soude  contenant  5  équiva- 
lent* d'eau. 

En  ajoutant  à  des  solutions  de  sulfate  d'alnmine  ou 
d'altin  les  hyposulfitcs  de  soude  ou  do  chaux,  on  ob- 
tient de  l'hyposulfite  d'alumine.  C'est  une  liqueur 
claire,  limpide,  qui  ne  s'altère  que  lentement  au  con- 
tact de  l'air.  Bouillie  ou  évaporée  à  siccité,  elle  dégage 
de  l'acide  sulfureux  et  donne  un  résidu  d'alumine,  de 
sous-sulfate  d'alumine  et  de  soufre. 

Pour  préparer  une  toile  en  alumine,  on  n'a  donc 
qu'à  l'imprégner  de  solution  d'hyposulfîte  d'alumine  et 
ù  lu  faire  sécher.  Toute  l'alumiuo  se  trouve  fixée.  Le 
dégagement  d'acide  sulfureux,  qui  pour  les  toiles  de 
coton  est,  h  In  vérité,  un  inconvénient  assez  grave, 
pourrait  au  contraire  devenir  avantageux  lorsqu'il  s'agit 
de  tissus  de  laine  ou  do  soie.  L'hv  posulfîte  d'alumine 
présente  cette  circonstance  favorable,  qu'il  empêche 
jusqu'à  un  certain  point  la  fixation  du  fer  que  peuvent 
contenir  l'alun  ou  le  sulfate  d'alumine,  surtout  si  l'on 
ne  prolonge  pas  trop  le  séchage  après  l'application  du 
sel  ;  cela  provient  de  ce  que  le  for  ne  peut  se  fixer  sur  la 
fibre  textile  qu'à  l'état  d'oxyde  ou  de  sous-ecl  ferrique 
et  de  ce  que  l'hyposulfite  ferrique  n'existe  pas.  Dès 
qu'un  sel  ferrique  se  trouve  en  présence  d'un  hyposul- 
rite,  le  sel  ferrique  est  réduit  a  l'état  de  sel  ferreux,  et 
il  en  résulte  évidemment  qu'aucune  parcelle  de  fer  ne 
peut  se  fixer  sur  lo  tissu,  tant  qu'il  existe  encore  dans 
la  dissolution  la  moindre  quantité  d'hyposulfite  d'alu- 
mine non  décomposée.  Ce  n'est  qu'après  que  l'alumine 
s'est  complètement  fixée,  après  que  l'acide  hyposulfu- 
reux  libre  n  disparu  en  se  décomposant,  que  le  fer 
pourrait  s'oxyder  à  son  tour  et  se  combiner  à  la  ma- 
tière textile. 

Si  l'on  vout  préparer  un  mordant  d'hyposulfite  d'alu- 
mine épaissi  à  l'amidon  ou  h  la  farine,  il  faut  com- 
mencer par  préparer  de  l'hydrochlorate  d'alumine  si- 
rupeux en  décomposant  du  sulfate  d'nlumino  ou  de 
l'alun  par  du  chlorure  de  calcium  basique,  filtrant  et 
évaporant  fortement  la  liqueur.  Par  le  refroidissement, 
celle-ci  laisse  cristalliser  du  sel  ammoniac  ou  du  chlo- 
rure de  potassium,  et  les  eaux  mères,  renfermant  surtout 
de  l'hydrochlorate  d'alumine,  sont  ensuite  évaporées  de 


nouveau  a.  une  température  voisine  de  400",  jusqu'à,  ce 
qu'elles  se  recouvrent  d'une  pellicule  assez  consistance. 

C'est  cette  matière  qu'on  incorpore  à  froid  dans  de 
l'empois  d'amidon  ou  de  farine  ;  ensuite,  à  ia  couleur 
épaisse  on  ajoute  une  quantité  d'hyposulfîte  dr  soude 
telle  que  les  2/3  ou  les  3/4  de  PbydrocblomU  J'alumiua 
soient  transformés  en  hyposulfite  d'alumine. 


Préparations  dont  lesquelles  l'alwmint  joue  h  roi?  H\\- 
ridt.  —  Dans  un  certain  nombre  de  préparation^  «lu- 
mineuses, l'alumine  (ait  fonction  d'acide.  M.  H.ius- 
mann,  et  bien  longtemps  avant  lui  M.  Macqucr,  b'ctail 
servi  de  ces  composés  pour  déposer  sur  les  calicot* 
l'alumine  nécessaire  à  l'adhérence  de  certaines  cou- 
leurs.  En  Angleterre  mjBme,  on  en  fait  une  application 
sérieuse  sur  une  très-grande  échelle  pour  l'impression 
des  étoffes  au  moyen  du  rouleau.  On  sait  que  l'alumine 
se  dissout  dans  la  potasse  ou  la  soude  ]>our  former  des 
aluminates  alcalins  solubles,  qui  se  décomposent  en- 
suite sous  l'influence  d'un  acide,  de  l'acide  carbonique  de 
l'air,  par  exemple  ,  en  régénérant  du  l'alumine.  Indus- 
triellement, IcstisMi-  irnprcgnésd'altimioate  alcalin  *ont 
exposés  dans  l'aii'  ;  la  put.u.-e  ou  In  toude  se  saturent 
peu  à  peu  pour  mettre  l'alumine  en  liberté  ;  on  arrive- 
rait assurément  plus  vue  au  résultat  qu'on  veut  obtenir 
en  faisant  passer  l'étoffe  dans  des  étuves  chargées  d'air 
raturé  d'acide  carbonique  préparé  par  la  combustion  de 
mauvais  combustible,  ou  d'acide  acétique  dissous  dans 
une  grande  quantité  d'eau. 

D'après  M.  Wagner,  non-seulement  les  aluminat-^ 
alcalins  peuvent  fttre  employés,  mais  on  peut  faire  usage 
d*'S  aluminates  de  magnésie,  de  zinc  et  de  fer;  on  ob 
tient  aussi  sur  tissu  la  fixation  simultanée  de  deux 
matières  dont  l'adhérence  doit  concourir  a  l'obtention 
d'une  nuance  donnée. 

11  est  très  rare  que  la  méthode  ordinairement  em- 
ployée permette  de  saturer  complètement  toute  la  po- 
tasse ;  aussi  pissc-t-on  la  pièoe  dans  un  bain  de  sel 
ammoniac  ;  la  base  alcaline  s'empare  du  chlore  et  l'alu- 
mine et  l'ammouiaque  deviennent  libres  sans  former 
de  combinaison  ;  la  première  se  fixe  a  l'etoffo,  lundi*  que 
la  dernière  reste  en  dissolution  dans  l'eau  ou  bien  se 
volatilise.  L'expérience  a  prouvé  que  ce  dernier  moyen 
n'offre  pas  tous  les  avantages  qu'on  est  tente  d'en  at- 
tendre, et  qu'il  est  do  beaucoup  préférable  de  charger 
l'air  d'acide  carbonique  artificiel.  L'alumine  mise  en 
liberté  par  le  chlorhydrate  d'ammoniaque  n'offre  eu 
aucune  façon  le  brillant  de  celle  qui  se  dépose  lente- 
ment. 

Les  préparations  d'alumino  sont  employées  seules  on 
mélangées  avec  d'autres  préparations  pour  rendre  les 
tissus  aptes  a  se  teindre  avec  certaines  mutières  colo- 
rantes, qui  sans  ces  intermédiaires  ne  contracteraient 
pas  avec  le*  fibres  textiles  une  adhérence  convenable  : 
nons  citerons  la  garance. 

Préparations  ftrrugintutes . 

De  même  que  les  sels  qui  contiennent  de  l'alumine, 
les  substances  qui  renferment  de  l'oxyde  de  fer  ne 
|>euvent  servir  de  préparation  aux  tissus  qu'autant 
qu'on  les  amène  à  l'état  eolublc  et  qu'elles  abandonnent 
ensuite  à  la  fibre,  soit  spontanément ,  soit  sous  l'in- 
fluence d'agents  convenablement  choisie,  une  portion 
notable  d  oxyde  doué  do  propriétés  efficaces.  A  quel 
état  convient- il  que  le  fer  soit  mis  en  contact  avec 
l'étoffe  pour  qu'il  la  prépare  dans  les  conditions  les 
plus  ava-tagouses?  Le  fer  présente  plusieurs  états 
d'oxydation  dans  los  divers  sels  que  le  commerce  nous 
offre.  Or,  l'expérience  a  fait  connaître  qu'il  n'y  a  pas 
d'altération  de  la  matière  textile  toutes  les  fois  que  le 
protoxyde  de  fer  hydraté  déposé  sur  un  tissu  passe 
lontemont  à  l'état  do  peroxydo  de  fer  et  qu'il  n'a  pas 
perdu,  par  uno  trop  grande  coliésion,  sou  alliuité 
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leê  matières  colorantes  :  on  conserve  cette  affinité  par 
la  précipitation  de  sous-scla  ou  do  sels  neutres  inso- 
lubles. 

On  a  remarqué  que  l'acétate  de  protoxyde  do  fer 
était  une  bonne  préparation  ferrugineuse,  agissant 
directement  sur  la  fibre,  quelle  que  soit  la  méthode 
employée  pour  sa  préparation.  Néanmoins,  d'après 
M.  Schlumberger,  auquel  on  doit  tics  oxpérienecs  inté- 
ressante* sur  ce  sujet,  lo  sel  préparé  par  l'acide  pyro- 
ligneux  est  préférable  toutes  les  fois  qu'on  applique  la 
préparation  à  la  planche,  parce  qu'il  y  a  contact  de 
l'air  plus  prolongé  ;  l'acétate  do  for  pur  doit  être  pré- 
féré toutes  les  fois  qu'on  fait  usage  de  rouleau,  c'est- 
à-dire  dans  toutes  les  conditions  dans  lesquelles  on 
travaille  rapidement  et  dans  les  goures  pour  lesquels 
Us  pièces  doivent  être  dégorgées  immédiatement.  De 
plus,  il  convient  quo  l'air  n'ait  pas  peroxydé  lo  fer 
dans  l'acétate  ferreux  ;  cependant  cette  manière  de 
voir  ne  saurait  s'appliquer  à  tous  les  sols  de  fer,  car 

sulfate  de  peroxyde  de  fer  donne,  quel  que  soit  le 
temps  depuis  lequel  on  l'a  conservé ,  des  colorations 
<n  rapport  avec  la  force  de  la  dissolution  ;  le  sulfate 
de  Ter  peroxydé  parait  même  préférable  au  sulfate  de 
protoxyde  pour  obtenir  avec  la  garance  des  tons 
violet*,  pale*  ou  foncés,  comme  aussi  pour  les  noirs. 

Lorsqu'on  se  sert,  comme  préparation  ferrugineuse, 
d'acétate  de  fer,  l'expérience  conseille  d'appliquer  de 
préférence  le  sel  sur  le  tissu  ;  il  s'y  décompose  peu  à 
peu  et  forme  un  sol  basique  qui  s'oxyde  à  l'air.  Or, 
dans  cette  circonstance,  il  faut  prendre  certaines  pré- 
cautions pour  éviter  l'altération  do  la  fibre.  On  n'ignore 
plus  actuellement,  surtout  d'après  les  expériences  do 
M.  E.  Schwaru  ,  quo  la  libre  s'oxyde  elle-même  lors- 
qu'elle se  trouve  en  contact,  au  moment  de  l'oxydation, 
avec  une  matière  avide  d'oxygène. 

Cette  action  de  l'oxyde  de  fer  peroxydé  snr  les 
matières  organiques  ne  saurait  être  mise  en  doute. 
M.  Kuhlmann  a  démontré  la  conversion  do  l'essence 
d'amandes  ninères  en  benzoate  à  100°  dans  un  tube 
scellé,  sous  l'influence  du  sesquioxydo  do  fer  ;  la 
réduction  de  cet  oxyde  par  du  glucose,  du  sucre  et  des 
analogues  ;  son  action  sur  les  extraits  d'un  grand 
nombre  de  bois  colorants.  MM.  Paul  Thonnrd  et 
Hervé  Mangou  ont  apporté  leurs  preuves,  et  M.  Hervé 
Mangon  pense  que  les  phénomènes  so  produisent  eu 
vertu  de  la  présence,  dans  la  réaction,  d'un  certain 
sel  produit  sans  doute  par  un  acide  probablement  iden- 
tique avec  l'acide  crénique  qui  réduit  spontanément 
le  *e»quioxyde  de  fer. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  explication,  le  rôle  dos 
*els  de  fer  est  incontestable  ;  et  parmi  les  expériences 
les  plus  curieuses  qu'on  puisse  citer,  nous  relaterons 
celle  dans  laquelle  M.  Wurtz  de  Washington  a  dé- 
montré que  la  dissolution  de  sel  de  peroxyde  de  fer 
pouvait  blanchir  les  dissolutions  bleues  d'indigo,  les 
solutions  de  tournesol ,  de  campêche  et  de  cochenille 
qui  sont  détruites  par  le  perchloruro  de  fer.  Dè«  1840, 
M.  Dumas  expliquait  la  formation  do  l'encre  par  l'oxy- 
dation du  fer  aux  dépens  de  l'acide  galliquo;  les  obser- 
vations de  M.  Persoz  et  do  M.  Barres wil  ont  confirmé 
cette  théorie. 

M.  Kuhlmann  a  répété  l'cxpcrionco  sur  la  décolora- 
tion de  l'indigo  par  les  sels  de  peroxydo  de  fer  ;  ce 
transport  de  l'oxygène  n'est  pas  sans  inconvénient 
pour  la  solidité  de  l'étoffo  ;  qu'on  l'admette  par  entraî- 
nement, c'est-à-dire  par  l'oxydation  simultanée  de  la 
fibre  et  de  l'oxyde,  lorsque  l'oxyde  de  fer  protoxydé  so 
transforme  en  peroxyde,  ou  par  une  succession  d'oxy- 
dations séparées  s'attaquant  à  la  fibre  et  résultant  de 
la  réduction  de  l'oxydo  de  fer,  ce  qu'il  y  a  de  certain, 
c'est  que  la  fibre  elle-même  ost  sous  l'iufluoncc  d'une 
propriété  comburante  qu'on  peut  attribuer  à  l'oxyde 
de  fer.  Cette  dernière  interprétation  pqut  s'expliquer  à 


la  façon  do  ces  phénomènes  qu'on  désigne  sous  le  nom 
do  combustion  du  sang. 

Dans  leurs  rapports  aveo  la  teinture,  ces  phéno- 
mènes ont  été  étudiés  par  Schlumberger.  Il  résulte  de 
ses  recherches  sur  l'impression  en  noir  des  faits  qui 
doivent  être  pris  en  sérieuse  considération  et  qu'on  peut 
étendre  à  la  teinture  proprement  dite  ;  comme  on  le  dit 
généralement,  le  noir  a  le  défaut  de  bruitr  les  tissus  : 
L'altération  de  l'étoffo  n'a  lieu  généralement  que 
sur  des  échantillons  traités  par  des  dissolutions  con- 
centrées ;  rarement  des  étoffes  préparées  avec  des 
dissolutions  marquant  4  degrés  Baumé  sont  altérées 
par  la  teinture. 

2°  L'acétate  ferreux  altère  le  tissa  ,  mais  beaucoup 
plus  lorsqu'on  l'emploie  pur  que  lorsqu'on  le  fait 
servir  avec  une  addition  d'acétate  de  plomb  en  excès. 

3*  L'addition  des  fécules  et  de  l'amidon  s'oppose 
à  l'altération;  elle  est  augmentée  d'ailleurs  par  l'expo- 
sition à  la  radiation  solaire,  et  nulle,  an  contraire, 
toutes  chose»  égales  d'ailleurs,  pour  une  exposition  à 
la  lumière  diffuse,  ou  dans  l'obscurité. 

4"  Dans  tous  les  cas  l'affaiblissement  du  tissu  so 
développe  dans  les  premiers  jours  de  l'oxydation,  de 
telle  sorte  quo  le  21*  jour  un  tissu  quelconque  a  perdu 
de  sa  ténacité  tout  ce  qu'il  doit  perdre  par  le  fait  de 
l'oxydation. 

Suivant  qu'on  fait  passer  les  échantillons  en  bouse 
h  la  température  de  l'ébullition  ou  à  celle  de  50°,  sui- 
vant qu'on  les  plonge  ou  non,  à  la  sortie  du  bain  de 
bouso,  dans  un  bain  do  chlorure  de  chaux ,  on  observe 
des  signes  d'altération  plus  ou  moins  avancée  :  faiblo 
pour  un  bousage  à  50  degrés  non  suivi  d'un  passage 
au  bain  de  chlorure,  elle  est  prononcée  pour  un  bou- 
sage à  l'ébullition  suivi  d'un  passage  au  bain  déco- 
lorant. 

L'nsage  a  conduit  à  mêler  adx  préparations  de  fer 
certains  composés  ,  métalliques  ou  non  ,  dont  le  but 
multiple  peut  se  résumer  ici  en  disant  qu'ils  doivent  : 

4°  Favoriser  la  fixation  de  l'oxyde  de  fer  ; 

2°  Prévenir  une  oxydation  par  trop  rapide  ; 

3°  S'opposer  à  la  detsiccation  trop  prompte  ; 

4"  Conserver  à  l'impression  une  grande  netteté  dans 
le  cas  où  la  teinture  ne  doit  pas  conduire  a  des  teintes 
unies. 

Au  nombre  de  ces  divers  composés,  nous  constatons 
des  sels  de  cuivre,  des  huiles  empyreumatiques,  l'acide 
arsénieux,  du  chlorure  do  ziuc,  du  chlorure  d'ammo- 
niaque, du  nitrate  de  potasse,  des  chlorates  de  potasse 
et  de  soude,  du  saccharate  de  chaux,  de  l'acide  oxalique, 
de  l'acide  acétique,  etc.  • 

L'action  des  sels  de  cuivro  me  parait  obscure,  s'il 
n'est  pas  possible  de  la  rattacher  à  l'action  directe  do 
la  matière  colorante  sur  l'oxyde  de  cuivre  lui-même 
déposé  sur  le  tissu. 

L'acide  pyroligneux  qu'on  préfère  à  l'acide  acétique 
reu forme  des  matières  empyreumatiques  qui  retardent 
l'oxydation  du  fer  et  s'opposent  à  l'altération  de 
l'étoffe.  Cette  différence  est  importante  au  point  do 
vue  de  la  teinture  en  noir. 

L'acide  arsénieux,  qu'on  emploie  souvent  pour 
teindre  en  violet  et  en  lilas,  remplit  ces  deux  rôles; 
d'une  part,  formant  avec  l'oxyde  de  fer  une  combinaison 
insoluble,  il  conserve  a  cet  oxyde  les  propriétés  chi- 
miques de  cette  base;  d'autre  part,  il  ralentit  directe- 
ment ou  indirectement  l'oxydation  sous  l'influence  de 
l'air  atmosphérique. 

Le  chlorure  do  zinc  introduit  dans  la  préparation  dn 
noir  ne  peut  pas  avoir  d'action  directe  sur  les  résultats 
obtenus;  cependant  l'oxyde  de  zinc  peut  entrer  en 
combinaison  avec  l'oxyde  de  fer  et  former  des  com- 
posés multiples  avec  la  matière  colorante.  J'ai  fait  voir 
que  l'oxyde  do  fer  et  l'oxyde  do  zinc  se  combinent  pour 
former  un  corps  défini  d'une  couleur  ooreuse  particu- 


Digitized  by  Google 


662 


TIIN'TURE. 


TEINTURE. 


lière.  L'oxyda  de  sine  dans  tous  les  cas  combat  la 
tendance  des  matières  amylacées  à  se  coaguler. 

La  chlorate  de  potassa,  le  chlorate  de  soude ,  l'axo- 
ato  de  potassa  et  le  sel  ammoniac  sont  surtout  en 
usage  pour  l'impression  à  laquelle  ils  donnent  des 
dessin»  très- nets.  Certains  fabricants  qui  s'en  sont 
servis  dans  leurs  ateliers  en  ont  été  très-satisfaits.  Hsus- 
mann  préférait,  dans  beaucoup  de  préparations,  l'ad- 
dition de  substances  capables  de  dégager  de  l'ammo- 
niaque* 

Le  sucre,  l'acide  tartrique,  l'acide  citrique  ou  le  jus 
do  citron ,  le  saccharato  do  chaux  sont  surtout  em- 
ployâmes pour  les  nuances  claires ,  parce  qu'il  y  a 
précipitation  d'une  partie  de  l'oxyde  de  fer,  et  parce 
qu'en  outre  une  partie  des  bases  &olifiables  se  trouve 
comDlétement  masuu<'e. 

Des  expériences  souvent  répétées  ont  prouvé  que, 
dans  la  teinture  en  noir,  le  pyrolignitc  de  fer  ou  l'acé- 
tate de  protoxyde  non  épaissi  produisent,  en  6  heures 
d'exposition  à  l'air,  des  couleurs  qui,  considérées  au 
point  de  vue  de  leur  intensité,  sont  aussi  vigoureuses 
que  si  l'exposition  avait  duré  24  jours;  que  des  prépa- 
rations épaissies  n'offreut  que  de  légères  différences 
an  faveur  de  ceux  qui  sont  exposés  pendant  24  jours, 
différences  qui  disparaissent  totalement,  si  l'on  expose, 
durant  40  heures,  au  lieu  de  6  ces  mêmes  échantillons 
avant  de  les  teindre;  que  les  préparations  dont  l'oxy- 
dation se  fait  en  6,  jours,  en  40  heures  ou  en  48  heu- 
res, donnent  toujours  à  la  teinture  dfes  nuances  plus 
riches  et  plus  intenses  que  quand  ces  préparations  ont 
séjourné  à  l'air  durant  40  jours,  et  à  plus  forte  rai- 
son pendant  24  jours;  et  que  ce»  différences  se  font 
surtout  remarquer  avec  l'acétate  ferreux,  qui,  ne  ren- 
fermant pas  comme  le  pyrolignite  une  substance  ca- 
pable d'en  retarder  l'oxydation,  présente  toujours  des 
teintes  moins  favorables  :  le  sel  existe  sur  les  fibres  à 
l'état  de  phosphate  de  fer  ou  d'arséniate,  suivant  qu'on 
a  pris  pour  le  dégommage  ou  de  la  bouso  de  vache  ou 
de  l'arséniate  double  de  potasse  et  de  chaux.  Ce  fait 
explique  comment  l'étoffe,  chauffée  vers  460  ou  480 
degrés,  pourrait  ne  pas  perdre  la  propriété  de  se  tein- 
dre, ce  qui  n'arriverait  pas  avec  un  simple  dépôt 
d'oxyde  de  fer  peroxydé. 

Nous  devons  admettre  que,  dans  l'opération  du  mor- 
dauçnge  parles  sels  de  fer  et  par  l'acétate  de  protoxyde, 
l'oxyde  de  fer  se  dépose  à  l'état  d'oxyde  ferreux  ;  l'oxy- 
dation a  lieu  sur  le  tissu  ;  il  se  forme  un  acétate  basi- 
que qui  conserve  à  l'oxyde  ses  propriétés  utiles  en 
présence  des  matières  colorantes,  et  qui,  sous  l'in- 
fluence des  sels  à  bouser,  se  transforme  en  phosphate 
on  eu  arséniate  ;  l'oxydation  doit  Être  lente  et  progres- 
sive, car  si  l'action  est  énergique,  la  solidité  de  l'étofle 
est  compromise,  et  l'oxyde  de  fer  peut  passer  à  l'état 
isomérique,  difficilement  soluble  dans  les  acides,  et  dès 
lors  incapable  de  fixor  les  matières  colorantes. 

Les  sels  de  fer  sont  acides  ou  neutres.  Les  sels 
acides  sont  évidemment  impropres  à  la  teinture  ;  d'à* 
près  ce  que  nous  venons  de  dire ,  il  en  est  autrement 
des  sels  neutres  ;  par  leur  oxydation,  les  sels  de  pro- 
toxyde de  fer  forment  un  sel  qui.  pour  deveuir  neutre, 
exigerait  trois  fois  plus  d'acide  que  le  sel  primitif  n'en 
contient  ;  il  y  a  donc  formation  d'un  sel  basique  très- 
peu  stable,  apte  a  céder  au  tissu  quelque  peu  de  base 
capable  à  son  tour  de  fixer  la  matière  colorante.  On  a 
prétendu,  d'ailleurs,  quo  la  coloration  du  sous-sel  in- 
fluait elle-même  sur  la  nuance  du  tissu.  Ainsi  les  ar- 
séniates  et  les  phosphates  sont  peu  colorés,  tandis  que 
les  sous- azotates  sont  très -colorés.  Cette  proposition 
n'est  admissible  que  dans  le  cas  où  le  sel  de  fer  est,  à 
loi  seul,  la  matière  colorante.  Tout  porte  à  croire  que, 
dans  le  cas  d'une  teinture  proprement  dite,  les  acides 
araénique,  phosphoriqne,  exotique  sont  éliminés  sous 
l'influence  des  lavages  convenables,  et  surtout  par  les 


lessivages  avec  des  eaux  alcalines;  la  coloration  ne 
résulte  alors  que  de  la  combinaison  de  l'oxyda  de  1er 
aveo  la  fibre  et  la  matière  colorante. 

Il  faut  une  si  faible  quantité  d'oxyde  de  fer  pour 
modifier  les  teintes  de  la  garance  avec  les  préparations 
alumineuses,  qu'il  convient  d'éviter  le  contact  do  ter 
métallique  même  avec  les  tissas  qui  doivent  être  teints 
en  rouge.  Le  sulfure  de  fer  et  le  fer  qui  se  rouille 
agissent  comme  mordants  ferrugineux,  en  fixant  la 
couleur. 

Les  emplois  importants  qu'on  fait  aujourd'hui  Je= 
sels  de  fer  dans  l'industrie  des  toiles  peintes  ont  ap- 
pelé l'attention  des  chimistes  sur  la  composition  de 
plusieurs  sels,  tels  que  les  acétates  et  les  azotates.  On 
doit  à  MM.  Péau  de  Saint-Gilles,  Scheurer-Kestner  et 
Oudemans,  des  observations  intéressantes  qui  permet- 
tent d'expliquer  quelques  réactions  obscures  du  mor- 
dancago  au  sel  do  fer. 

D'après  M.  Scheurer,  il  existe  plusieurs  azotates  de 
fer. 

Quand  on  traite  le  fer  métallique  par  de  l'acide  de 
4 ,034  de  densité,  le  produit  dissons  contient  de  l'azo- 
tate de  protoxyde  de  fer  et  de  l'azotate  d'ammontaqoe. 
Avec  de  l'acide  azotique  de  1 ,073  de  densité,  le  pro- 
duit soluble  est  formé  d'un  mélange  d'azotate  de  pro- 
toxyde et  de  peroxyde  de  fer  accompagné  d'azotate 
d'ammoniaque.  Un  acide  de  4 ,445  de  densité  ne  four- 
nit que  de  1  azotate  de  peroxyde  sans  formation  d'am- 
moniaque. Avec  un  acide  d'une  densité  supérieure  a 
4,  |45,  on  forme  des  azotates  de  peroxyde*  de  composi- 
tion variable  aveo  les  circonstances  de  l'opération.  En 
employant  l'acide  à  1 ,332  de  densité,  pour  dissoudre 
une  quantité  convenable  de  fer,  on  obtient  une  disso- 
lution de  4,580  de  densité,  qui  dépose,  en  se  refroidis 
sant,  de  beaux  prismes  rectangulaires  à  quatre  faces, 
qui  deviennent  presque  incolores,  en  les  séchant  sur 
du  papier  buvard  ;  ils  contiennent  4  8  équivalents  d'eau, 
et  correspondent  à  la  composition  do  l'azotate  neutre 
de  peroxyde  de  fer.  Ils  se  décomposent  à  la  chaleur 
avec  la  plus  grande  facilité;  6  50°,  il  s'en  dégage  déji 
des  vapeurs  acides;  pondant  l'ébuilition,  il  se  dépo-< 
un  sel  basique  insoluble. 

Le  sel  neutre  peut  dissoudre  à  froid  différentes  pro- 
portions d'oxyde  de  fer  hydraté,  et  former  aiusi  des  sels 
basiques  à  deux  et  trois  équivalents  d'acide.  L'azotate 
a  deux  équivalents  d'acide  se  prépare,  par  exemple,  en 
faisant  dissoudre  400  grammes  de  cristaux  neutres 
dans  de  l'eau,  précipitant  par  l'ammoniaque  la  totalité 
du  fer,  et  ajoutant  encore  pour  dissoudre  le  fer  oxydé, 
parfaitement  lavé,  200  grammes  de  cristaux.  Pour 
préparer  l'azotate  tribasique,  on  prend  200  grammes 
de  cristaux,  qu'on  décompose  par  l'ammoniaque,  et 
qu'on  redissout  dans  400  grammes  de  cristaux  pur*. 

Ces  trois  azotates  do  fer  sont  donc  soluble*,  et  par 
l'ébuilition  ils  précipitent  des  sels  insolubles;  on  les  en 
sépare  en  étendant  d'eau  et  filtrant.  Ces  sels  sont  «ié- 
composables  à  430*  ;  ils  abandonnent  de  l'acide,  pour 
se  transformer  en  oxydes;  ils  sont  insolubles  dan* 
l'acide  azotique,  mais  très-solublos  dans  l'acide chlorhy- 
drique. 

Le  sel  qui  se  forme  par  l'ébuilition  du  sel  neutre 
peut  êtro  supposé  contenir  un  équivalent  d'azotate 
tribasique  et  un  équivalent  de  peroxyde  de  fer  a  un 
seul  équivalent  d'eau. 

Le  sel  qui  prend  naissance  par  l'ébuilition  d'un  sel 
8o  s  qui  basique  peut  être  supposé  contenir  un  équiva- 
lent d'azotate  tribasique  de  fer  et  deux  équivalents  de 
peroxyde  de  fer  à  un  seul  équivalent  d'eau. 

Le  sel  qui  se  forme  par  l'ébuilition  de  l'azotate  tri- 
basique peut  se  représenter  par  la  combinaison  de  l's- 
zotate  tribasique  do  fer  avec  trois  équivalents  de 
peroxyde  de  fer  hydraté. 

Ces  sels  do  fer  peuvent  donc  être  employés  avant;- 


Digitiifed  by  Google 


TEINTURE. 


TEINTURE. 


553 


geusement,  pnr  suite  de  la  propriété  qu'ils  possèdent 
de  sedédoubhr  en  sels  insolubles  par  l'ébullitîon;  il 
convient,  pour  expliquer  certaines  réactions,  de  tenir 
compte  des  propriétés  que  ces  sels  présentent  encore, 
et  dont  on  doit  l'observution  a  MM.  Schourer-Kestner. 

L'azotate  de  fer  neutre  et  les  deux  azotates  basiques 
dont  nous  Tenons  de  parler,  renfermés  dans  des  tubes 
scellés  et  soumis  à  la  température  de  l'eau  bouillante, 
«ont  altérés  :  les  sels  basiques  dévier  nent  rouge  bri- 
que; la  dissolution  limpide  par  transparence  semble 
trouble,  vue  par  réflexion.  Le  sulfate  de  soude  préci- 
pite la  dissolution.  Le  liquide,  séparé  du  dépôt,  offre 
ta  composition  de  l'azotate  neutre.  Quant  à  l'arotate 
neutre,  il  n'est  pas  modifié.  Le  précipité  fourni  par  le 
fulfate  de  soude  contient  un  équivalent  d'eau  pour  un 
équivalent  de  fer;  il  est  soluble  dans  l'eau  pure,  mais 
insoluble  dans  les  acides  concentrés.  Cette  dissolu- 
tion ne  donne  pas  les  caractères  des  sels  de  fer  avec  ^es 
ferrocyanures  et  sulfocyanures. 

Ainsi  la  chaleur  exerce  sur  les  deux  azotates  ba- 
siques nne  action  analogue  h  celle  qu'elle  produit  sur 
l'acétate  de  fer ,  à  cette  différence  près  :  tandis  que 
l'acétate  de  fer  est  décomposé  d'une  manière  complète 
en  oxyde  de  fer  et  en  acide  acétique,  les  azotates  ba- 
siques sont  décomposés  en  oxyde  de  fer  et  en  azotate 
neutre,  ce  dernier  sel  résistant  à  la  décomposition.  La 
lumière  agit  de  même  que  la  chaleur.  Aussi  faut-il 
éviter  de  conserver  ces  dissolutions  basiques  qui  per- 
dent leur  énergie  en  vieillissant. 

Los  acétates  de  peroxyde  de  fer  se  préparent  facile- 
ment ,  d'après  M.  Oudemans,  en  traitant  par  l'acide 
acétique  concentré  (dix  fois  le  poids  du  fer)  le  peroxyde 
de  fer  préparé  par  le  fer  converti  par  l'eau  régale  en 
scsquichloruru  de  fer  précipité  par  l'ammoniaque  ;  on 
Ltit  macérer  pendant  10  1k  m  os  do  50  à  .60°  et,  après 
un  peu  de  repos,  on  drean'e  la  liqueur  claire,  on  éva- 
pore sur  des  assiettes  à  GO"  ;  on  obtient  de  la  sorte 
on  produit  solide  qu'on  achève  de  dessécher  pendaut 
quelque  temps  à  110"*  et  qui  représente  une  composi- 
tion définie  ;  il  peut  ainsi  servir  comme  préparation 
ferrugineuse  très- fidèle  dans  le  cas  où  le  peroxyde  de 
fer  doit  jouer  un  rôle  actif.  Mais  il  faut  tenir  compte 
de  certaines  circonstances  observées  par  M.  Péan  do 
Saint-Gilles. 

Les  recherches  de  ce  obimiste  ont  fait  voir  qu'uue 
dissolution  d'acétate  de  peroxyde  de  fer,  chauffée  dans 
un  bain -marie  à  l'ébullition  pendant  dix  à  douze 
heures,  reste  transparente  par  transmission  et  devient 
opaque  par  réflexion  ;  elle  n'a  plus  do  saveur  et  cesse 
«l'accuser  les  réactions  de  l'oxyde  de  fer,  par  exemple 
avec  les  ferrocyanures.  Le  sulfocyanure  lui-même  ne 
décèle  par  la  plus  petite  quantité  d'oxyde  de  fer.  Les 
ncides  précipitent  de  la  liqueur  un  précipité  ocreux  , 
brun,  insoluble,  daosles  acides  même  concentrés. 

L'hydrate  de  sesquioxyde  de  fer  pur,  sous  l'influence 
de  l'eau  et  de  l'ébullition,  se  modifie  loi-même  peu  à  peu 
et  acquiert  les  même»  propriétés  que  l'oxyde  de  fer 
traité  par  l'acide  acétique  et  chauffe  comme  nous  l'a- 
vons dit  plus  haut  ;  cet  bydrato  ne  contient  que 
40  p.  100  d'eau  ;  de  plus  il  ne  possède  plus  la  propriété 
de  devenir  incandescent  quand  il  passe  de  la  tempé- 
rature ordinaire  à  la  température  rougo.  Il  est,  en  un 
mot,  dans  cet  état  particulier  prévu  par  M.  Persoz  et 
attribué  aux  oxydes  à  3  équivalents  d'oxygène  quand 
ils  sont  impropres  à  la  teinture.  L'hydrate  mo- 
difié ne  joue  donc  plus  le  rôle  «ie  base  ;  il  est  isolé  et 
ne  joue  nullement  le  rôle  de  l'oxyde  de  fer  dans  les 
sels  ferriques.  Ces  faits  ont  une  importance  réelle  pour 
la  théorie  de  la  teinture  et  pour  celle  do  l'impression, 
c'est  à  ce  titre  que  nous  les  rapportons  ici.  Il  on  ré- 
sulte la  nécessité  pour  les  industries  qui  nous  oc- 
cupent de  ne  préparer  les  sels  de  foi-  qu'en  évitant 
mec  soin  une  plus  forte  élévation  de  température  dont 
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on  serait  tenté  do  faire  usage  pour  faciliter  la  disso- 
lution. Nous  donnons  à  cette  occasion  la  méthode  em- 
ployée dans  la  pratique. 

Les  acétates  et  pyroiignites  de  fer  se  préparent  en 
grand  dans  les  fabriques'd'indiennes;  cm  utilise,  à  cet 
effet,  la  solubilité  du  fer  métallique  dans  l'acide  acétique 
ou  même  dans  le  vinaigre.  L'acide  acétique  dont  on 
so  sert  est  l'acide  pyroligneux.  On  chauffe  à  40  ou  50 
degrés  de  l'acide  pyroligneux  ou  de  bon  vinaigre,  on  le 
verse  dans  un  tonneau  sur  de  la  ferraille  bien  nettoyée 
et' qui  plonge  complètement  dans  l'acide;  le  tonneau 
est  couvert  ;  au  bout  de  trois  ou  quatre  jours  on  r  ou  tire 
par  la  partie  inférieure  e0  ou  50  litres  qu'on  reverse  par 
la  partie  supérieure  et  ainsi  do  suite  pendant  trente  on 
quarante  jours  ;  après  ce  temps,  le  sel  est  formé.  Si  l'on  a 
fait  usage  de  bon  vinaigre  et  qno  l'opération  ait  été 
bien  menée,  la  dissolution  qu'on  obtient  sous  le  nom  de 
6o»n  de  noir  marque  7  h  8  degrés  Baumé,  dans  le  cas 
contraire,  elle  ne  marque  que  6  à 7  degrés  ;  si  l'on  a  fait 
usage  d'acide  pyroligneux,  le  sel  marque  43a  46  degrés 
suivant  le  degré  de  concentration  de  l'acide  dont  on  a 
fait  usage. 

Ce  sel  peut  s'obtonir  encore  au  moyen  d'une  double 
décomposition  par  le  mélange  d'une  dissolution  de  sul- 
fate de  protoxyde  de  fer  et  d'acétate  de  plomb  ;  ou  tire 
à  clair  pour  enlever  la  totalité  du  sulfate  de  plomb  qui 
forme  nn  dépôt  inutile. 

Les  analogies  que  présente  l'acide  hyposulfureux 
avec  l'acide  acétique  ont  conduit  à  penser  que  l'hypc— 
sulfite  de  fer  pourrait  servir  de  bonne  préparation  pour 
la  teinture  des  tissus  en  couleurs  qui  exigent  le  con- 
cours du  fer.  L'hyposulfite  de  fVtr  so  prépare  en  ajou- 
tant de  l'hyposulfite  de  sonde  à  du  sel  à  base  de  pro- 
toxyde ;  ce  mordant  renferme  un  corps  qui  s'opposo  à 
l'oxydation  trop  vive  du  métal.  Il  te  fixe  un  sous-sel 
après  la  fibre  sans  l'altérer  sensiblement. 

Les  préparations  f  rrugineuses  s'emploient  soit  iso- 
lément, soit  en  mélange  avec  les  préparations  al u mi- 
neuses ;  dans  le  premier  cas,  elles  concourent  avec  les 
matières  colorantes  rouges  k  la  production  des  lilas,  des 
gris  et  des  violets;  avec  les  matières  colorantes  jaune*, 
elles  forment  des  gris  olive  et  des  verts  brans  ;  avec  le 
secours  d'un  mélange  de  matières  colorantes  jaunes  et 
rouges,  elles  produisent  nne  fuule  de  nuances  intermé- 
diaires depuis  le  gris  clair  jusqu'au  noir  le  plus  foncé. 

Lorsque  les  préparations  ferrugineuses  sont  associées 
aux  compositions  alumir.euses,  elles  fournissent  avec  les 
matières  colorantes  rouges  des  nuances  plus  ou  moins 
intenses  tirant  au  noir;  avec  les  matières  colorantes 
jaunes,  des  jaunes  plus  ou  moins  olivâtres  selon  qu'il 
y  a  plus  ou  moins  de  fer;  avec  un  mélange  de  matières 
colorantes  jaunes  et  rouges,  des  couleurs  brunes,  feuille 
morte,  bois  pourri,  qui  varient  à  l'infini  suivant  qu'on 
change  dans  la  préparation  les  rapports  de  l'alumine  à 
l'oxyde  de  fer,  ou  les  proportions  des  matières  colo- 
rantes jaunes  et  rouges  dont  on  fait  usage  pour  compo- 
ser le  bain  de  teinture. 

Préparations  chromiquft. 

Les  analogies  qui  rapprochent  les  oxydes  d'alumine 
et  de  fer  permettent  de  peuscr  que  l'oxydo  de  chrome 
peut  convenablement  préparer  les  tissus  pour  les  rendre 
propres  à  la  teinture.  En  effof,  on  se  sert  des  sels  do 
chrome  pour  préparer  les  toiles  qui  doivent  passer  en 
cam pêche,  en  brésil ,  en  garai: co,  en  quorcitron.  Les 
composés  qui  servant  de  base  à  la  préparation  chi- 
mique sont  de  nature  essentiellement  variée  ;  et  comme 
i'oxydo  de  chrome  forme  des  sels  très-différents,  que  les 
uns  jouissent  de  propriétés  oxydantes  très-prononcées, 
l'action  de  ces  composé*  est  très-complexe,  car  elle  peut 
se  porter  tout  h  la  fois  sur  la  fibre  animale  ou  végétale 
et  sur  la  matière  colorante  elle-même  ;  il  peut  y  avoir 
combinaison  de  l'étoffe  avec  l'oxyde  de  chrome  a  l'état  . 
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de  sesquioxyde  et  oxydation  de  la  matière  colorante, 
puis  adhérence  par  nouvelle  combinaison  entre  la  cou- 
leur et  l'étoffe  modifiées  toutes  les  deux.  Générale- 
ment on  admet  que  le  bichromate  de  potasse  agit  dans 
la  teinture  en  oxydant  la  hrine;  on  peut  combattre  cette 
opinion  par  une  série  d'expériences  t 

4°  En  faisant  réagir  sur  le  tissu  du  permanganate  de 
potage  à  chaud  ou  à  froid,  ou  du  ferrato  do  potasse, 
et  constatant  que  cette  laine  { qu'on  considère  comme 
oxydée  par  la  réduction  de  l'acide  métallique  ) ,  teinte 
au  bain  de  campêche  avec  le  chlorure  d'étain,  ne  prend 
pas  la  même  couleur  que  sous  l'action  du  bichromate; 

2°  En  soumettant  le  tissu  à  l'action  d'une  dissolu- 
tion bouillante  d'acide  chromique  pur,  ce  qui  lui  donne 
une  teinte  verte  (par  le  fait  de  la  réduction  do  l'acide 
chromique,  conséquence,  selon  les  autres,  d'une  oxy- 
dation de  la  laine) ,  et  démontrant  que  par  la  teinture, 
la  laine  prend  la  couleur  bronze,  au  lieu  du  bleu,  qui 
est  la  couleur  produite  par  le  bain  du  chromatc  em- 
ployé à  la  manière  ordinaire. 

Selon  MM.  Blockey  et  Sngden,  le  bichroroato  en 
nature  se  fixerait  sur  le  tissu  (c'est  du  moins  ce  que 
les  auteurs  pensent,  d'après  la  couleur  jaune  que  prend 
la  laine);  et  ce  serait  a  la  faveur  de  cette  préparation 
de  bichromate  de  potasse  que  se  ferait  la  teinture. 

M.  Barreswill  regarde  comme  probable  que  dans  le 
mordançage  par  le  bichromate,  qui  le  plus  souvent  est 
acidulé,  il  y  a  une  légère  destruction  du  tissu,  par  le 
fait  de  la  réduction  partielle  de  l'acide  chromique,  et 
qu'il  se  forme  un  oxydo  intermédiaire  de  chrome  qui 
reste  fixé  sur  la  laine,  pour  être  ultérieurement  réduit 
par  l'oxydo  d'étain,  et  transformé  par  suite  on  sesqui- 
oxyde  de  chrome,  susceptible  de  s'unir  à  In  matière 
colorée  pour  former  un  sel  simple  de  chrome  on  peut- 
fttro  un  sel  double  stnnno-chromiqne.  L'idée  d'oxyda- 
tion du  tissu  parait  Être  abandonnée. 

M.  Boutarel,  chef  d'une  importante  maison  de  tein- 
ture a  Clichy,  n'admet  pa6  complètement  cotte  manière 
de  voir  :  car  une  étoffe  préparée  par  le  bichromate  de 
potasse,  et  plongéo  dans  un  bain  de  campêche  et  de 
chlornre  d'étain,  prend  une  couleur  bleuâtre,  qui,  si  le 
bain  est  assez  concontré,  finit  par  devenir  rougeûtre. 

Pour  obtenir  une  couleur  avec  du  bichromate  et  du 
campêche,  on  doit  mordancer  en  bichromate  d'abord, 
laver,  puis  teindre  en  campêche.  En  mettant  ensemble 
le  colorant  et  le  bichromate,  on  ne  peut  teindre.  La 
première  expérienco  faite  pour  prouver  que  le  bichro- 
mate n'a  aucun  effet  oxydant  lui  parait  avoir  bien  peu 
de  valeur  ;  car  on  semble  conclure  que  si  le  bichro- 
mate agissait  comme  oxydant,  il  devrait  donner  la 
même  teinte  que  les  oxydes  de  fer  et  de  manganèse. 
Or,  ces  trois  oxydes,  teints  en  campêche,  donnent  des 
tons  très-différents  :  on  doit  conclure  que  la  teinture, 
dansions  les  cas,  peut  Ctro  considérée  comme  résultant 
de  la  formation  d'une  molécule  très-complexe. 

Lorsqu'on  mordance  une  étoffe  en  biebromato  de 
potasse,  et  qu'on  la  teint  ensuite  dans  un  bain  de 
campêche  suffisamment  concentré,  on  obtient  du  noir, 
soit  qu'on  ait  empêché  la  réduction  de  l'acide  chromi- 
que on  ajoutant  de  l'acide  nitrique  dans  le  bain  de 
mordançago,  soit  qu'on  ait,  au  contraire,  favorisé  la 
réduction,  en  y  ajoutant  de  l'acide  sulfureux.  Dans  le 
premier  cas,  l'étoffe  est  jaune;  dans  le  second  cas,  elle 
est  verte  ;  mais  elle  douno  toujours  du  noir  dans  un 
bain  de  campêche  suffisamment  concentré.  Pourtant, 
c'est  dans  le  premier  cas  que  la  teinture  s'opère  le 
plus  facilement.  Du  reste,  voici  une  expérience  qui 
prouvo  encore  le  même  fuit. 

On  mordanco  un  morceau  de  laine  dans  un  bain  de 
bichromate  de  potasse  et  d'acide  nitrique  ;  on  le  lave, 
et  ou  l'expose  encore  humide  aux  rayons  solaires,  en 
cachant  la  moitié  dn  tissu  avec  du  papier.  La  partie 
éclairée  devient  verte,  la  partie  cachée  reste  jaune.  On 


teint  ce  morceau  dans  un  bain  de  campôche  :  la  partit 
jaune  prend  d'abord  nnc  nuance  plus  foncée  quels 
partie  verte,  mais  bientôt  la  différence  disparaît,  et  il 
devient  impossible  de  distinguer  lesdenx  moitiés.  Os 
différences  peuvent  s'expliquer  pur  les  modifications 
quo  subit  l'oxyde  de  chrome  dans  certaine*  circotu- 
tanecs  étudiées  par  M.  Fremy.  On  pourrait  supposer 
avec  M.  Barreswill  que,  dans  la  teinture  en  bleu  pour- 
pre, le  chromo  est  a  l'état  d'oxyde  (modification 
rouge  ou  plutôt  violette),  et  que  dans  la  teiuture  finils 
noire,  il  existe  à  l'état  d'oxyde  (modification 
qui  est  la  plus  stable). 

Ces  observations  semblent  d'accord  avec  celles  it 
M.  Camille  Kœchlin,  auquel  l'industrie  des  toil» 
peintes  doit  l'application  de  l'oxyde  de  chrome.  AprA 
avoirconstaté  quoles  sulfites  alcalins  dissolvent  l'oxvdt 
de  chrome,  et  qu'un  excès  d  alcali  pur  ou  carbooak 
n'empêche  pas  la  dissolution,  et  qu'il  la  rend  beaucoup 
moins  stablo,  M.  Kœchlin  a  tiré  parti  d'une  reactwn 
très-nette  de  sulfite  de  soude  sur  le  chromatc  dépo- 
tasse. Le  sulfite  de  soude  en  mélange  avec  uu  ae-.de 
susceptible  de  déplacer  l'acide  sulfureux,  détrompe*- 
par  lo  chromate  de  potasse,  puis  rendu  alcalin  par 
l'ammoniaque,  produit  de  l'oxyde  de  chrome;  et: 
oxyde  peut,  suivant  les  proportions  des  divers  réactif» 
qui  constituent  lo  mélange,  se  produire  insoluble  os 
solublo,  et  affecter  les  diverse*  couleurs  sous  lesquelles 
il  est  connu  :  verte,  violette  ou  ronge. 

On  prépare  le  sulfite  &  4  3°,  nécessaire  pour  produire 
ces  réactions,  en  soumettant  des  cristaux  de  sondes 
l'action  de  l'acide  snlfurcux  ;  on  obtient  des  dissobjfcot* 
qui  marquent  41"  Bitumé,  et  qui  cristallisent  quand  on 
neutralise  l'excès  d'acide;  un  litre  d'une  telle  dissolu- 
tion réduit  450  grammes  de  bichromate  de  potosM, 
ce  qui  correspond  a  285  grammes  d'acide  sulfure»; 
on  la  ramène  par  uno  addition  d'eau,  de  manière  4 
marquer  43°  Bunmé. 

Avec  100  partiel  d'une  semblable  dissolution  de 
sulfite  de  sou.lc à  13°  et 

4°  5  parties  de  chromate  acide  de  potasse,  raaun> 
niaque  en  excès  produit  une  dissolution  verte; 

2"  5  parties  de  chromate  et  2  parties  d'acide  salfs- 
rique,  l'ammoniaque  produit  une  dissolution  verte; 

3"  5  parties  de  chromate  de  potasse  et  4  parties  da- 
cide  sulfurique,  l'ammoniaque  donne  une  dissolntiw 
violette  ; 

4°  5  parties  de  chromatc  et  8  parties  d'acide  sulfu- 
rique, l'ammoniaque  fortne  une  dissolution  rouge; 

5"  40  parties  do  chromate  et  4  parties  d'acide,  l'am- 
moniaque donno  un  précipité  vert; 

6°  10  parties  de  bichromate  et  8  parties  d'acid t, 
l'ammoniaquo  forme  un  précipité  violet; 

7°  40  parties  de  bichromate  de  potasse  et  46  paria ps 
d'acidè  donnent  un  précipité  violet  rougefttre. 

Il  est  important  quo  l'acide  soit  ajouté  d'abord  sa 
chromate  :  on  ajoute  ensuite  lo  sulfite  alcalin. 

Pour  ln  teinture  en  campêche,  on  fait  nsage  d'un 
mordant  de  chrome,  qu'on  forme  an  moyen  de  bichro- 
mate de  potasse  additionné  do  son  poids  d'acide  sul- 
furique ;  on  njouto  peu  a  peu  une  certaine  quantité  de 
mélasse  ou  de  dextrine,  pour  désoxyder  l'acide  chro- 
mique. On  prépare  l'étoffe  à  chaud  dans  ce  mélanpe 
étendu  d'une  proportion  d'eau  suffisante;  pour  56» 
60  kilogrammes  de  coton,  on  emploie  le  même  poids 
de  campêche  et  l'oxyde  de  chrome  résultant  de  la  dé- 
composition de  67  grammes  de  chromate  acide  de 
potasse .  • 

On  peut  employer  avantageusement  l'ai  us  de 
chrome  pour  effectuer  lo  mordançage  des  tissus.  Ce 
que  nous  avons  déjà  dit  des  propriétés  do  l'alun  ordi- 
naire nous  dispense  d'entrer  ici  dans  de  plu*  amples 
détails. 

Los  sels  de  chrome  sont  employés,  surtout  aujour 
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dhui,  pour  l'obtention  de*  cotdeurs  rabattnes;  celles 
qui  «ont  les  plus  communes  sont  les  noirs  dite  au 
chromate. 

Lea  matières  colorantes  en  général  n'acquièrent, 
avec  l'oxyde  do  ebrome,  que  des  nuances  sales  et 
ternes  ;  celles  qui  donnent  les  laques  les  plus  puros 
tont  le  quercitron,  la  garance,  lo  ciimnèchc  et  le 
brésil. 

Préparations  stanniqves. 

L'oxyde  d'étain  constitue  l'uno  des  préparations  les 
plus  remarquables  employées  dans  l'art  delà  teinture. 
Son  usage  date  au  moins  de  4630.  Il  est  intéressant  de 
citer  ici  la  composition  pour  l'escarlatte  d'Hollande, 
tirée  d'un  manuscrit  que  possède  M.  Chcvrcul,  qui  le 
doit  à  l'obligeance  d'Adrien  do  Jussicu,  lequel  lo  te- 
nait de  ses  aseendnnts.  Ces  procédés  sont  tels  qu'ils 
étaient  pratiqués  en  4666  et  1667  dans  la  teinturerie 
fondée  par  fJobclin.-  Voici  l'extrait  que  j'emprunte  au 
travail  de  M.  Chevrcul  sur  l'Exposition  do. Londres, 
p.  il.  L'écarlatc  à  l'oxyde  d'étain  no  date  que  de 
4630  :  on  en  est  redevable  à  CorneEu?  Prcbbel,  Hol- 
landais; elle  (ut  pratiquée  sur  une  grande  échelle  & 
Leyde,  par  Kuffelar,  teinturier,  gendre  de  Drchbel, 
puis  importée  par  un  nommé  Jean  Gluck  ou  Kloecb. 

On  trouve  dans  l'ouvrage  cité  les  moyens  de  faire  les 
escatl  ttles  rouget  diltes  de  graine,  au  moyen  de  l'alun  ,  du 
tartre,  de  l'arsenic,  do  la  graine  et  du  pastel  d'cscarlatte 
ou  vermillon,  qu'une  note  marginale  définit  vermisseaux 
qut  s'engendrent  dans  la  graine.  Ou  y  donne  des  recettes 
pour  faire  le  pourpre  orient al  ou  escortai  te  d Hollande,  qui, 
par  les  différences  qu'elles  présentent,  prouve  quo  l'on 
n'était  pus  encore  fixé  sur  un  procédé  préférable  à  tout 
antre  En  effet,  dans  une  recette,  on  prescrit  pour  lo 
bouillon  l'emploi  simultané  du  tartre,  du  sel  armoniac, 
de  la  farine  de  poir,  d'esprits,  de  Tu/un,  du  sel  -jemtne, 
ou  bien,  du  sel  armoniac,  du  saljnkre  raffiné,  du  tartre, 
de  la  farine,  de  l'alun,  des  esprit"  dont  on  donne  des 
proportions  divers.  Ou  prescrit  pour  la  rougie,  co 
qu'on  nomme  rorhemller,  la  cochenille  dite  mestee,  le 
tartre  blanc,  Yamidon  blanc  et  les  esprits.  Ces  recettes 
sont  remarquables,  dit  M.  Chevrcul  : 

4U  Par  l'absence,  de  la  dissolution  d'étain  dans  l'une 
d'elles  ;  mais  comme  on  opérait  dans  une  chaudière  do 
ce  métal  fin,  c'était  lo  vaisseau  qni  fournissait  l'étain 
nécessaire  à  la  constitution  de  la  couleur; 

2°  Par  l'empK»i  simultané  de  l'alun  et  des  acides  ; 
une  autre  recette  intitulée  :  La  traye  manière  de  faire 
l'tcarlatlf  d  Hollande,  proscrit  une  composition  d'eau- 
torte  et  d'étain. 

Eau  forte  2  livres. 

Etain  fin  d'Augletorro.  .  .    4  onces. 
La  dissolution  faite,  on  ajouto  ensuite  à 

Eau  75  seaux. 

Cristal  de  tartre   2  livre*. 

Voilà  le  bouillon  pour  un  drap  de  35  brasses. 
Dans  la  rougie,  on  emploie 

Eau   75  seaux, 

:i  laquelle  on  ajoute  une  dissolution  d'étain  composée 
a\cc 

Eau  forte  4  livres. 

Etain  fin  8  onces. 

Ou  fait  chauffer,  et  quand  le  bain  est  sur  le  point  do 
bouillir,  on  y  met 

Cochenille  67  à  70  onces. 

Si  l'on  vent  une  couleur  rosée,  on  ajoute  2  livres  de 
tartre.  # 

Pour  que  la  dissolution  fût  possible  dans  l'eau 
f»rtc,  il  fallait  quo  celle-ci  contint  de  l'acide  chlorhy- 
drlqnc  ou  un  chlorure. 

tels  d'étain  sont  les  seida  qui  jusqu'ici  donnent 


à  la  cochenille  la  magnifique  couleur  qu'on  connaît 
sous  le  nom  d'écarlato.  Nous  allons  étudier  ceux  que 
l'industrie  préfère  employer. 

L'étain  forme,  comme  on  sait,  deux  combinaisons 
avec  l'oxygène;  l'une  agit  à  la  façon  d'une  base, 
l'autre  à  la  façon  d'un  acide;  de  là  deux  modes  d'em- 
ploi dans  l'art  de  la  teinture.  Au  reste,  les  deux  sels 

F réparent  la  toilo  sur  laquelle  ils  abandonnent  de 
oxyde  d'étain,  qui  contracte  aveo  elle  une  grande 
adhérence.  On  se  règle,  sur  le  choix  a  faire  entre  les 
deux  sortes  de  sels,  sur  lu  nature  de  l'étoffe  et  sur  la 
nuance  qu'on  veut  obtenir. 

Composés  dans  lesquels  l'oxyde  d'étain  agit  comme  base. 
—  Les  préparationsdans  lesquelles  l'oxyde  d'étain  joue 

10  rôle  de  base  sont  de  deux  sortes,  suivant  que  l'étein 
est  à  l'état  de  protoxyde  ou  de  peroxyde  d'étain.  Le 
protochlorure  d'étain  est  la  préparation  la  plus  répan- 
due ;  en  contact  avec  un  tissu  quelconque,  il  lui  laisse 
de  l'oxyde  d'étain,  car  l'ean  seule  le  décompose  déjà; 

11  so  forme  un  sel  eoluble  acide  qui  reste  dissous,  et 
un  sel  insoluble  qui  so.  précipite  et  se  dépose  sur  la 
fibre.  On  en  fait  usage  pour  les  couleurs  vapeurs;  mais 
comme  ce  sel  ne  se  détruit  que  par  double  décomposi- 
tion, il  en  résulte  une  quantité  proportionnelle  d'acide 
chlorliydriquc  qui  détruit  les  tissus,  surtont  le  coton. 
On  a  recours,  pour  combattre  cet  effet,  à  l'acétate  de 
potasse  ou  de  soude,  dans  la  solution  de  laquelle  on 
fait  passer  les  pièces  fonlardées  dans  le  profoehloruro 
d'étain.  Le»  acétates  agissent  à  la  façon  des  bases. 

Au  lien  d'employer  le  protochlorure  d'étain,  on  fnit 
souvent  usage  du  sulfate  de  protoxydo  d'étain  dissous 
dans  l'scide  chlorhydrique. 

Sur  10  kilogrammes  d'^ain  en  grenaille,  introduits 
dans  un  vase  de  porcelaine,  de  grès  on  de  verre,  on 
verse  15  kilogrammes  d'acide  cblorhydriqnc  du  com- 
merce exempt  de  fer,  on  ajoute  peu  à  peu  dans  co  mé- 
lange 7k, 5  d'acide  tmlfurique  à  66";  il  y  a  dégagement 
de  chaleur,  et  l'étain,  violemment  attaqué,  se  dissont 
sans  peine,  dès  le  commencement,  plus  difficilement  à 
mesure  que  la  concentration  s'opère;  on  termine  l'ac- 
tion en  élevant  la  température  a  la  fin  de  l'opération 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plu»  d'hydrogèno.  On  ob- 
tient, par  le  refroidissement,  une  niasse  de  cristaux 
qui  contiennent  un  loger  excès  d'étain,  et  qu'on  étend 
d'eau,  pour  que  le  toutpèso  huit  fois  le  poids  do  l'étain 
dissous,  c'est-a-dire  80  kilogrammes. 

La  difficulté  de  trouver  des  vase*  on  porcelaine 
d'une  capacité  suffisante  pour  l'opération  quo  nous  ve- 
nons de  décriro  a  fait  rechercher  les  vases  en  métal. 
On  prépare  aujourd'hui,  dans  les  fabriques,  les  chlo- 
rures et  les  sulfates  d'étain  daus  de  grandes  chaudières 
en  cuivre,  étainéea  fortement  en  dedans  et  on  dehors. 
On  a  fait  usage  de  capsules  d'étain  ;  mais  elles  sont 
trop  sujettes  a  se  fondre,  si  l'on  ne  prend  pa»  assez  de 
précautions  dans  la  conduite  du  fou. 

Si  l'on  chauffe  à  400  degrés  dans  un  bain-marie  do 
l'acide  sulfuriquo  de  N'ordhausen,  dans  lequel  on  fait 
dissoudrejusqu'a  saturation  complète  du  protochloruro 
d'étain  et  qu'on  dessèche  jusqu'à  ce  que  le  mélange 
pronne  lu  consistance  d'un  mortier  durci,  qu'on  con- 
serve &  l'abri  de  l'air,  on  obtient  une  bonne  préparation 
capable  do  faire  adhérer  aux  fibres  textiles  Icr  matières 
colorantes  qui  forment  laque  avec  l'oxyde  d'étain. 

Les  sels  de  peroxyde  d'étain  peuvent  également , 
ainsi  que  nous  l'avons  dit,  servir  d'intermédiaire  entre 
les  fibres  ot  les  matières  colorantes  dans  les  opération» 
de  la  teinture.  On  préparc  pour  cet  effet  les  bichlorurcs 
d'élain  au  moyen  des  deux  méthodes  suivnntes,  qui 
pratiquement  donnent  d'excellents  résultats. 

1°  10  kilog.  d'étain  sont  traités  par  80  kilog.  d'à- 
c.de  nitrique  à  26  degrés,  dans  loquel  on  a  fait  dis- 
soudre 10  kilog.  de  m1  ammoniac. 
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<*n  40  kilog.  de  protochlorare  d'étain  sont  traités 
par  un  mélange  formé  de  16  kilog.  d'acide  chlorbydri- 
quc  du  commerce  et  8  kilog.  d'acide  nitrique. 

3°  Suivant  M.  Kopp,  l'hyposulfite  d'étain  permet  de 
fixer  sur  les  tissus  une  proportion  assez  considérable 
d'oxyde  d'étain  qui  donne  à  la  teinture  des  nuances 
assez  vives.  L'hyposulfite  de  soude  ne  doit  ôtre  mêlé 
qn  a  des  sels  de  bioxyde  d'étain  ou  aux  composés  mul- 
tiples à  base  d'oxydo  stannoso-stanniquo,  parce  qu'au 
contact  de*  sel*  de  protoxyde,  il  se  forme  rapidement 
ou  du  sulfure  ou  de  l'oxysulfure  d'étain. 

Contîntes  dans  lesquels  Vctain  joue  le  rôle  diacide.  — 
Dans  d'autres  composés  l'étain  fait  fonction  d'acide; 
ces  préparation»  sont  fréquemment  employée*  ;  on  en 
fait  usage  lorsqu'on  peut  détruire  la  combinaison  dans 
des  conditions  telles  que  l'oxyde  stannique  puisse  se 
fixer  sur  l'étoflo.  Pour  préparer  le  stannate  de  potasse 
on  faiulissoudro  de  l'oxyde  d'étain,  ou  mieux  du  proto- 
chloruro  d'étain  dans  la  potasse  qu'on  ajoute  en  grand 
excès  pour  faire  redissoudre  le  précipité  qui  s'est  tonné 
tout  d'abord.  Ce  composé  n'offre  qu'une  faible  résis- 
tance. L'acide  carbonique  do  l'air  tend  à  lo  décompo- 
ser eu  mettant  en  liberté  du  protoxyde  d'étain  qui 
a'oxyde  lui-même  sous  l'influence  de  l'air  atmosphé- 
rique. Cette  môme  décomposition  s'effectue  déjà  sans 
le  concours  de  l'air;  car  lo  protoxyde  d'étain  se  dé- 
double par  un  nouvel  arrangement  moléculaire  en 
étui»  métallique  et  en  peroxyde  d'étain.  Quant  à  l'étain 
métallique,  il  s'oxyde  à  son  tour  pour  donner  finale- 
ment de  l'acide  stannique. 

En  définitive,  ou  voit  donc  que  o'est  toujours  de  l'a- 
cide stannique  qui  se  dépose  sur  les  tissus.  Quelques 
fabricants  obtiennent  un  résultat  immédiat  en  faisant 
usage  du  bichlorure  d'étain  pour  obtenir  uno  bonne 
préparation  stannique. On  le  précipite  parla  potasse,  et 
lo  dépôt  est  dissous  dans  une  quantité  convenable  do 
potasse  en  excès. 

On  n'a  que  rarement  recours  aux  sels  d'étain  pour 
produire  les  nuances gnrnncéos,  maison  s'en  sert  quel- 
quefois ponr  combattre  les  effets  produite  par  la  pré- 
sence de  l'oxyde  de  fer  ;  on  en  fait  encore  usage  pour 
modifier  par  substitution,  ce  qu'on  nommo  conversion, 
une  étoffe  teinte  avec  le  concours  de  préparations  alu- 
mineuscs.  On  s'en  sert  avec  le  plu*  grand  avantage 
dans  l'établissement  do  toutes  les  couleurs  d'applica- 
tion et  surtout  pour  fixer  les  couleurs  dites  couleurs 
valeur  t.  Nous  aurons  plus  loin  à  revenir  sur  les  prin- 
cipes qui  guident  le  fabricant  dans  la  préparation  des 
matières  colorantes  do  cette  sorte. 

Préparation»  organiques  (mordants  organiques). 

Les  matières  minérales  que  nous  vonons  d'étudier 
no  sont  pas  les  seules  qui  (-oient  aptes  à  rendre  adhé- 
rentes aux  tissus  celles  des  matières  colorantes  d'ori- 
gine organique  qui  ne  contractent  par  olles-m£mes 
aucuno  combinaison  avec  les  fibres  textiles,  quello  que 
«oit  leur  nature.  Nous  avons  déjà  t'ait  comprendre,  en 
parlant  du  blanchiment,  que  certaines  substances  de  la 
classe  des  matières  grasses,  modifiées  dans  cortainog 
circonstances,  jouissent  do  la  propriété  que  nous  venons 
d«rappelor,  et  qu'elles  a<risscntdans  les  opérations  de 
la  tointurc  comme  de  véritables  mordants. 

Toute  la  fabrication  du  rouge  turc  ou  ronge  d'An- 
drinople  reposo  sur  l'emploi  d'huiles  convenablement 
modifiées  pour  pouvoir  faire  contracter  aux  tissus  d'o- 
rigine végétale  une  véritable  coloration  d'un  rouge  écla- 
tant sous  l'influence  de  In  garance.  On  donne  à  ces 
huiles  modifiées,  ou  capable»  de  se  modifier,  le  nom 
d'huiles  tournantes  ;  elles  sout  devenues,  de  la  part  des 
chimistes  les  plus  distingués,  l'objet  d'études  très-inté- 
restantes,  et  le  type  auquel  on  a  rattaché  la  plupart  des 
intermédiaires  propres  à  In  teinture  entièrement  des- 
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et  leur  nature  ne  permettraient  pas  de  cl 
les  mordants  inorganiques  ou  minéraux. 

Il  existe  d'ailleurs  certaines  substance»  qui,  après 
teinture,  retiennent  sur  la  laine,  la  soie  et  le  coton 
non  blanchi,  les  matières  colorantes  qui  nécessite- 
raient des  mordants.  On  n'en  connaît  pas  lu  nature, 
les  fibres  végétales  sont  les  seules  qu'on  ait  pu  débarras- 
ser de  ce  mordant.  En  serait  il  de  même  de  la  soie  et 
do  la  laine  V  Qne  sout  les  tissus  débarrassés  de  ce  mor- 
dant organique  ;  est-ce  cette  substance  qui  rend  les  tis- 
sus réducteurs?  Ces  questions  restent  encore  à  ré- 
soudre. 

Nous  trouvons,  parmi  les  intermédiaires  organiques 
propres  à  fixer  le*  couleurs,  des  substances  organisées, 
animolisées,  c'est-à-dire  produites  directement  avec  ces 
qualités  sous  l'influence  de  la  vie,  d'autres  matières  ne 
jouissant  des  propriétés  utiles  que  nous  énumérons 
qu'après  avoir  été  modifiées  dans  des  circonstances 
données.  Nous  allons  chercher  à  présenter  à  ce  sujet 
quelques  réflexions  suggérées  par  certaines  substances 
appartenant  à  des  groupe»  bien  différents 

Matières  albvminofdes,  —  Lorsqu'on  sonm<?t  à  la 
teinture  des  oeufs  pour  leur  donner  les  couleurs  diverses 
des  œufs  de  Pâques,  on  se  contente  de  les  faire  bouillir 
dans  de*  décoctions  de  différentes  matières  tinctoriales, 
de  bois  de  Brésil, de  bois  de  Campôche,  de  pelures  d'oi- 
gnon, de  pain  de  tournesol,  d'orseille,  etc.  Toutes  ces 
couleurs  6e  fixent  parfaitement  bien  tans  aucune  inter- 
vention do  matière  particulière,  avec  cette  seule  diffé- 
rence que  tel  œuf  prend  la  matière  colorante  d'une  ma- 
nière plus  prononcée  que  tel  autre.  Dans  ce  cas,  commo 
l'a  démontré  M.  Kuhlmann,  la  coloration  se  trouve 
déterminée  non  pas  par  le  sel  calcaire  dont  la  coquille 
est  formée,  mais  par  un  enduit  albuminolde  azoté  qui 
revêt  la  surface  sous  uno  épaisseur  plus  ou  moins  va- 
riable. En  effet,  si  l'on  traite  pendant  nn  certain  temps 
des  œufs  par  de  l'acide  chlorhydriqoe  affaibli,  en  ayant 
soin  de  ne  faire  atteindre  par  le  liquide  que  la  moitié 
de  la  surface  de  chaque  œuf,  les  parties  attaquées  se 
couvrent  d'une  matière  émulsive  blanche  qu'un  simple 
lavage  à  l'eau  suffit  pour  détacher.  Les  parties  non  at- 
teintes sont  alors  les  seules  qui  fixent  les  couleurs,  ce 
sont  celles  qui  font  naturellement  recouvertes  d'un  en- 
duit naturel  qui  ressemble  assez  à  de  l'albumine  coa- 
gulée. Les  pnrties  des  œuf*  qui  ont  eu  le  contact  de  l'a- 
cide restent  parfaitement  blanchos. 

L'affinité  de  l'albumine  pour  les  matières  colorantes 
est  d'ailleurs  démontrée  par  les  colorations  que  prend 
dans  les  bains  de brésil,  docampêche,  etc.,  del'albumine 
coagulée  par  lu  chaleur.  Ce»  curieux  résultats  ont  con- 
duit M.  Kuhlmann  à  faire  quelque»  essais  de  teinture 
sur  des  étoffes  de  coton,  de  laine  et  de  soie  préalable- 
ment préparées  avec  de  l'albumine  coaguléo  soit  au 
moyen  d'un  acide,  soit  par  la  chaleur.  Il  est  évident, 
d'après  ces  essais,  que  1  albumine  est  convenable  pour 
les  tissus  do  coton,  qu'elle  convient  moins  pour  la  sose 
et  qu'elle  ne  donne  que  des  avantages  à  peu  près  insen- 
sibles pour  les  tissus  de  laine.  Au  moins  faut-il  admettre 
qu'il  en  est  ainsi  dans  l'emploi  de  la  garance,  du  bré- 
sil et  du  eunipèchc. 

Nous  avons  déjà  cité  celle  des  expériences  de 
M.  Vcrdeil  sur  laquelle  il  s'uppuie  pour  démontrer  que 
la  transparence  des  fibres  est  une  dos  causes  les  plus 
influentes  de  l'intensité  que  possèdo  une  teinture  don- 
née Elles  prouvent  la  tendance  de  l'albumine  à  fixer 
les  oxydes  métalliques. 

Lorsque  de  l'albumine  est  coagulée  dans  l'eau  renfer- 
mant «lu  hichlorure  d'étain,  et  que  la  coagulation  est 
obtenue  par  la  chaleur  en  présence  d  une  solution  do 
cochenille,  on  obtient  une  teinture  grenat  foncé, 
comme  si  l'on  avait  opéré  sur  un  tissu  véritable.  Les 


tructiblc  sous  l'influence  de  la  chaleur,  que  leur  origine  *  substances  album inoldea  peuvent  donc  servir  de  pré 
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partition  propre  à  faire  adhérer  sur  les  divers  tissus 
les  matières  colorante»,  tout  comme  le  peuvent  faire 
les  matières  minérales  que  nous  avons  déjà  passée»  en 
revue. 

Il  ressort  des  essais  de  M.  Kuhlmano  que  les  ma- 
tières azotées  coagul-ililca  sont  très-énergiques  pour 
fixer  sur  les  tissus,  dans  toutes  les  conditions  d'insolu- 
bilité désirables,  les  oxydes  métalliques,  même  de  ceux 
dont  les  gols  nu  se  décomposent  que  très-difficilement 


au  contact  des  étoffes.  Des  expériences  comparatives, 
faites  par  exemple  avec  l'acétate  d'alumine,  le  chlo- 
rure de  manganèse,  lo  mi]  fa  te  de  tine,  le  sulfate  de 
cuivre,  le  sulfate  do  protoxyde  de  1er,  le  perchlorure 
de  mercure  et  le  chlorure  de  platine,  ont  fourni  les  ré- 
sultats suivants ,  mis  en  contact  avec  la  décoction  de 
bois  de  Brésil  et  la  garance.  Je  les  réunis,  d'après 
M.  Kuhlmann,  dans  lo  tableau  suivant  (Complet  rendus 
de  l'Académie  dtt  sciences,  t.  XUjl,  p.  952). 


NATURE 
«te  la  prcparstion. 

BOIS  DE  nRKSIL. 

GARANCF.. 

Coton  lutur^l  yrrp*ro 
par  l«  Ml 
M»»!  Uinluro. 

Colon  naturel. 

t:»l«»«  albaminf. 

Acétate  d'alumine .  .  .  . 
Chlorure  de  manganèso  . 

rouge  violacé  pale, 
rouge  briin. 
giroflé. 

rouge  violet  clair, 
rougo  violet  clair, 
rouge  violet, 
giroflé. 

rouge  brun  sale. 

rouge  violet  foncé, 
rouge  violet  foncé, 
giroflé  noir, 
violet  foncé, 
violet  foncé, 
noir  violacé; 
noir  à  reflet  rouge, 
noir  plus  foncé. 

rouge&tre. 
rouge  brun, 
violet  sale, 
violet  terne, 
violet  brun, 
violet  foncé, 
giroflé  brun, 
brun  clair. 

rougeutro. 
plus  nourrie, 
plus  foncée, 
plus  foncée, 
violet  brun, 
plus  foncée, 
twauc.  plus  foncée, 
plus  rouge. 

Sulfate  de  protox.  de  fer. 
Perchlorure  de  mercure. 
Chlorure  de  platine  .  .  . 

Pc  tous  ( 


a  peut  tirer  cette  conclusion,  que  J 
la  pratique  ne  manquera  certes  pas  d'utiliser  prochaine-  j 
ment,  que  l'albumine ,  étant  appliquée  d'une  manière 
uniforme  à  la  surface  des  tissus  de  coton,  peut  servir 
d'une  bonne  préparation  pour  y  fixer  les  couleurs  de 
la  garance  et  du  bois  de  Brésil  ;  qu'elle  convient  mieux 
encore  pour  faire  adhérer  divers  oxydes  avec  lesquels 
elle  forme  des  combinaisons  insolubles.  Dans  la  tein- 
:  proprement  dite,  les  tissus  chargés  de  ces  prépa- 
absorbent  les  couleurs  avec  plus  de  facilité 
que  si  le  mordançage  avait  eu  lieu,  soit  avec  l'albu- 
mine seule,  soit  avec  les  sels  métalliques  pris  isolé- 
ment. 

Madères  gélatineuses.  —  Certaines  matières  qui,  par 
leurs  propriétés  générales,  rappellent  la  gélatine,  pos- 
sèdent des  caractères  scmblablos.  Lorsqu'on  prépare 
quelques  tissus  au  moyen  de  la  gélatine,  il  convient 
de  la  fixer,  en  ln  coagulant  au  moyen  du  tanin. 
M.  Kuhlmann,  auquel  on  doit  ces  recherches  intéres- 
santes, a  pu  constater  que  la  gélatine,  en  permettant 
de  fixer  très- abondamment  le  tanin  sur  des  étoffes 
données,  peut  intervenir  d'une  manière  très-efficace 
dans  la  teinture  en  noir  ou  en  gris  par  les  sels  do  fer. 
Les  couleurs  ainsi  préparées  possèdent  la  plus  grande 


Matières  tannantes.  —  Des  résultats  analogues  ont 
lieu  lorsque  inversement  on  fixe  des  matières  qui 
jouissent  des  propriétés  du  tanin  avec  une  immersion 
dans  de  l'eau  chargée  de  gélatine.  Ce  dernier  procédé 
trouve  une  application  très-heureuso  dans  les  tein- 
tants en  noir,  en  produisant  une  combinaison  avec  le 
tanin  et  loxydc  de  fer.  Le  tanin  seul  intervient  en- 
core avec  une  étonnante  énergie  pour  fixer  snr  les 
étoffe*  l'acétate  d'alumine  qu'il  décompose  facilement, 
et  pour  obtenir  des  nuances  excessivement  nourries. 

Matière»  grasses.  —  Le  véritahlo  type  des  mordants 
organiques  doit  être  choisi  dans  les  huiles  fixes  dont  on 
*e  sort  pour  la  préparation  des  teintures  qu'on  nomme 
ronjre  turc  ou  rouge  d'Andrinople.  Mais  toutes  les 
huiles  fixes  ne  sont  pas  également  propres  à  donner  de 
bons  résultats,  c'est-  à-dire  des  nuances  vives  ot  suffi- 
samment foncées. 

On  doit  à  M.  Felouxe  d'excellentes  recherches  sur  cet 
objet  ;  nons  les  présenterons  ici  presque  textuellement. 

Les  huiles  employées  généralement  pour  la  fabrica- 


tion du  ronge  d'Andrinople  sont  des  huiles  d'olive 
provenant,  pour  la  plus  grande  partie,  des  États  du  Le- 
vant, de  l'Italie  ou  du  midi  de  la  France.  On  les  dis- 
tingue des  autres  corps  gras  par  la  dénomination 
d'huiles  tournantes,  qui  rappelle  la  propriété  qu'elles 
présentent,  étant  mêlées  à  de  faibles  dissolutions  alca- 
lines, de  produire  une  émulsion  lactescente.  Une  huile 
de  cette  nature  est  d'autant  plus  estimée,  que  cette 
émulsion  est  plus  parfaite,  et  que  *a  partie  grasse  est 
plus  de  temps  à  se  séparer  du  liquide  aqueux.  Pour 
distinguer  une  huile  tournante  d'une  huile  ordinaire  ou 
flambante,  il  suffit  d'en  laisser  tomber  une  ou  deux 
outtes  dans  un  verre  à  expériences,  en  partie  rempli 
'une  solution  de  soude  caustique  marquant  4  4/2  à 
2  degrés.  La  première  devient  opaque ,  la  seconde  reste 
transparente.  C'est  le  procédé  que  suivent  ordinaire- 
ment les  industriels  qui  vendent  ou  qui  achèteut  les 
huiles  tournantes  ;  ils  jugent,  d'après  le  plus  ou  moins 
d'opacité  des  gouttes  oléagineuses,  si  la  propriété 
qu'ils  recherchent  est  plus  ou  moins  développée  dans 
l'échantillon  d'huile  soumis  à  l'essai. 

Les  huiles  propres  à  la  fabrication  du  rouge  turc 
sont  d'un  prix  assez  élevé  ;  on  a  donc  tenté  de  leur 
substituer  des  huiles  de  qualité  inférieure  et  d'une 
valeur  vénale  beaucoup  moindre,  en  les  mclant  au 
jaune  d'ecuf ,  eu  les  traitant  par  l'acide  nitrique,  etc.  ; 
mais  il  paraît  que  ces  essais  n'ont  pas  été  suivis  de 
résultats  industriels,  puisque  l'industrie  des  toiles 
peintes  en  rouge  d'Andrinople  continue  toujours  à 
consommer  des  quantités  considérables  d'huile  d'olive 
naturellement  tournante. 

M.  Pelouze  a  démontré  que  ces  huiles  naturellement 
tournantes  ne  sont  autre  chose  que  des  mélanges  d'un 
corps  gras  neutre  avec  un  corps  gras  acide.  En  effet, 
lorsqu'on  traite  par  l'alcool  les  huiles  d'olive  tournan- 
tes, quelle  que  soit  leur  provenance  ,  elles  lui  cèdent 
toutes  une  quantité  notable  d'acide  oléique  et  marga- 
rique.  La  proportion  de  ces  acides  varie  do  5  à  45 
pour  400;  on  retire  également  ces  acides  des  ni  crues 
huiles  en  faisant  chauffer  celles-ci  pendant  quoique» 
minutes  avec  un  alcali. 

L'huile  d'olive  ordinaire,  celle,  qui  sert  aux  usages 
de  la  table,  ne  contient  pas  d'acide  gros  ou  du  moins 
n'en  contient  quo  dos  quantité*  insignifiantes  ;  il  est 
f  icilo  do  s'en  assurer  par  l'épreuve  que  nous  venons 
d'indiquer.  Or,  si  nous  rappelons  que  les  huiles  pures 
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s'obtiennent  par  la  division  et  la  compression  immé<- 
diate  des  olivos  arrivées  à  leur  point  do  maturité,  et 
q»e  le  remaniement  de»  tourteaux,  lu  fermentation  des 
«dires  en  Us ,  on  toute  manipulation  qui  a  pour  effet 
de  multiplier  le*  point*  de  contac  t  de  l'huile  avec  les 
matières  qui  l'accompagneut  et  de  prolonger  ce  con- 
tact, ont  pour  résultat  certain  l'acidification  de  l'huile, 
nous  verrons  réunies  dans  la  pratique  toutes  les  con- 
ditions les  plus  favorables  à  la  transformation  de  l'huile 
vierge  en  huile  tournante  {Comptes  rtiuim  de  l  Acadé- 
mie drs  teiencts,  t.  XL*  p.  605,  et  t.  xlii,  p.  4496). 

Ces  faits  sont  d'ailleurs  prouvés  d'une  manière  ab- 
solue par  les  observations  suivantes  : 

On  trouve  depuis  quelques  années,  dans  le  commerce, 
des  huiles  do  diverses  espèces  égal»  ment  propre*  à  la 
fabrication  «ht  rouge  turc.  Ces  dernières  sortent  de  la 
maison  de  MM.  Botiifaco  frères,  do  Rouen,  la  seule 
en  France  qui  snobe  préparer  des  huiles  artificielles 
tournantes.  Ces  fabricants  n'ont  pas  fait  connaître  les 
procédé  à  l'aide  desquels  ils  arrivent  a  ce  résultat 
important.  Mais  on  peut  prouver  que  les  huile»  prove- 
nant de  l'usine  do  MM.  Boni  face  contiennent  «les  pro- 
portions très-notables  d'acide  oléique  et  d'acido  mar- 
garique. 

M.  Chevreul  a  fnit,  il  y  a  plus  de  vingt  ans  ,  nne 
obsorvstion  qui  cadre  avec  cette  manière  de  voir  ;  il  a 
extrait  du  coton  teint  en  ronge  dAndrinoplo  deux 
matières  huileuse*,  l'une  neutre  au  tournesol,  l'autre 
qui  le  rougit  et  qui  cat  formée  d'acides  oléique  et 
inargariquo  ,  c'est-à-dire  des  mêmes  acide*  qui  so 
ferment  spontanément  dans  les  huiles  par  le  contact 
d  s  substances  qui  les  accompagnent  dans  leurs 
graines. 

Si  l'huile  d'olive  tournante  cU  presque  exclusivement 
employée  dans  la  fabrication  du  ronge  turc,  cela  tient 
surtout  à  ce  que  les  olives  se  prêtent  mieux  quo  les 
graines  oléagineuses  à  la  réaction  qui  donne  naissance 
aux  acides  gras  ;  aujourd'hui  que  le  rôle  de  cette  huile 
est  parfaitement  connu,  rien  ne  semble  plus  facile  quo 
do  la  remplacer  avec  économie  par  des  huiles  il  bas 
prix  ,  telles  que  celles  d'œillettc,  do  sésame,  de  colza. 
Ai  palme ,  etc.  11  suffit  de  broyer  les  graines  ou  les 
amandes  qui  les  contiennent  et  de  les  abandonner  un 
certain  temps  a  elles  ■  mêmes  avant  d'en  extraire 
l'huile.  Un  second  moyen  plus  simple  encore  consiste 
à  mêler  directement  aux  huiles  ordinaires  quelques 
centièmes  de  leur  poids  d'acide  oléique  et  margnrique 
provenant  des  fabriques  de  bougies  atéariques.  Ce 
moyen  a  réussi  d'une  manière  complèto  entre  les 
mains  do  M.  Stcincr,  fabricant  do  toiles  peint  s  à  Man- 
chester. Personne  on  Europe  ne  fabrique  autant  do 
rougo  turc  que  cet  habile  industriel  ,  et  personne 
n'était  mieux  placé  que  lui  pour  juger  du  mérite  du 
mélange  artificiel  d'huile  ordinairo  et  des  acides  gras 
indiqué*. 

La  fabrication  française  est  d'ailleurs  aussi  sur  lo 
point  de  tirer  parti  des  travaux  de  M.  Pelotize. 
MM.  Henry  et  fils  a  Bar  Ic-Duc  ont  répété  ces  essais  et 
font  parvenus  à  des  résultats  pratiques,  m  La  propor- 
tion de  l'an  le  oléique  qu'il  convient  d'ajouter  aux 
huiles  ordinaires  varie  snivnnt  les  huiles  ;  si  400 
parties  d'huile  exigent,  pour  tourner,  5  parties  d'a- 
cido oléique ,  d'antres  échantillons  en  demandent 
jusqu'à  45,  taudis  que  2  pour  400  suffisent  pour 
quelques-uns  ;  l'expérience  soûle  peut  indiquer  la 
proportion  exactement  convenable ,  car  un  excès 
d'acide  oléique  ramène  l'huilo  ordinairo  à  ses  pro- 
priétés primitives.  Ils  ont  remarqué  quo  les  huiles, 
pour  être  de  bonne  nature ,  ont  besoin  d'avoir  subi 
préalablement  un  certain  degré  d'épuration  et  quo  les 
huiles  brutes  ainsi  préparées  sa  coupaient  moins  bien 
avec  une  mémo  lessive  do  soude.  « 

L'époque   très -prochaine  il  laquelle  les  huiles 


grasses  communes ,  autres  que  les  huile»  d'olive , 
prendront  leur  place  dans  l'industrie  des  toiles  peiutet 
m'engage  à  présenter  ici  le  résumé  d'expériences  qui 
fout  coi  maître  les  circonstances  les  plus  convenables  à 
l'acidification  des  matières  grasses.  Je  laisse  parler  ici 
M.  Pelouze,  l'émincnt  chimiste  auquel  on  doit  l'étnde 
de  ces  phénomènes. 

Nous  ne  parlerons  pas  ici  de  l'altération  lente  que 
les  matières  grasses  éprouvent  au  contact  de  l'air  ; 
cette  altération,  encore  aujourd'hui  fort  obscure, 
semble  d'ailleurs  ne  pas  être  liée  d'une  manière  im- 
médiato  avec  le  dédoublement  de  la  matière  grasse 
on  acide  et  glycérine  ;  elle  est  accompagnée  d'une 
absorption  d'oxygène  et  d'un  dégagement  d'acide 
carbonique  qui  font  admettre  une  sorte  de  com- 
bustion lente,  bien  éloignée  des  phénomènes  de  sapo- 
nification. Lee  faits  que  nous  allons  exposer  font 
pressentir  la  tranformation  des  huiles  ordinaires  en 
huiles  propres  à  lu  confection  du  rouge  d'Andrinople  : 
ils  décèlent  le  dédoublement  très-net  des  corps  gras  en 
acide  gras  et  glycérine  sans  que  l'air  intorvieune  dans 
la  réaction. 

«  Lorsque  les  graines  et  les  diverse*  semences  oléa- 
gineuses sont  soumises  à  la  division  qui  brise  les 
cellules  et  met  en  contact  intime  les  substances  dont 
elles  se  composent,  les  corps  gras  neutres  que  con- 
tiennent ces  cellules  se  changent  en  acide  gras  et  en 
glycérine. 

«- 11  se  passe  ici  quelque  chose  d'analogue  à  ce  qu'on 
remarque  daus  le  raisin,  la  pomme,  et  dans  beaucoup 
d'autres  fruits  dont  le  sucre  se  transforme  aus>itôt 
qu'on  déchire  le»  cellules  qui  l'isolent  du  ferment  en 
alcool  et  en  acide  carlwniquc.  Des  graines  de  colza,  de 
lin,  de  moutarde,  d'oeillette,  de  pavots,  d'uinelude,  de 
sézame  .  de  cameline  ,  de  camomille  :  des  noix  ,  des 
noisettes,  des  amandes  douces  ,  des  amandes  ami-ré* 
ont  été  successivement  broyées  dans  un  mortier  ; 
l'huile  retirée  immédiatement  soit  par  la  pression,  soit 
par  l'éther  et  la  benzine  ne  contenait  pas  ou  ne 
contenait  que  de»  traces  d'acide  gras. 

«  Une  certaine  quantité  de  la  plupart  des  espèces 
des  graines  ci-dessus  désignées  sous  des  poids  variant 
de  i  à  6  kilogrammes  ont  été  réduites  en  farine  et 
renfermé.-s  dans  des  bocaux  bien  bouchés.  Au  bout  de 
quelques  jours  ,  ces  farines  contenaient  toutes  des 
quantités  notables  d'acide  gras  et  de  glycérine  qui 
augmentaient  incessamment. 

«  Ainsi  encore,  des  noix  réduites  en  pâte  ont  donné, 
sous  l'influence  d'une  température  de  42  à  25  degr»**, 
après  cinq  jours,  9  p.  400,  etoprès  huit  jours  45  p.  100 
d'acide  gras. 

■  Dans  l'huile  do  sésame  on  a,  trouvé,  après  huit 
jours,  6  p.  400  ;  après  un  mois,  47  ;  après  trois  mois, 
47  pour  400  d'acide  gras.  Le»  huile»  d'œillettc  et  do 
pavot  so  sont  comportées  à  pou  près  de  la  même 
maniùie. 

•  I  •  amandes  douces,  après  trois  semaines,  ont  donné 
Je  l'huile  contenant  inoins  de  4  p.  400  d  acide  gras  ; 
l'huilo  d'arachide,  nu  bout  d'un  mois,  en  contenait 
6  p.  400,  après  trois  mois,  H  p.  400.  La  graine  de  lin 
et  celle  do  colza  ,  après  trois  semaines,  fournissaient 
une  huile  contenant  5  à  6  p.  400  d'acide. 

•  La  saponification  dont  il  est  ici  question  parait 
varier  d'ailleurs,  non-seulement  avec  la  température, 
mais  encore  avec  les  quantités  de  graines  employées  ; 
l'huile  d'œillettc  est  celle  qui  fournit  le  plus  d'acide 
pas  fourni  spontanément  ;  uno  huile  provcnnnt  d'une 
graine  en  poudre  contenait  jusqu'à  85  à  90  p.  400 
d'acide  gras.  » 

Gluten.  —  D'nprès  M.  Waltcr  Cnim.on  augmente 
l'affinité  du  coton  pour  los  matières  colorantes,  telles 
quo  l'orseille,  l'acide  picrique  ,  la  {>ourpro  française, 
l'indisino,  on  la  combinant,  si  ce  terme  est  come- 
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nah'c,  avec  le  gluten  de»  céréalos  ;  la  préparation 
s'obtient  de  la  manière  suivante  *  Le  gluten,  abandonné 
dan*  des  vase*  approprié*  jusqu'à  ce  qu'il  soit  devenu 
muci'tigincux,  est  complètement  liquéfié  ;  le  liquide 
saturé  par  une  solution  do  carbonate  de  soudo  préci- 
pite le  gluten  modifié;  5  kilogr.  de  gluten  exigent 
500  à  550  grammes  d'uue  solution  d'une  densité 
de  1,15  ;  le  précipité  gluant  et  élastique  est  lavé 
à  trois  reprise-  avec  un  litre  d'eau  pure,  puis  mis 
à  dissoudre  do  nouveau  dans  434  grammes  ,i'unc 
solution  d'une  densité  égale  à  1,08Q,  Le  gluten  se 
transforme  do  la  sorte  en  un  liquide  rauciliigincux 
qu'on  peut  étendre  à  consistance  convenable  pour 
l'impre»siou  à  la  planche  ou  l'impression  au  rjuleati. 
L'expérience  a  fait  voir  que  dans  ce  dernier  eus  ou 
l'éten  1  ordinairement  pour  les  quantité*  iudiquées  de 
3500  grammes  d'eau  de  bonne  qualité.  Les  fils  ou 
tistus  de  lin  et  de  coton  sont  mis  en  contact  avec  cette 
liqueur,  et  séchés  ou  vaporisés,  soit  ox  posés  dans  un 
courant  d'air  humide  et  chaud  :  on  lave  et  on  dégorge 
ensuite. 

Après  avoir  subi  cetto  préparation,  les  fibres  tex- 
tiles peuvent  contracter  une  adhérence  suffisante  avec 
les  matières  qui  ne  teignent  que  très-mal  l'orseillc,  la 
pourpre  française,  le  violet  d'aniline  ;  quand  on  opère 
par  voie  d'impression  au  moyen  de  ces  mêmes  cou- 
leurs, on  vaporise  une  seconde  lois. 

Les  premiers  essais  faits  pour  animaliscr  le  coton 
étaient  fondés  sur  l'emploi  du  gluten  brut.  On  se  Bor- 
nait alors  à  lai>ser  le  gluten  brut  se  liquéfier  le  plus 
possible,  puis  on  le  mélangeait  avec  le  tiers  de  son  poids 
d'une  dissolution  de  soude  caustique  d'une  densité  de 
<  ,080.  La  liqueur  mucilagineuse  ainsi  préparée  servait 
directement,  mais  elle  restait  infidèle  dans  bon  nombre 
de  circonstances. 

Toutes  les  considérations  qui  précèdent,  et  sur  les- 
quelles nous  croyons  inutile  de  revenir,  nous  ont  fait 
connaître  les  diverses  préparations  auxquelles  on  sou- 
met les  fils  ou  les  tissus,  pour  les  rendre  propres  à 
fixer  les  matières  colorantes.  Nous  avons  vu  qu'on 
donnait  le  nom  de  mordants  à  ces  diverses  prépa- 
rations, qu'elles  soient  de  nature  organique  ou  de 
nature  inorganique.  Occupons-nous  actuellement  des 
matières  colorantes ,  et,  pour  généraliser  l'étude  des 
phénomènes  de  teinture,  considérons  les  matières  tinc- 
toriales dans  leur  nature,  dans  leurs  rapports  avec  la 
laine,  la  soie,  le  coton,  le  lin  et  le  chanvre,  dans  leurs 
caractères  d'ensemble ,  dans  leurs  propriétés  chi- 
miques, dans  les  méthodes  applicables  non -seulement 
à  leur  préparation,  mais  encore  à  la  détermination  do 
leur  valeur  commerciale. 

§  VIL  DES  MATIÈRES  COLORAS  TES 

considérées  dans  leur  nature,  leur  origine,  leur  prépara- 
tion, etc. 

Lorsque  l'homme  sut  faire,  pour  se  vêtir,  quelques 
tissus  grossiers ,  il  dut  chercher  à  décorer  ces  vête- 
ments par  l'application  de  matières  colorées  ;  certes  il 
y  a  loin  des  premières  tentatives  do  cet  art  do  la  tein- 
ture aux  temps  historiques,  aux  mervoilles  qu'il  peut 
étaler  actuellement  aux  yeux  du  consommateur.  Les 
progrès  de  la  chimie  ont  assurément  créé  d'immenses 
ressources,  comme  nous  pourrons  en  juger  par  la  suite 
de  ces  études  :  mais  comme  plusieurs  matières  colo- 
rables  sont  d'un  emploi  très-simple,  il  est  assez  permis 
de  regarder  l'époque  de  leur  application  première 
comme  très-reculée. 

Jlfitons-nous  de  le  dire,  il  n'a  fallu  rien  moins  que 
toute  l'influence  des  sciences  chimiques  pour  faire  de 
l'art  de  la  teinture  un  corps  de  doctrine  basé  sur  des 
expériences  variées,  exactement  observées  et  scrupu- 


Nature  de»  matières  colorantes. 

La  nature  organique  nous  offro  à  l'étude  un  grand 
nombre  de  matières  colorées  ;  la  nature  minérale  en 
présente  de  mémo  un  nombre  assez  considérable  ; 
parmi  les  premières,  quelques-unes  sont  devenues  d'un 
emploi  général,  soit  en  raison  de  leur  solidité,  soit  à 
cause  de  l'éclat  et  de  la  richesse  de  leur  nuance,  soit 
enfin  par  leur  bas  prix  et  par  la  facilité  de  leur  appli- 
cation industrielle. 

Les  couleurs  minérale*  ont  aussi  quelquefois  des 
teintes  fort  brillantes  qu'il  faut  employer  toutes  les  fois 
qu'on  le  peut  ;  mais  cette  substitution  des  principes 
minéraux  colorés  aux  principes  organiques  n'est  pas 
toujours  heureuse.  Ceux-ci  jouirent  généralement,  en 
offet,  d'une  transparence  qui  surpasse  beaucoup  celle 
des  substances  minérales.  Ces  dernières  couleurs  ont, 
en  effet  ,  l'inconvénient  de  couvrir ,  et  Ce  qu'on 
recherche  dans  la  peinture  à  l'huile  devient  un  incon- 
vénient grave  dans  la  teinture  des  ét«ffo>,  puisque  ces 
matières  masquent,  par  leur  opacité,  le  brillant  naturel 
au  tissu.  On  n'a  guère  recours  aux  couleurs  minérales 
que  pour  la  teinture  du  coton  qui  ne  possède  pas  par 
lui-même  un  très-grand  éclat. 

Matières  d'origine  minérale.  —  Nous  no  nous  occupe- 
rons ici  que  des  couleurs  organiques  ;  les  substances 
colorantes  minérales  insolubles,  pour  Gtre  d'une  bonne 
applicntion  sur  les  fils  et  les  tissus,  s'obtiennent  en 
général  par  double  décomposition  effectuée  toujours 
sur  l'étoffe  même  ;  leur  préparation  et  leur  étude  ren- 
trent d'une  manière  générale  dans  le  cadre  des  traités 
de  chimie  pure.  Il  nous  suffit  de  citer  le  sulfure 
d'antimoine,  le  chrotriatc  de  plomb,  les  sulfures  d'ar- 
senic, les  iodures  de  mercure  pour  faire  comprendre  la 
variété  de  nuances  qu'on  peut  emprunter  aux  matières 
d'origine  minérale. 

Matières  colorantes  d'origine  oryanique.  —  Les  ma- 
tières colorante*  dont  nous  allons  présenter  l'histoire 
sont  répandues  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  ma- 
tUres  titurtoriaUs,  Elles  sont  tantôt  des  êtres  organisés, 
comme  le  kermès,  la  cochenille  ;  tantôt  des  parties  do 
végétaux,  la  racine  de  garance,  l'écorco  de  bois  jaune, 
les  bois  de  Brésil  ou  do  Campêche,  la  fl«ur  de  car- 
thame  ;  tantôt  le  résultat  de  certaines  opérations  qu'on 
a  fuit  subir  à  des  matières  végétales,  à  certaines 
plantes,  commo  l'indigo,  le  pastel,  le  tournesol,  l'or- 
seille; a  certains  liquides  d'origine  variée,  comme  l'ani- 
line, qui  fournit  des  nuances  violettes  ou  rouges,  l'in- 
disino  et  la  fuchsine.  On  ne  doit  les  considérer,  à  juste 
titre,  quo  comme  dos  éléments  de  teinture  complexes 
dans  leuressence,  dont  on  doit  séparer  la  véritable  ma- 
tière colorante,  la  seule  utile  dans  la  pratique. 

Dans  certains  cas,  la  matière  colorée  se  trouve  natu- 
rellement formée  dans  la  matière  colorante  brute,  on 
dans  l'extrait  qu'on  en  prépare  ;  daus  d'autres  cas,  an. 
contraire,  la  matière  tinctoriale  ne  contient  qu'un  prin- 
cipe immédiat  colorable.  On  a  pu,  par  des  recherches 
savantes,  isoler  un  grand  nombre  de  ces  principes, 
tant  colorables  que  colorés,  et  nous  devons  dire  que 
c'est  la  voie  la  plus  fertile  que  l'industrio  puisse  jamais 
suivre  pour  obtenir  dos  perfectionneme  iU  nouveaux 
dans  cet  art  déjà  si  perfectionné. 

Les  recherches  de  MM.  Chevreul  et  Robiquct  ont 
ouvert  la  carrière,  et  fourni  des  méthodes  dont  la 
pratique  s'est  bien  vite  emparéo.  D'autre  part,  l'étude 
des  diverses  matières  organiques,  nous  dévoilant  leurs 
tranformations,  a  conduit  à  la  production  immédiate  de 
principes  colorés  inconnus,  et  que  les  arts  chimiques 
préparent  aujourd'hui  pour  les  besoins  de  la  teinture. 

Nous  compléterons  actuellement  ces  données  géné- 
rales par  le  tableau  qui  suit  contenant  l'indication  des 
principales  substances  tinctoriales  et  leur  désignation 
dans  le  commerce. 


Digitized  by  Google 


TEINTURE. 


TEINTURE. 


r 


MATIÈRES  TINCTORIALES 
du  Commerce. 


Cochenille ,  insecte  du 
Kermès,  insecte  du  .  . 
Laque-laque,  résine  pro 

duite  par  le  

L&que-Dye  

Racine  de  Samadra.  .  . 

Racine  de  grémil.  .  .  . 


Bois  du  Brésil.  .  .  . 

Bois  de  Santal.  .  .  . 

Bois  d'amaranthe. .  • 

Tiges  du  sorgho.  .  . 

Graine  do  pogannm. . 

Safranum  (fleurs  du)  . 
Carmin  de  pourpre  du 


DLS1GMATJOK  SCIENTIFIQUE 

■T  ICIlTilCU 

detqui-llcf  elle»  défirent. 


cncUu  coccinilifer. 
querous  coccifera.  • 


coccus  ficus  .  .  . 

coccus  lilCCU.    .  . 

samadra  indica. 


4. 

2. 
3. 

4. 

5. 
6. 

7. 

8. 

9. 

«0. 

41. 

42. 

43. 
44. 

45.  Rouire  de  goudron.  .  .  |  S00*™*  d«       (^osote).  . 
.  iwugo  u«  6««<«vo.        goudrons  de  houille.-.  .  .  . 

aniline,  produit  de  la  décompo- 
sition de  In  nitrobentine,  delà 
distillation  des  goudrons,  etc. 

anohusa  tinctoria  

aniline  oiydée  par  le  bichro- 
mate de  potasse,  etc  

variola  denlbata  

lichen  rocclln  

lichen 


riUNCir-ES  COLORANTS  J'I  US 

qn'oo  en  s  estrsit». 


carminé. 


COTJLECBS 
qu'on  eu  otilirtt 


enrmine  

ennnine  

saiiu'doririe  Colombie, 
saméderine  colorée.  . 
lithosphermine. .  .  . 

ahuri  ne  

purpurine  


: 


ronge. 


lithospcrnum  arvense.  .  . 

rubia  tinctorum  

rubia  cordifolia  <  . 

rubia  perigrina  f  xanthine, 

.  .      .     ...     .  ll.ré.ilirte  colorable. 

cttsalpina  brasihensis.  .  .  .  J  bré$ilioe   - 

pteroenrpus  santal  in  |  santaline.  

.          «  î  anmranthinc  eolorahle. 

palo  raorado  j  ttmu.aothilw  ^lotéc.  . 

sorghum  saccharatum  ....  I  sarghine  

'  harmaline  colorable.  . 


pogannm  harmala  

carthanuis  tinctorius.  .  .  .  . 
guano,  aci<le  urique. 


46. 

47. 
48. 

49. 
20. 
24. 

21. 

23.  Indigo  (fécole) 


Kougo  d'aniline.  .  .  . 

Orcanette  

Violet  d'aniline. .  •  . 

Orseille  de  terre.  .  . 
Orseille  des  Iles.  .  .  . 
Orseillo  des  murailles. 


24. 

25. 

26. 

27. 

28. 
29. 
30. 

31. 

33. 
33. 
3i. 
35. 
36. 
37. 
38. 


Carmin  d'indigo.  .  •  . 

Bois  de  Campèclie..  .  . 

Mauve  noire  

Vert  des  feuilles.  .  .  . 

Chardon  

Vert  de  Chine,  lo-kao. 
Quercitron,  écorce  du.  . 

Bois  jaune  

Gaude,  tiges  du  ...  . 

Fnstct  

Sarasin  

Gardénia  

Grnine  do  Perse  .  .  .  . 
Curcuma,  racine  du  .  . 
Rocou  (pâte)  


40. 


Acide  picrlque.  .  . 
Baies  de  Sambucus. 


harmaline  colorée, 
acide  cartbamique. 

murexide  


acide  rosolique. 


rouge, 
rouge, 
rouge. 
rouge. 

rouge. 

ronge. 

rouge  pourpre. 

rouge. 

rouge. 

rouge, 
rouge. 


rouge, 
rouge 


iolct. 


>\  ..... 

orseillo  faite  à  chaud  

indigofera,  polygonum  tincto- 
rium  


indigo  traité  par  l'acide  snllu- 
rique  

hematoxylon  campechianum  . 

rnalva  sylvestris  

matière  colorante  des  feuilles. 


cinara  scolymns  

nerprun,  rhamnus .... 
quercus  tinctoria  


morus  tinctoria. 


acide  fuchaiquej  aialelue.  .  . 

)  cristallinélne  _ 

anchusine  î  violette. 

indisine,  harmaline  J  . 

roséine,  purpurine,  violino.  .  J  Vl 
lécanorine  formant 
l'orcine  colorable. 
l'orcéine  colorée.  , 
l'orcéinate  d'ammoniaque 

métorcéinate  calcaire  I  violet. 

indigotino  colorable,  indigo] 

blanc  f  bleu. 

indigotine  colorée,  indigoU-ine 

sulfoindigotate  

hématine  colorable  

hématine 
mulvine. 


niaque.  .  .  * 


cinarinc . 


qucrcitrin  ... 
morin  colorable  , 
morin  coloré.  .  . 
lutéoline.  .  .  . 
chrysorhamnine. 
rhus  cotinus  j  fustino  

polygonum  fagopyrnm.  .  .  .  |  ^j,"^  *  '  '  ' 

gardénia  grnndiflora  |  crocétine.  .  .  . 

,  ..  rhamnine 

rhnmnus  tinctoria.  .  . 

curcuma  longa  et  rotunda. 

bixa  orellana  


acide  phénique  ,  huile  de 
houillo  traiWo  par  l'acide  ni- 
trique  

îbuous  ebulus  


saint 


xanthorhamiKiie. 
curcumine 
bixine .  . 


...... 

........ 


bien. 

violet  bleu. 


blou  gris, 
jaune, 
bien, 
vert. 

vort  bleu, 
jaune. 


jaune. 

jauno  d'or. 

jaune. 

jaune. 

jaune. 

jaune. 

jauno. 

jaune. 

jaune  fauve. 

jaune. 

janne. 

jaune  orange. 
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La  dernière  colonne  définit  la  substance  utile  qui  a 
fait  lo  sujet  des  études  spéculative»  de  la  science.  Nous 
commencerons  par  les  matière*  rouges,  nous  finirons 
par  les  matières  jaunes.  Nous  intercalerons  quelques 
couleurs  composées,  violettes  ou  vertes,  et  quclques- 
nus  des  principes  qui,  quoique  encore  sans  emploi 
dans  la  teinture,  peuvent  être  introduits  dans  l'indus- 
trie, ou  dont  l'exemple  peut  être  pris  comme  modèle 
dans  l'examen  des  matières  colorantes  d'origine  orgn 
nique. 

Composition  chimique.  —  Considérées  sous  le  point 
de  vue  de  la  constitution  chimique,  c'est-à-dire  de  lu 
nature  et  da  nombre  des  éléments  simples  qui  les  com- 
posent, et  de*  rupports  qui  existent  entre  eux,  toutes 
les  matières  colorantes  isolées  des  matières  tinctoriales 
contiennent  du  carbone,  de  l'hydrogène  et  île  l'oxy- 
gène; quelques-unes  contiennent  do  l'azote;  do  ce 
nombre  sout  l'indigo,  la  fuchsine,  l'indisine,  etc*  <ié- 
néralemcnt  assez  riches  en  cathone,  elles  se  rappro- 
chent des  résines  par  plusieurs  de  leurs  propriété*  ; 
cependant  beaucoup  d'entre  elles,  chargées  d'oxygène, 
se  rapprochent davantagedesmatières neutres;  elles  ne 
contiennent  pas  pins  de  carbone  que  le  bois.  Insistons 
cependant  sur  la  grande  \ttriété  de  types  qu'on  ren- 
contre, et  qu'on  doit  rencontrer  dans  des  matières 
d'origine  et  de  coloration  si  diverses.  Nous  verrons, 
en  effet,  quelques  matières  colorantes  se  comporter 
rumine  de  véritables  acides  (  neide  cartharaique,  fus- 
chine),  tandis  q'ic  d'autres,  au  contraire,  auront  des 
tendances  basiques  et  desréactionsnlcalines(hématine); 
plusieurs  matières  colorées  n'ont  do  coloration  qu'à 
l'état  le  sel*  parfaitement  définis  (bleu  do  Prusse,  or- 
eémate  d'ammoniaque).  Quelques-unes,  enfin,  sont 
complètement  inertes  (indigotéine)  et  ne  se  combinent 
que  lorsqu'on  les  a  profondément  modifiées  dans  leur 
nature  iutime. 

Propriétés  des  matières  colorantes. 

Depuis  longtemps  on  savait  que  la  plupart  des  prin- 
cipesd'origine  animale  on  végétale  sont  très  -altérables; 
ils  le  sont  beaucoup  moins  qu'on  ne. le  pensait,  si  l'on 
tient  compte  des  circonstances  complexes  dans  les- 
quelles on  les  place.  On  a  vu  que  parmi  les  matières 
colorées,  les  unes,  exposées  à  la  chaleur,  soutiennent 
une  température  plu»  élevée,  lorsqu'elle*  n'ont  pas  le 
contact  de  la  lumière,  que  lorsqu'elles  y  sont  exposées. 
D'autres  se  conserventdes  années  entière*  dans  le  vida 
lumineux  ou  dans  l'air  obscur,  taudis  qu'elles  s'altèrent 
au  bout  de  quinze  jours  an  contact  <lo  l'air  et  do  la 
lumière.  Leur  décomposition  e-t  lo  résultat  de  l'action 
simnltanée  de  la  lumière  et  do  l'oxygène  atmosphéri- 
que. D'autres,  enfin,  s'unissent  nux  alcalis  solubles 
sans  le  contact  de  l'oxygène,  et  se  conservent  sans  al- 
tération des  mois  ent  er»,  lorsqu'elles  s'allèrent  trè3- 
promptement  au  contact  de  l'air. 

Tes  expériences  auxquelles  M.  Chovreul  a  soumis  le 
rurcuma,  l'indigo,  lo  rocou,  le  rarthame,  l'orseille, 
l'acide  snlfindigotique  et  le  bleu  de  Prusse,  ont  donné 
«le*  résultats  conformes  aux  observations  qui  précèdent. 
Toutes  ce*  matières  colorâmes,  considérées  après  leur 
application  sur  coton,  sur  laine  et  sur  soie,  ont  été 
scrupuleusement  étudiées  et  examinées  sous  le  rapport 
des  altérations  qu'elles  subissent  de  la  p:irt  do  la  lu- 
mière, dans  le  vide  *ee,  dans  l'air  sec,  dans  l'air  saturé 
d'eau,  dans  l'atmosphère,  dans  la  vapeur  d'eau,  dans 
le  gai  hydrogène  se,  dans  le  gaz  hydrogène  saturé 
de  vapeur  d'eau.  La  durée  de  l'exposition  a  été  de  doux 
ans.  Les  notions  qn'on  a  déduites  de  ces  expériences 
ont  fixé  les  conditions  dans  lesquelles  se  font  remar- 
quer les  différences  de  solidité  d'une  couleur  donnée  ; 
noua  y  reviendrons,  en  définissant  les  couleurs  do 
grand,  do  moyen  ou  de  petit  teint. 

Chaleur.  —  Nous  aurons  à  distinguer  l'action  do  la 

C. 


chaleur  sur  la  matière  colorante  elle  même  ou  dans 
ses  rapports  avec  l'affinité  de  la  fibre  pour  la  substance 
tinctoriale,  c'est- à-diro  dans  ses  rapports  avec  l'art  de 
la  teinture.  Nous  commencerons  eu  nous  plaçuut  h  ce 
dernier  point  do  vue. 

On  sait  que  certaines  matières,  comme  la  zircone, 
l'oxyde  de  titane,  préparée*  par  voie  humide,  plusieurs 
sels  comme  les  antimoniates  chauffé»  dans  les  environs 
d'une  température  rouge,  deviennent  incandescents  et 
perdent  leur  solubilité  dans  les  acides.  Quelques  ma- 
tières organiques,  sans  exiger,  pour  présenter  «les  phé- 
nomènes analogues,  une  température  aussi  considé- 
rable, jouissent  de  propriétés  semblables.  L'exemple  do 
l'albumine  cuite  paraît  très-propre  à  faire  comprendre» 
l'action  de  la  chaleur  on  teinture.  Si  l'on  applique  do 
l'albumine  fraîche  sur  une  étoffe  quelconque,  qu'on  la 
fasse  sécher  et  qu'on  la  traite  par  l'eau,  elle  se  dissout  ; 
si  l'on  fait  cuire,  nu  contraire,  l'albumine  sèche,  on  la 
coagule  par  la  chaleur;  en  vain  on  la  traitera  par 
l'eau,  elle  ne  se  dissoudra  plus;  cette  simple  modifica- 
tion, en  quelque  sorte  physique,  explique  comment  la 
chaleur  peut  fixer  une  matière  solublu  sur  un  tissu, 
soit  que  la  matière  cuito  ait  de  l'affinité  pour  l'étoffe, 
soit  qu'elle  n'en  ait  pas.  On  comprend  qu'un  grand 
nombre  de  matières  colorantes  se  rapprochent  de  l'al- 
bumine ,  lorsqu'on  connaît  les  températures  aux- 
quelles ont  lieu  les  phénomènes  que  M.  Chcvreu]  dé- 
signe sous  le  nom  de  phénomènes  do  coction  ou  do 
j  cuisson  ;  ce  premier  ordre  de  faits  acquiert  encore  do 
j  l'importance,  si  l'on  songe  que  plusieurs  substances, 
J  appliquées  froides  ou  tièdes  sur  des  tissus  donné*, 
n'ont  pus  ou  n'ont  que  peu  d'nffi'iité  pour  les  tissus; 
lorsqu'on  les  présente  chaudes,  en  élevant  la  tempéra- 
ture, l'affinité  nait  ou  augmente  d'intensité  :  la  matière 
colorante  est  fixée:  on  conçoit,  comme  possible,  le  cas 
où  la  matière  colorante  complexe  ne  serait  insoluble 
qu'après  une  certaine  élévation  de  température;  cette 
matière  insoluble  resterait  alors  fixée  solidement  à  l'é- 
toffe, soit  que  celle-ci  eût  réellement  de  l'affinité  pour 
la  matière  colorée,  soit  qu'elle  n'en  eût  pas. 

Nous  rappellerons  ce*  principes  lorsque  nous  parle- 
rons de  la  fixation  de  couleurs  dites  couleurs  rajtrurs. 
Pour  généraliser  l'action  de  la  chaleur,  en  tant  qu'elle 
est  capable  de  modifier  l'affinité  de  l'étoffe  pour  la  cou- 
leur, citons  un  fuit  qui  prouve  que  ce  qui  se  pas*e  dans 
le  fixage  à  la  vapeur  se  reproduit  dans  ln  chaudière 
du  teinturier.  Nous  avons  déjà  mentionné  cette  obser- 
vation de  M.  Chcvreul,  qu'un  sel  cuivreux,  fixé  sur  la 
laine,  tache  l'étoffe  lorsqu'on  la  pu» se  à  la  vapeur,  parce 
que  la  base  passe  à  1  état  de  sulfure  par  la  réaction  du 
soufre  naturel  de  la  laine.  Si  l'on  plonge  à  froid  de  la 
laine  dans  la  solution  d'un  sel  de  cuivre,  on  enlève,  au 
moyen  de  l'eau  froide,  la  majeure  partie  du  sel  qui  s'est 
séché  sur  l'étoffe,  après  qVon  l'a  retirée  du  bain  do 
sel  ;  mais  en  la  plongeant  dans  l'eau  bouillante,  do 
bleuâtre  qu'elle  est,  elle  devient  couleur  de  rouille,  et 
•dès  lors  on  ne  pont  séparer  la  moindre  quant. té  de  soi 
de  cuivre  adhérent,  par  la  raison  qu'il  s'est  formé  du 
sulfure  do  cuivre  insoluble,  absolument  comme  dans 
le  eus  où  la  lnine,  pas-éc  dans  le  sel  de  cuivre,  a  subi 
l'action  delà  vapeur. 

Il  n'est  donc  pas  possible  de  nier  l'influence  de  la 
chaleur  pour  fixer  les  couleurs  sur  les  étoffes.  Quelle 
est,  en  dehors  de  faction  de  la  chaleur  sur  la  matière 
colorante  en  contact  avec  la  fibre  textile,  l'action  de  la 
chaleur  sur  la  matière  colorante  isolée?  Essentielle- 
ment variable  même  sous  l'influence  d'une  chaleur 
ménagée,  tantôt  lu  modification  est  permanente,  tantôt 
an  contraire  elle  n'o»t  que  passagère.  La  eurcumine, 
matière  colorante  jaune  du  curcuma ,  et  l'hématine, 
matière  colorante  du  bois  fie  Campêche,  exposées  l'une 
et  l'autre  à  l'action  de  la  chaleur,  changent  de  nnance  ; 
nais  ces  modifications  disparaissent  par  lo  refroidiseo- 
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meut.  I-acnrthamine,  nu  contraire,  re  te  complètement 

altérée. 

?oi:s  l'influence  .l'une  température  élevée,  les  ma- 
tière .olorautcs  organique*,  de  môme  que  toutes  les 
substance»  non  minérales,  tout  altérées;  leur»  éléments 
se  dissocient  pour  former  des  groupement»  plus  sim- 
ples, dont  lu  nature  te  rapproche  d'autiiut  plus  des  ma- 
tière» minérales  que  la  température  de  leur  décompo- 
sition se  trouve  pin»  élevée.  Suis  l'influence  «l'une 
chaleur  ménagée  quelques- unes  entrent  eu  vapeur  ,  et 
se  condensent  ffou»  forme  cristalline.  L'aliïanne,  ma- 
tière colorante  rougir  de  la  garance,  est  dans  ce.  en»; 
quelque»- une >  .ont  volatile-  par  elles- mêmes,  d'autres 
exigent  le  concours  d'une  vapeur  inerte  ;  l'iudigotéiue, 
matière  colorante  bleue  de  l'indigo,  dans  les  circons- 
tances de  sa  vapoiimtion  se  trouve  entraînée  par  Us 
produits  qui  résultent  do  la  décomposition  d'uuo  partie 
de  la  substance  mit>c  en  expérience 

Lumière.  —  Dans  certaine»  conditions,  la  chaleur  et 
la  lumière  se  comportent  de  même  en  altérant,  l'une  et 
l'autre,  la  matière  colorante.  MM.  Gay  Lnsaac  et  Thé- 
nard  ont  cherché  comment  se  comportent  différentes 
matières  colorantes  dans  l'air  humide  et  dans  l'air  wc 
sous  l'influence  de  la  lumière,  et  dans  le  même  milieu 
sous  l'influence  de  la  chaleur. 

La  carthamine,  matière  colorante  rose  dusafranum 
qui,  décomposée  par  la  lumière,  devient  d'un  blanc  suie, 
subit  la  même  altération  sous  l'influence  de  la  chaleur, 
lor&qu'ou  maintient  la  température  à  460  degré*  pen- 
dant une  heure. 

L'hérnatinc,  extraite  du  bois  do  Cumpcche,  décom- 
posée par  la  lumière,  devient  rousse,  et  subit  la  même 
altération  après  une  heure  et  demie  sous  l'influence  > 
de  180  degré*.  1a  couleur  rouge  de  la  Brésilino  qu'où 
extrait  du  bois  de  brésil,  etqui  disparaît  presque  complu-  i 
tement  sou»  l'influence  do  la  lumière,  disparait  de  même 
lorsqu'on  la  maintient  pendant  deux  heures  à  490  de- 
gré*. La  couleur  orange  du  curcuma,  devenue  rouille 
sous  1  action  de  la  lumière,  prend  lu  mémo  nuance 
après  une  heure  et  demie  de  contact  uvec  l'air  &  la  cha- 
leur «le  500  degrés. 

La  lutéoline,  matière  coloranto  de  la  gaudequi  prend 
à  lu  lumière  un  ton  ocreux,  s'altère  de  la  même  manière 
au  contact  de  l'air  sec  et  de  la  chaleur  qunnd  on  main  - 
tient la  chaleur  à  210  degrés  iwiidant  deux  heure*  et 
demie. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dcjàdit.M.  Chevrcul  a  répété 
les  expériences  de  MM.  Thénard  et  Gny-Lussac  eu  les 
étendant  et  les  modifiant.  Comme  les  résultats  auxquels 
il  est  parvenu  démontrent  d'une  manière  incontestable 
qu'on  ne  saurait  expliquer  les  phénomènes  de  la  tein- 
ture en  faisant  abstraction  de  l'affinité  do  la  matière 
colorante  pour  le  tissu,  nous  les  indiquerons  en  parlant 
de  la  solidité  des  couleurs  quand  nous  exposerons  les 
méthodes  de  la  teinture  proprement  dite.  Nous  nous 
bornerons  à  dire  ici  que  si  les  observations  du  savant 
directeur  des  Gobclins  ne  confirment  pas  en  tout  point 
celles  de  tes  devanciers,  las  différences  s'expliquent 
par  les  différences  de  température  auxquelles  les  di- 
vers expérimentateurs  ont  fait  leurs  estais.  On  sait  que 
plus  la  température  est  élevée,  plus  ou  s'exposa  à  déter- 
miner deB  réactions  secondaires  entre  Lu»  divur*  élé- 
ment* de  la  matière  colorante  généralement  comploxe. 
Lue  infinité  de  causes  étrangères  viennent  d'ailleurs 
s'ajouter  ù  celles  que  provoquent  directement  ln  cha- 
leur et  lu  lumière;  ces  modifications  ne  dépendent  pas 
tant  encore  des  milieux  dans  lesquels  l'expérience  se 
produit  que  des  substances  accidentelles  entraînées  par 
la  matière  colorante  elle-même.  1-a  carthamine  pure,  qui 
résiste  ussez  bien  lorsqu'elle  est  fixée  par  un  tissu  plu» 
ou  moins  chargé  de  matières  grasses,  s'altère  très-ra- 
pidement sous  la  seule  influence  de  l'air  ordinairement 
chargé  de  quelques  traces  d'ammoniaque. 


Quoi  qu'il  en  soit,  oti  ne  saurait  admettre,  sans  exa- 
gérer la  portée  de  ce»  résultats,  que  la  lumière  et  la 
chaleur  agissent  seulement  d'une  manière  directe;  il 
est  beaucoup  plus  rationnel  de  regarder  les  altérations 
observées  comme  résultant  des  réactions  chimiques 
qui  s'accomplissent  soit  entre  les  éléments  de  la  ma- 
tière colorante  et  ceux  qui  sont  introduits  par  l'étoffe, 
ou  la  matière  colorante  elle-même.  Nous  ne  pou  von* 
perdre  de  vue  que  l'étoffe  colorée  est  une  molécule  ex- 
cessivement complexe  qui  se  forme,  par  la  réunion  de 
la  fibre,  des  préparations  dont  elle  est  chargée,  de  la 
inuticro  colorante  et  de  tous  le»  éléments  étranger» 
fournis  parle-  matières  principales  mises  en  présence. 
L'action  de  la  lumière  est  quelquefois  utile. 
Les  aneiens  employaient  la  lum:ère  comme  agent  de 
colorution  ;  ils  la  faisaient  agir  sur  de»  tissus  imprégnés 
«le  sécrétions  de  coquillages  pour  obtenir  la  pourpre 
de  Tyr  que  no  is  formons  aujourd'hui  de  toutes  pièce» 
au  moyeu  de  l'ulloxune  ammoniée. 

Los  teinturiers  des  Indes  exposent  a  la  lumière  leur» 
tissus  imbibés  d'émulsions;  les  teinturiers  en  roup? 
ont  recours  ù  ce  moyen  qu'ils  combinent  à  la  chaleur. 
L'action  de  la  lumière  solaire  sur  lés  dérivé»  des 
huiles  est  telle  qu'en  faisant  agir  isolément  certains 
rayons  du  spectre  sur  des  résines  ou  des  essences  oxy- 
dées ou  nitrées,  on  détermine  une  variété  considérable 
de  composés  colorés.  On  sait  que  l'un  des  rouges  de 
Laurent  se  produit  éous  l'influence  des  rayons  solaires 
sur  les  thyounpthnmatos.  M.  Jules  l'ersoz  vient  de  faire 
voir  qu'avec  l'aide  de  la  chaleur,  la  lumière  qui  con- 
serve à  peu  près  intact  l'acido  nitrocum inique  trans- 
forme cet  acide  en  une  magnifique  couleur  rouge.  Cette 
métamorphose,  qui  ne  s'opèreque  6ur  l'acide  après  l  in- 
solation,  s'effectue  avec  une  puissance  remarquable  sur 
le  tissu,  lorsqu'on  dissout  l'acide  nitrocuminique  dans 
l'ammoniaque  et  qu'on  épaissit  à  la  gommeliue  pour 
imprimer  un  tissu  do  coton,  et  qu'on  passe  ensuite  eu 
nculc  nitrique  faible  pour  fixer  l'acide  nitro-cuminique; 
l'étoffe  exposée  directement  aux  rayons  solaire»,  puis 
chauffée  sur  un  cylindre  chaud,  laisse  voir  une  impres- 
sion d'une  magnifique  nuance  ccurlate.  Nous  verrons 
plus  loin  l'action  «le  lu  lumière  sur  la  matière  colorante 
remarquable  dont  les  Chinois  ont  fait  emploi  pour  l'ob- 
tention <!«  la  couleur  qu'on  désigne  en  Europe  actuelle- 
ment sous  le  nom  de  vert  de  Chine  et  qu'ils  empruntent 
a  certaines  variétés  de  nerprun. 

L'action  de  la  lumière  n'est  pas  toujours  également 
efficace  ;  elle  dépend  évidemment  do  l'intensité  des 
rayons  lumineux;  son  énergie  doit  être  en  outre  attri- 
buée soit  ù  la  présence  do  corps  qui  accélèrent  l'altéra- 
tion, soit  ù  l'influence  de  substances  qui  retardent  phy- 
siquement la  modification  dont  ou  poursuit  l'étude. 
Prouvons- le  par  des  faits  : 

Une  étoffe  teinte  en  bleu  de  cuve,  exposée  pendant 
l'été  sur  le  pré  directement  à  la  radiation  solaire, 
éprouve  une  forto  décoloration,  tandis  qu'en  hiver  la 
même  étoffe  subit  une  décoloration  à  peine  sensible. 

Un  tissu  teint  uniformément  en  bleu  se  trouve  con- 
sidérablement altéré  dans  sa  nuance  par  une  exposi- 
tion a  la  lumière,  mais  il  résiste  s'il  a  refu  postérieure- 
ment à  la  teinture  une  immersion  dans  un  bain  de 
chlorure  d'étuin. 

Le  rouge  de  garance  fixé  par  l'alumine  est  beaucoup 
moins  stable  que  lorsqu'on  l'a  fixé  par  l'alumine  adù  - 
tionnée  d'un  fol  d'étain. 

Quelques  observations  précises,  citées  par  M.  l*erw.«. 
tendeut  à  Caire  admettre  que  dans  quelques  circons- 
tances l'action  de  la  lumière  sur  le»  matières  colorant..-» 
est  essentiellement  physique. 

Une  préparatiou  d'alumine  et  de  fer  donne  sur  les 
tissus,  avec  le  bois  de  Cnmpgcbe,  un  noir  très-brillont. 
Si  l'on  mêle  au  bois  do  Campâcho  du  quercitron  ou  ùo 
la  gaude  susceptibles  de  fournir  un  élément  jaune,  ou 
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obtient  une  teinture  qui  diffère  très  peu  do  l.i  précé- 
dente  ;  mais  ces  deux  noirs,  exposés  à  l'action  de  la 
lumière,  sont  loin  de  présenter  le  mime  degré  do  soli- 
dité. Celui  qui  contient  du  jaune  est  beaucoup  plu-»  ré- 
sistant que  celui  qui  n'en  renferme  pas.  Et  cependant 
les  deux  matières  prises  isolément  piéseiitcnt  a  peu 
près  la  même  inaltérabilité.  Or,  si  l'on  admet  que  les 
matières  colorantes  absorbent  ou  réfléchissent  inéga- 
lement les  rayons  lumineux  et  que  lu  matièro  jaune 
absorbe  ceux  qui. détruisent  l'hématinc,  on  peut  expli  - 
quer, au  moins  dan*  certaines  limites,  les  différences 
que  présentent  ce»  deux  noir*. 

Il  e*t  d'ailleurs  prouvé  que  certains  rayon*,  tels  que 
le  \iolet,  par  exemple,  altèrent  très-promptonicnt  un 
grand  nombre  de  matières  colorante*  ;  la  lumière 
blunche  seule  avec  insolation  suffit  pour  altérer  en 
quatre  heures  la  plus  belle  nuance  de  rouge  que  nous 
connaissions,  ta  fuchsine;  seize  jours  d'insolation  la 
décolorent  notablement,  un  mois  la  détruit  complète- 
ment. La  laine,  la  soie  et  le  coton  teims  en  fuchsine 
ont  moins  de  solidité  que  la  carthamine  dans  les  mêmes 
coud  tions  d'insolation  et  colle-ci  moins  encore  que  la 
cochenille,  surtout  lorsque  cetto  dernière  est  eu  combi- 
na sou  avec  ic  sel  d'étain. 

Orygène.  —  L'oxygène  exerce  sur  les  matières  colo- 
rantes, comme  sur  les  matières  organiques  d'origine 
animale  e:  végétale,  une  action  toujours  prononcée,  mais 
variable  suivant  l'état  d'oxydation  de  celle-ci,  suivant 
encore  hnr  état  d'isolement  ou  de  mélange;  l'état  de 
l'oxygène  lui  même  exerce  une  influence  variable,  car 
l'action  e-t  lente  avec  l'oxygène  libre,  active  au  con- 
t  aire  avec  l'oxygène  à  l'état  naissant,  active  encore  avec 
l'air  lumineux.  M.  Clievrcul  a  fait  voir  en  1837  l'in- 
fluence de  l'oxygène  atmosphérique  dans  la  plupurt  des 
ivn  où  les  étoffe*  tointet  avec  les  matières  colorantes 
«i'origine  organique  se  décolorent  par  leur  exposition 
a.  la  lumière  du  ooleii,  en  prouvant  que  ces  mêmes  étoffes 
se  conservent  des  année*  entières  dans  le  vido  lu- 
mineux. Et  tandis  que  certaines  couleurs  se  détruisent 
complètement,  d'autres  peuvent  se  décolorer  et  re- 
prendre spontanément  leur  nuance. 

Le  bleu  de  Prus*e  dans  le  vida  lumineux  se  décolore 
en  passant  d'abord  au  blanc,  puis  a  une  couleur  brune 
de  terre  d'o  nbre,  nuis  il  se  recolore  en  bleu  par  le 
contact  de  l'oxygène. 

On  sait  aujourd'hui  que  quelques  couleurs,  au  con- 
traire, peuvent  gagner  au  lieu  «le  perdre  en  intensité. 
l.c  jaune  d'acide  picrique  sur  laine  a  gagné  pendant 
huit  mois  du  jaune  orange  h  l'orangé,  moutunt  vers  lo 
ronge.  Sur  *oic  l'effet  est  moin*  xcnsiblo. 

En  étudiant  l'action  «le  l'oxygène  au  point  de  vue 
le  plus  général,  ou  voit  qu'elle  B  excrce  tantôt  sur  un 
j-r.iiciric  imméJ  at  i-nlorubU ,  avec  lequel  ce  corps  su 
combine  po.;r  f  «rmer  un  prineipe  immédiat  ro.ore*',  tan- 
tôt, au  contraire,  cette  action  s'exerce  sur  un  principe 
coloré  déjà,  dont  In  nuance  s'altère,  se  détruit  plus  ou 
moins  on  se  tr.  tiitbrmant  le  plus  souvent  en  un  pre- 
iluit  jaune  ou  brunâtre. 

L'oxygène  jouera  donc  deux  rôles  éminemment 
différent*  :  iftile,  quand  il  concourt  à  lu  formation  du 
principe  coloré  :  nuisible,  lorsqu'il  altère  la  matière 
co  orée  pour  en  faire  disparaître  la  nuance.  Les  phé- 
nomènes qui  so  passent  sans  cesse  sous  nos  yeux  té- 
moigne i>t  a  chaque  instant  de  co  double  rôle.  Les  fleurs 
et  les  fruits  ne  nous  montrent-ils  pas  constamment 
»lcs  coloration*  variée*  et  vives  à  certaines  époques  qui 
«I  spar3i*scnt  dan*  l'ag  i  caduc  Une  opinion  fort  an- 
cienne avait  regardé  l'oxygène  coinmo  agent  destruc- 
teur. Une  étude  approfondie  des  phénomènes  de  colo- 
ration présenté*  pur  lo.*  matière?  végét-des  a  démontré 
■  m'au  moin»  sous  l'influence  vitale,  influence  au  rem 
rj.coiv  fort  obscure,  il  faut  admettre  avec  Kourcroy  : 


4*  Que  l'oxygène  en  combinaison  avec  les  substances 
végétales  en  change  la  couleur; 

i"  Que  le*  modifications  apport»'**  aux  dites  couleurs 
varient  avec  les  proportions  d'oxygène  absorbé; 

3°  Que  généralement  les  nuance*  les  plus  foncées 
deviennent  claire*  et  que  l'extrême  de  celles-ci  so  trouve 
être  la  décoloration  ta  plus  complète; 

4"  Que  cette  dégradation  cependant  n'n  pas  lieu  dans 
tontes  le«  matière*  végétales,  comme  l'avait  annoncé 
Bcrthollct; 

5"  Que  plusieurs  couleurs  végétales  rouge*,  vio- 
lettes, pourpre,  marron,  etc.,  sont  dues  a  de*  propor- 
tions diverse*  d'oxygène,  mnis  qu'aucune  de  celles-là 
n'est  entièrement  suturée  de  ce  principe  ; 

(>*  Que  cette  saturation  complète  donne  le  plus  son- 
vent  descoulenra  jaunes,  qui  sont  les  mo  n*  altérables 
de  toute*  ; 

7°  Que  non -seulement  le*  matières  végëtnles  colo- 
rées par  l'oxygène  changent  de  couleur  suivant  les 
proportions  de  ce  principe,  mais  qu'elle*  changent  aussi 
de  nature  et  qu'elles  se  rapprochent  «l'autant  plus  «le 
l'état  résînonx  qu'elles  sont  plus  voisines  de  la  couleur 
jaune  ; 

8°  Enfin  que  telle  c-t  la  cause  de  l'altér.ibnié  des 
roug'%  «les  brun*  et  de*  violet*  tirés  de*  végétaux; 
car  l'emploi  du  chlore  donne  tm  moyen  d  •  le*  fixer,  «le 
les  rendre  ((niables ,  en  le*  imprégnant  «l'une  certaine 
quantité  d'oxygène,  c'est-à-dire  tn  imitant  le  proi  édé 
de  la  nature. 

Pour  étudier  d'une  maivère  complets  l'action  di 
l'oxygène  sur  les  matières  colorantes,  il  nous  a  paru 
convenable  de  diviser  la  question  et  de  séparer  les  cas 
où  l'oxygène  agit  sur  la  substance  isolée  de  ceux  où 
l'action  se  développe  au  contact  des  buses  sa'ifiable*, 
ou  »lc*  base*  sal '.fiables  et  do  l'ammoniaque. 

Le  cas  le  plus  simple  c«t  celui  dans  lequel  l'oxvgèno 
pur  est  absorbé  p:ir  la  matière  «dorante  isolée.  r|l  y  a 
généralement  oxy.laîion. 

Ou  sait  qu'une  toile  trempée  dans  une  cuve  d'in- 
digo reste  jaune  verdâtre  tant  qu'elle  n'est  pas  au  con- 
tact de  l'oxygène,  mais  que  dès  qu'elle  est  i~oumi.se  à 
l'action  de  l'air  cllo  bleuit.  L'imlisinc,  matière  colo- 
rante violette,  extraite  de  l'aniline,  dérivée  <l  •  l'indigo, 
conserve  les  affinités  de  la  mol«lculc  iudigotique  et 
donne  do*  réactions  en  tout  point  comparables.  L'imli- 
sinc à  l'état  solnble  est  incolore  ou  l.'-nèroment  v.irdAtre  ; 
elle  passe  au  violet  pur  par  l'expo*  tion  a  l'air.  L'oxy  - 
gène est  bien  évidemment  dans  ces  deux  cas  la  cause  «le 
la  coloration.  Il  n'agit  qu'en  enlevant  l'hydrogène  que 
renferment  les  matières  colorées  ou  non  colorée*.  Lo 
bois  de  Campêehe  mouillé  perd  »n  couleur  natn- elle  qui 
tourne  à  l'orange  pour  se  transformer  en  une  substance 
ronge  violacée  qu'on  nomme  campêehe  prépué. 

Iji  garance  qu'on  expose  à  l'air  prend  une  couleur 
plus  foncée  que  lorsqu'on  la  conserve  à  l'al>ri  de  l'air  , 
les  sucs  do  pastel,  de  betterave,  de  sumac,  se  foncent 
en  couleur  lorsqu'ils  vieillissent,  par  suite  d'une  ab- 
sorption d'oxygène.  La  couleur  est  d'autant  plus  f.incée 
quo  la  dissolution  est  plus  ancienne. 

Quelques  couleurs  no  s'altèrent  ou  ne  so  forment  que 
lor*quc  l'oxygène  intervient  en  pré-ence  do  matières 
alcalines.  L'hématine  ,  principe  colorant  du  bois  do 
« 'umpôche,  la  hréstline.  principe  utile  «lu  bois  de  Brésil, 
la  carminé,  matière  cnlorantu  do  lu  cochenille,  la  ma- 
tière colorante  bleue  »le  lu  violette,  les  m -it'ères  jaunes 
qni  colorent  les  libre*  textiles  ne  présentent  pas  do  co- 
lorations au  contact  des  nlea  is  en  deh  r*  du  concours 
de  l'oxygène;  mais  ces  matières  prennent  de  sii'to 
leurs  colorations  carn'*té."i«tiqucs  aussitôt  qu'on  fait 
intervenir  le  concours  «le  l'air.  Qitiint  à  la  garance.  e!!o 
>e  transforme  en  une  matière  peu  solublo  qui  ne  prend 
:  plus  «I  adhéreuco  acoc  l'oxyde  de  fer  :  on  comprend 
i  «léja  le  pirti  que  l'art  de  la  teinture  a  du.  tirer  de  ces 
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«.'ivcr-c*  observations,  puisque  qael  |  .es  unes  des  ion- 
t. ères  les  plus  riches  oxigont,  pour  devenir  utiles,  le 
concoure  simultané  do  l'air  et  Je  certaines  baies  alca- 
lines. 

Quelques  matières  colorantes  ne  se  développent  en- 
fin qu'eu  vertu  de  l'addition  do  l'azote  aux  principes 
non  coloré*  contenus  dans  la  minière  tinctoriale  Le* 
observations  de  Robiquet  sur  les  lichens  et  sur  l'acide 
galliquc,  celles  do  Ileeren,  Stas  et  Kano  mr  l'orcine 
démontrent  d'une  manière  ahsoluo  ce  l'ait  important  : 
que  l'ammoniaque  agit  comme  les  base*  rixes  en  pré- 
sence de  l'air  ou  de  l'oxygène.  I-e  phénomène  le  plus 
important  qu'on  puisse  rappeler  maintenant  est  évi- 
demment la  transformation  de  l'orcine,  matière  inco- 
lore peu  solnble  que  contiennent  les  lichens  en  orceïne, 
matière  violette  très-riche  et  tiès-soluble,  l'une  des  ma- 
tières colorante»  les  plus  remarquables. 

Nous  avons  déjà  luit  pressentir  l'importance  dn  rôle 
que  l'oxygène  joue  dans  les  opérations  du  teinturier, 
suivant  qu'il  s'exerce  sur  des  matière*-  colombien  ou 
sur  des  matières  colorées.  Le  ride  est  surtout  actif 
lorsque  l't.xygène  provient  d'oxydes  et  d'acides  mé- 
talliques réductil  -le*  qui  iiban-ionncn;  l'oxygène  h  l'état 
naissant.  Le  principe  Colombie  p  ut  être  oxydé,  c'est- 
à  dire  transformé  en  une  matière  utile,  «le  même  qu'il 
peut  être  détruit  ensuite  par  une  action  trop  énergique 
ou  trop  longt  mps  prolongée.  Les  acides  chromiqties 
ou  le  bichromate  do  potasse,  par  exemple,  exercent  une 
action  de  cet  or  ire  sur  l'hématine.  Nous  citerons 
comme  exemple  la  transformation  remarquable  «lu  sul- 
fite d'aniline,  du  sulfate  «le  xylidinc,  du  sulfate  deeumi- 
diue,  tous  composés  incolores,  en  iixlisine,  tnMgniK(|ue 
couleur  violette.  Quelle  que  toit  la  véritable  molécule 
qui  fournisse  le  noyau  de  la  combinaison,  aniline  ou 
toute  autre  molécule  complexe,  il  faut  admettre  son 
oxydation  par  l'oxygèno  abandonné  par  l'acide  chro- 
mique  au  moment  do  sa  réduction  en  oxyde  ehromique  ; 
le  liquide  qui  mrnngo  renferme  du  sulfate  de  ses- 
quioxyile  de  chrome.  Nous  a^ons  présenté  déjà  l'expli- 
cation de  ce  qui  se  panse  dans  le  mélange  lorsque  nous 
avons  étudié  les  préparations  de  chrome. 

En  présence  des  sels  de  cuivre,  il  se  forme  souvent 
avec  les  matières  colorables  des  luquc6  dont  la  consti- 
tution n'est  pas  parfaitement  déGnie.  Si  nous  mêlons 
le  principe  colorant  de  la  garanco  avec  l'acétate  de 
cuivre,  il  se  forme  immédiatement  un  précipité  coloré 
qui  contient  à  la  fois  du  cuivre,  do  l'oxygène,  du  car- 
bone et  de  l'hydrogène,  c'est-à-dire  les  éléments  de  la 
matière  rolorar.tc,  et  qu'on  peut  considérer  avec  tout 
autant  de  raison  ou  comme  une  combinaison  d'oxyde  de- 
cuivre  et  de  la  matière  colorante,  ou  comme  une  com- 
binaison de  la  matière  colorante  oxydée  avec  l'oxyde 
de  cuivre  à  l'état  d'oxydule,  ou  comme  une  combi- 
naison de  la  matière  colorante  oxydée  avec  du  cuivro 
entièrement  réduit,  ou  bien  enfin  comme  une  combi- 
naison dans  laquelle  le  cuivre  jouerait  le  rôle  de  co- 
pule Cette  dernière  hypothèse  ne  serait  pas  la  moins 
vraisemblable,  car  aucun  des  agents  qu'on  emploie  or- 
dinairement pour  trahir  la  présence  de  l'oxydî  «le 
cuivre  ne  décèle  cet  ox\de  dans  le  produit  de  la  réac- 
tion. On  peut  admettre  en  principe  que  toutes  les  fois 
qu'un  comj  o-é  minéral  oxydé,  soit  acide,  soit  basique, 
facilement  réductible,  se  trouve  en  contact  avec  une 
matière  colorante,  il  y  a  réduction.  Il  résulte  du  mé- 
lange deux  composés  nouveaux,  un  oxyde  réduit  et  un 
principe  coloré,  on  un  métal  réduit  et  un  oxyde  supé- 
rieur qui  penvent  rester  combinés  ou  simplement  mé- 
langés. On  explique  ainsi,  par  exemple,  la  transfor- 
mation de  l'aniline  en  fuchsine  par  le  nitrate  de 
mercure;  mais  il  faut  admettre  avec  restriction  cette 
hypothèse  qui  n'est  pas  d'accord  avec  la  réaction  de 
l'acide  ar.-éuique  sur  l'aniline  ;  la  couleur  rouge  se  dé- 
veloppe sans  aucune  réduction  de  l'acide  aroénique, 


comme  nous  nous  en  sommes  assurés  MM.  Perso*, 
de  Luynes  et  moi.  Un  arrangement  moléculaire  nou- 
veau peut  résulter  de  la  simple  mise  en  présence  des 
éléments  qu'on  considère.  Quant  à  l'aniline,  nou»  cite 
ions  ce  fuit  bien  inattendu  de  sa  transformation  en  une 
matière  rouge,  qui  ne  le  cède  on  rien  comme  éclat  à  la 
fuchsine,  par  le  seul  contuct  de  cette  substance  avec  le 
furfurol,  huile  volatile  qu'on  extrait  «lu  son. 

Les  mêmes  réactions  d'oxydation  dont  nous  venons 
de  parler  ont  lieu  lorsqu'on  met  en  contact  des  ma- 
tières colorées  avec  les  oxydes  ou  les  acides  réductibles. 
Mais,  dans  ce  cas,  si  l'action  cM  prolongée,  les  matières 
colorées  ]<euvent  être  détruites  sans  «pie  rien  puisse 
les  ramener  à  leur  état  primitif,  c'est-à-dire  à  1  état 
«le  substances  colorables.  Dans  le  cas  d'une  action  mé- 
nagée, la  matière  colorée  peut  être  an  contraire  ramenéo 
par  des  circonstances  spéciales  à  son  point  de  départ  ; 
c'est  ainsi,  par  exemple,  quo  l'indigo,  que  l'indisine 
incolore  peuvent  être obtcniiesan  moyende  l'indigoblen 
ou  de  l'indisinc  violette  ;  mais  l'indigo  et  l'indisine  ne 
peuvent  être  transformés  ni  en  indigo  bleu,  ni  en  indigo 
jaune  blanc,  ni  en  indique  primitive,  lorsqu'on  les  a 
soumis  à  dei  agents  oxydants  puissants  ;  la  molécule 
primitive  se  trouve  détruite.  Celte  destruction  est 
surtout  facile  par  l'emploi  do  l'oxygène  à  l'état  nais- 
sant. Oa  devra  donc  éviter,  à  moins  de  nécessité  par- 
ticulière, l'emploi  des  mélanges  qui  peuvent  fournir 
do  l'oxygène  à  l'état  naissant  ;  nous  citerons  en  pre 
mièro  ligne  l'eau  oxygénée,  le  chlore  et  l'eau,  les 
arides  chloreux  et  l.vpochlorcux,  un  mélange  d'ncide 
chlorhydrique  et  <le  peroxyde  de  manganèse,  le  chlore 
et  les  hydrates  de  potasse  ou  de  soude. 

Tons  ces  mélanges  «ont  employés  dans  l'industrie 
lorsqu'on  veut  enlever  ou  détruire  une  couleur  ;  il* 
prennent  le  nom  de  rougtants  lorsqu'on  en  fait  usage 
pour  faire  nalTc  par  tnltvwjt  sur  un  fond  uni  des  des 
sius  blancs.  11  est  encore  d'autres  mélanges  dans  les- 
quels interviennent  les  corps  analogue*  au  chlore, 
comme  le  bmr-.ic  et  l'iode,  qui  joueraient  le  im-me  r«"de; 
mais  jusqu'à  ce  jour  leur  prix  élevé  rend  leur  emploi 
peu  favorable,  ot  leur  action  sur  les  matières  colorantes 
est  généralement  plus  faible  «pie  celle  que  peuvent 
exercer  le  chlore  ou  ses  dérivés. 

L'oxydation  «les  matières  colorantes  donnerait  lieu 
certainement  a  des  observations  utilisables  par  la  pra- 
tique, si  «les  recherches  coin  enablemcnt  dirigées  eu  fai- 
saient comprendre  toute  la  valeur.  On  pourrait,  sous 
des  influences  «h-terminées,  créer  et  des  nuances  nou- 
velles et  des  principes  plu*  sol. des  que  ceux  que  nous 
connaissons  aujourd'hui  ;  malheureusement  on  ne  sait 
pas  encore  dans  quelles  conditions  exactes  les  matière* 
colorées  prennent  tel  ou  tel  état  d'oxydation;  ou  n'a 
jusqu'à  pré-ent  enregistré  que  des  changements  trop 
brusques,  qui  no  permettent  pas  de  mettre  en  lunv.ère 
les  résultats  d'une  oxydation  lente  et  progressive.  Le 
sucre  de  raisin,  que  nous  pouvons  assimiler  aux  ma- 
tières colorantes,  se  modifie  d'une  niaui.ie  remarquable 
an  contact  des  sels  d'oxyde  de  cuivre  et  de  la  potasse  ; 
il  se  forme  de  Poxydule  de  cuivre  ;  le  sucre  de  canne, 
si  voisin  par  ses  propriétés  et  sa  composition,  se  com- 
porte d'une  manière  toute  différente.  Mais  ce  dentier, 
mis  en  contact  d'un  acide  quelconque,  prend  de 
suite  les  caractères  du  sucre  de  raisin.  îr  opposons  que 
les  modifications  se  trahissent  par  des  modifications 
dans  les  nuances;  de  quolles  ressources  ne  seraient-elles 
pas  pour  le  teinturier,  ces  transformations  acquise*  si 
si  peu  de  fini»  !  Cet  exemple,  que  je  choisis  entre  m:lle, 
donne  une  idée  bien  notto  des  avantages  que  pourrait 
procurer  l'étude  des  matières  colorantes  dirigée  dans 
la  direction  que  j'indique  ici.  C'est  en  partant  de  ces 
principes  qu'on  est  parvenu  dans  ces  derniers  temps 
à  rendre  solide  la  couleur  extraite  de  l'or-eille  et  qu'on 
a  pu  rendre  encore  moins  altérable  l'indigotéinc  par  le 
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contact  du  principe  colorant  avec  les  chlorure*  dé  tain, 
de  mercure  et  l'acide  arsénicux. 

Chlore,  brome,  iode.  —  Le  chlore,  comme  le  brome 
et  l'iode  qui  sont  avec  raison  rangés  dans  la  même 
famille  naturelle,  agit  iantôt  d'une  manière  directe, 
tantôt  d'une  manière  indirecte.  Nous  avons  envisagé 
déjà  les  propriété*  «le  ce  corps  en  présence  de  la  ma- 
tière colorante  du  lin  dans  les  opérations  du  blanchi- 
ment; ce  n'était  évidemment  qu'un  cas  particulier  de 
l'étude  plu»  générale  que  je  vais  exposer  ici. 

L'action  du  chlore  sur  les  matières  colorantes  e*t 
indirecte;  toutes  les  fois  qu'elle  s'exerce  en  présence  do 
l'eau,  il  y  a  formation  d'acide  chlorhydrique  et  déga- 
gement d'oxygène  à  l'état  naissant.  Il  y  a  dans  ce  cas 
oxygénation  ;  l'action  se  porte  sur  le  principe  Colombie  ! 
qui  peut  devenir  coloré,  ou  sur  le  principe  coloré  qui 
peut  èiro  détruit  par  une  oxydation  trop  avancée. 

Le  chlore  agit  directement  toutes  les  fois  qu'il  n'y  a 
pas  intervention  de  l'eau  ;  sous  l'influence  des  rayons 
solaires  l'action  peut  être  nulle  ou  vivo;  elle  se  traduit 
suiv.-int  les  cas  par  une  fixation  de  chlore,  ou  par  une  1 
élimination  d'hydrogène  a  l'état  d'acide  chlorhydrique  i 
qui  se  d»'g>i<re,  ou  par  une  élimination  d'hydrogène  à 
l'état  d'acide  chlorhydrique  qui  se  combine  avec  la  ma- 
tière modifiée  par  la  substitution  du  chlore  à  l'hydro- 
gène ;  la  substitution  porte  sur  un  ou  plusieurs  équi- 
valents d'hydrogène. 

Pour  ne  pré?enter  qu'un  exemple,  nous  citerons 
l'indigo,  qui  subit  quelques  transformations  remar- 
quables sous  l'influence  du  chlore. 

L'indigo  bleu,  finement  broyé,  sonmis  n  l'action  du 
c'ilore  sec,  à  l'abri  de  la  lumière  holsire.  no  s'attaque 
pas  ;  sous  l'influence  do  la  lumière  diffuse,  il  s'allèro 
légèrement  en  formant  do  l'nciilc  chlorhydrique.  Il  so 
détruit  promptement,  au  contraire,  sous  l'influence 
d'une  radiation  très-vive.  Sous  l'influence  du  chlore 
humide  en  excès,  l'indigo  blanc  passe  successivement 
à  l'état  d'indigo  bleu,  puis  d'indigo  jaune  ;  après  cette 
dernière  transformation,  on  ne  peut  pas  ramener  l'in- 
digo sous  sa  forme  primitive  d'indigo  blanc  ou  d'in- 
digo bleu. 

Le  brome  et  l'iode  agiraient,  comme  le  chlore,  sur 
les  matières  colorantes,  colorées  ou  colorables. 

Hydrogène. —  Uncëtude  complète  do  l'action  de  l'hy- 
drogène ou  des  corps  nvi  ies  d'oxygène  sur  les  matières 
colorantes  conduirait  assurément  à  des  résultats  pra- 
tiques aussi  certains  que  celle  que  nous  avons  fait  en- 
trevoir au  sujet  de  l'oxydation  des  mémos  substances. 
l>ans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  des  phéno- 
mènes de  réduction,  dans  lesquels  l'hydrogène  semblo 
jouer  son  rôle  désoxygénant,  permettent  de  Taire  re- 
venir, à  l'état  soluble  et  non  coloré,  des  matières  co- 
lorées que  leur  insolubilité  ferait  éloigner  des  ateliers 
de  teinture. 

tenant  à  la  théorie  pure,  aucune  expérience  ne  semblo 
prouver  jusqu'à  ce  jour  que  l'hydrogène  libre  soit  ca- 
pable d'agir  directement  sur  une  matière  colorante,  soit 
en  s'y  combinant,  soit  en  éliminant  une  certaine  pro- 
portion d'oxygène,  sous  forme  d'eau,  mais  bien  évi- 
demment l'hydrogène  à  l'état  naissant  ou  l'un  de  ses 
composés  non  oxygéné  désoxyde  certaines  matières 
colorantes  et  forme  avec  elles  de-,  composés  particuliers. 

L'action  de  ces  composés  a  surtout  été  suivie  sur  les 
principes  colorés  ;  il  est  bien  protable  quo  l'action  ne 
s'exerce  pas  exclusivement  sur  ces  derniers,  que  les 
matières  colorables  elles-mêmes  sont  modifiées  dans 
des  circonstances  déterminées,  et  que  les  transforma- 
tions qu'elle*  éprouvent  pourraient  être  fructueusement 
iutrodu  tes  dan*  les  ateliers  de  teinture.  On  ne  saurait 
présenter  d'ailleurs  une  explication  plausible  de  ccr- 
tuîus  phénomène»  observés  dans  la  pratique  6ans  ad- 
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mettre  que  la  matière  Colombie  elle-même  est  profon- 
dément modifie  tous  l'influence  de  certains  agents 
réducteurs.  Nous  en  trouverons  la  prouve  en  expli- 
quant ce  qui  se  passe  dans  les  cuves  montées  à  l'indigo, 
(ienérakment  on  peut  accepter  en  principe  quo  les 
substances  colorées  soumises  à  l'action  des  agents  ré- 
ducteurs sont  réduites  et  forment  des  combinaisons 
d'un  ordre  à  part,  avec  perte  de  tout  ou  jwrtie  de  leur 
couleur  propre 

C'est  ainsi  que  des  matières  colorées  so  désoxydent 
ou  s'unissent  toujours  ù  l'hydrogène  ou  l'une  de  ses 
combinaisons  en  changeant  de  couleur,  lorqu'elles  so 
trouvent  en  contact  : 

\*  Avec  des  matières  organiques  en  putréfaction, 
principalement  dans  les  circonstances  qui  déterminent 
la  fermentation  muqueuse.  L'indigo  se  réduit  dans 
une  cuve  moutée  par  de  l'urine  en  putréfaction ,  il  so 
dissout  sous  l'influence  de  l'ammoniaque  qui  joue  le 
rôle  de  base,  à  l'état  d'indigoture  d'ammonium,  par  la 
même  raison  qu'en  présence  de  lu  chaux  il  se  fuit  do 
l'indigoture  de  calcium.  La  teinture  do  tournesol,  ren- 
fermée dans  un  flacou  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  se 
couvre  de  moisissure  en  se  décolorant.  La  couleur 
primitive  reparaît  sous  l'influence  de  l'air.  L'indisino 
I  en  coiit  x  t  avec  l'hydrosulfate  d'ammoniaque  se  déco- 
lore promptement. 

2»  Le  phosphore,  l'nrscnic,  l'antimoine,  l'étnin  en 
présence  d'uno  base  salifîablc  (potasse,  soude,  chaux) 
réduisent  les  matières  colorantes. 

3°  Le  zinc  on  pré>cnco  de  l'acide  «ulfurique  et  de 
l'eau. 

4"  L'éther,  l'alcool  et  le  môme  acide  agissent  comme 
réducteurs  énergique*.  Ce  rôle  des  matières  réductrices 
'  pourrait  être  considéré,  d'après  tous  les  chimistes,  à 
I  deux  points  de  Mie  différents,  l'our  quelques  cas,  les 
oxydes  réducteur*  avides  d'oxygène  s'empareraient  do 
celui  de  la  matière  colorante;  il  en  résulterait  un  cota- 
,  posé  moins  oxygène,  que  le  principe  primitif.  Duns 
'  d'autres  cas,  l'action  ne  serait  pas  immédiate,  l'eau 
I  devant  intervenir;  il  se  dégagerait  de  l'hydrogène  qui 
modifierait  la  nuance  de  la  matière  organique,  tantôt 
en  se  combinant  directement  avec  la  substance  colorée, 
tantôt  en  éliminant  une  sertaine  quantité  d'oxygèno 
à  l'état  d'eau.  Il  est  évident  qu'on  vertu  des  caractères 
excessivement  variés  que  présentent  les  matières  que 
nous  étudions,  on  peut  trouver  que  sous  l'influence  d'un 
même  réactif  la  réaction  diffère  beaucoup  d'un  corps  à 
l'autre;  des  recherches  délicates  prouveraient  que  les 
deux  hypothèses  sont  parfaitement  admissibles,  en 
fournissant  des  exemples  a  l'appui  de  chacune  de  ces 
interprétations. 

De  tous  les  composés  réducteurs ,  deux  surtout  ont 
fixé  l'attention  d'une  manière  toute  spéciale;  ce  sont 
l'acide  sulfureux  et  l'hydrogène  sulfuré. 

L'action  de  l'hydrogène  sulfuré  a  principalement  été 
étudiée  par  M.  Chevreul.  L'hématine  en  contact  avec 
l'acide  sulfhydrique  jusqu'à  saturation  devient  jaune, 
et  la  solution  mise  à  l'abri  du  contact  de  l'air  pendant 
quelques  jours  perd  sa  couleur  et  se  conserve  intacte 
dans  un  flacon  bien  bouché;  bouillie  sur  du  mercure, 
dans  le  vide  barométrique,  elle  perd  de  l'acide  sulfhy- 
diqnc  et  l'hématine  reparaît  sans  altération,  mais  pour 
disparaître  par  suite  d'une  nouvelle  combinaison  qni 
s'effectue  spontanément  au  moment  du  refroidisse- 
ment. Si  l'on  neutralise  à  l'ahri  du  contact  de  l'air 
l'hématine  saturée  d'acide  suJfhydrique  par  un  alcali 
fixe,  l'hématine  se  sépare  en  combinaison  avec  la  po- 
tasse, en  même  temps  qu'il  se  forme  du  sulfure  alcalin. 
Ces  deux  expériences  ont  prouvé  que  l'hématine  se 
combine  sans  modification  avec  l'acide  sulfhydrique. 

Quant  a  l'acide  sulfureux  dont  on  fait  ussge  pour 
blanchir  la  »oio,  la  paille,  la  laine,  nous  avons  dit  qu'il 
n'est  pas  décolorant  au  môme  titre  que  le  chlore ,  et 
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qu'il  n'nltère  pas  la  composition  de  cc«  substances 
comme  le  font  lo  chlore  et  l'oxygène.  11  ne  parait  pas 
qu'il  y  ail  au  delà  «l'une  simple  combinaison.  ("est  au 
moins  ce  qui  résulte  de  ce*  anciennes  expériences,  »ur 
l'interprétation  deequcllo  tous  les  chimistes  sont  -l'ac- 
cord. Une  rose  rouge  plongée  dan»  l'acide  sulfureux 
devient  blanche  en  peu  d'instnnts;  mais  placée  sous 
une  cloche  remplie  de  chlore ,  elle  reprend  sa  couleur 
primitive,  en  même  temps  que  l'acide  sulfureux  se 
transforme  spontanément  en  acide  snlfurique.  Une 
étoffe  de  laine  ou  de  soie  teinte  en  rouge  au  moyen  de 
la  fuchsine ,  placée  dans  un  bain  d'acide  sulfureux  ,  se 
décolore  immédiatement.  Le  sirop  de  violette  est  dé- 
coloré par  l'acide  sulfureux  :  l'ammoniaque  ramène  au 
violet  la  coloration  de  la  liqueur;  le  résultat  final  est 
un  liquide  vert  provenant  de  l'action  do  l'ammoniaque 
sur  le  sirop  do  violette.  L'acide  sulfureux  forme  donc, 
au  moins  daus  un  grand  nombre  de  cas .  si  ce  n'est 
dans  tons,  nne  combinaison  avec  les  matières  colo- 
rantes :  la  coloration  primitive  reparaît  lorsqu'on  ex- 
pulse l'acide  sulfureux  en  l'engageant  dans  une  nou- 
velle combinaison. 

Carbone.  —  Le  enrbone,  employé  sons  forme  conve- 
nable, jouit  de  la  singulière  propriété  de  décolorer  un 
bain  de  teinture  quelconque,  en  rendant  insoluble  la 
matière  colorante  vis-à  vis  de  laquelle  il  se  comporte 
eomrae  en  pré«ence  de*  gaz.  (Jette  propriété  très-déve- 
loppée  dans  le  charbon,  surtout  le  charbon  poreux,  se 
rencontre  dans  d'autres  substances,  principalement 
dans  les  oxydes  métalliques  en  tète  desquels  il  faudrait 
mettre  les  oxydes  d'aluminium,  de  fer  et  de  chrome, 
si  nous  n'admettions  pas  qu'il  y  a  plus  qu'une  simple 
action  de  contact  entre  les  oxydes  que  nous  venons  de 
iiomraor  et  les  matières  colo  antes.  M .  Pcrsoz  fait  re- 
marquer que  le  pouvoir  décolorant  do  ces  oxydes  pa- 
rait » tre  en  rapport  avec  la  propriété  qu'ils  possèdent  de 
»>e  fixer  aux  tissus  pour  former  de*  mordant»  dans  le 
sont  de  l'expression  consacrée. 

Eau.  —  Lorsque  les  matières  colorantes  sont  en  con- 
tact avec  l'eau,  eu  tant  que  l'eau  ne  contient  pas  do 
gaz  dissons,  on  remarque  une  action  dissolvante  va- 
riable avec  la  température,  avec  la  nature  du  principe 
coloré,  a\  ec  la  facilité  que  possèdent  le»  couleurs  de  se 
conserver  intactes  sans  altération.  L'eau,  comme  véhi- 
cule, doit  donc  être  étudié  •  do  près:  elle  dissout  ou  ne 
dissout  pas  les  matières  colorées;  elle  peut  le»  altérer, 
et  nous  ne  saurions  oublier  que  nous  avons  posé  comme 
principe  absolu  que  dans  les  opération»  do  au  teinture 
>1  était  avant  tout  nécessaire  de  rendre  soluble  le  prin- 
e  po  dont  on  veut  se  servir  pour  toindre  une  étoflfo 
donnée. 

Le*  matières  colorantes  peu  riches  en  oxygène , 
comme  l'indigotéiuc,  sont  complètement  insolubles 
dans  l'eau,  (  elles  qui  sont  plus  oxygénées  semblent 
lia  c  ntr.iiic  plus  solubles  ;  l'ulifarine  et  la  lutéolino, 
qui  contiennent  5  équivalents  d'oxygène,  sont  assez 
ji>-u  solubles.  La  brésiline  et  l'hém.itinc,  qui  contiennent 
plus  d'oxygène  que  les  précédentes,  sont  plus  soluhlcs: 
il  ne  faudrait  néanmoins  pas  croire  que  la  Rolubilité 
«•■mit  avec  le  degré  d'oxydation  :  l'expérience,  dans 
vci  tains  cas,  prouve  qu'une  oxygénation  qui  rappro- 
cherait la  matière  colorante  do  l'état  résineux  t'oppo* 
serait  à  sa  solubilité  dans  l'eau. 

L'action  do  l'eau  comme  véhicule  est  d'ailleurs  mo- 
d  fiée  pratiquement  parcelle  des  matières  qu'elle  chor- 
r.o  ou  dissout  communément  ;  on  ne  se  sert  que  rare- 
ment d'eau  distillée  dans  l'industrie  :  est  elle,  par 
exemple,  chargéo  d'oxygène  ou  d'air  atmosphérique, 
•  lie  oxydera  les  matières  colorantes,  cil*  transformera 
l'indigo  blanc  en  indigo  bleu  qui  ne  se  dissout  pas  ;  est- 
<  Me  chargée  do  certains  sels,  cllo  ne  dissoudra  pas  di- 
verses coule  irs  qui  seraient  parfaitement  solubles  dans 


l'ean  pare  :  la  teinture  en  carmin  d'indigo,  en  garance, 
en  gaude  offre  des  faits  à  l'appui  de  ces  observation» 
curieuses 

A  l'état  de  vapeur,  l'eau  se  comporte  d'une  façon 
très-remarquable,  et  nous  avons  déjà  fuit  ressortir  ce 
que  l'influence  de  la  chaleur  peut  produire  sur  la  ten- 
dance des  matières  colorantes  a  se  fixer  aux  ti**o*. 
Dans  certaines  circonstances,  cette  influence  devien- 
drait à  peu  près  nulle,  si  le  rôle  de  l'eau  ne  venait  s'a- 
jouter à  celui  de  la  chaleur  dans  l'application  des  cou- 
leurs dites  loulturs  vapeurs. 

L'eau  n'est  plus  aujourd'hui  le  seul  véhicule  dont  on 
fasse  usage. 

Oxydes.  —  Nous  négligerons  ici  les  phénomène* 
d'oxydation  et  de  réduction  qui  nous  ont  occupé  déjà 
I  plus  haut  et  nous  chercherons  à  déterminer  le  rôle  des 
bases  au  contact  des  diverses  matières  colorantes  en 
usage  dans  l'art  de  la  teinture. 

D..ns  un  grand  nombre  ©le  circonstances  les  matières 
colt-rantes  se  combinent  aux  oxydes  pour  former  de 
véritables  sels,  les  uns  solubles,  les  antres  insolubles; 
tantôt  la  matière  colora!  le  seule  jouit  de  cette  pro- 
priété  dont  la  matière  colonie  se  trouve  entièrement 
privée.  A  l'appui  de  cette  observation ,  nous  citerons 
l'indigo  blanc  qui  se  combine  trè;- facilement  à  la  po- 
tasse, a  la  soude,  à  la  chaux,  tandis  que  l'indigotéine 
(indigo  coloré)  ne  contracte  aucune  combinaison.  Lors- 
que la  matière  colorable  se  présente  dans  un  état  con- 
venable, la  combinaison  est  des  plus  f.iciles;  e'.lc  s'ef- 
fectue très-souvent  à  froid,  toujours  à  chaud. On  donne 
le  nom  général  de  laques  aux  combinaisons  des  ma- 
tières colorantes  avec  les  oxydes  insolubles  comme  l'a- 
lumine, l'oxyde  de  fer,  l'oxyde  de  chrome. 

Pour  déterminer  la  combinaison  de*  oxydes  avec 
les  matières  colorée»,  dans  le  cas  de  principes  égale- 
ment solubles,  il  suffit,  à  titre  général,  de  mettre  la 
matière  colorable  soluble  en  contact  avec  l'oxyde  en 
question  ;  lorsque  l'oxyde  n'est  pas  soluble  la  combinai- 
son s'effectue  toujours  si  l'oxyde  est  hydraté:  les 
oxydes  qui  n'attirent  pas  la  couleur  sont  ceux  qui,  sous 
l'influence  de  la  chaleur  ou  do  certaines  circonstances, 
ont  perdu  toute  solubilité  dans  les  acides  en  même 
temps  qu'ils  ont  abandonné  leur  eau  d'hydratation. 
Pour  fixer  les  idées,  nous  citerons  les  oxydes  de  fer, 
d'alumine  et  de  chrome  qni  ne  se  combinent  pas  aux 
matières  colorantes  lorsqu'ils  ont  perdu  leur  eau  d'hy- 
drate par  nne  circonstance  quelconque,  et  qui  se  com- 
bineraient immédiatement  avec  h  s  matières  colorante 
s'ils  étaient  a  l'état  de  gelée. 

La  chaux,  la  baryte,  la  strontiane,  l'oxyde  de  plomb 
jouissent  aussi  de  la  propriété  de  se  combiner  aux  ma- 
tières co'orantcs  solubles  et  de  dépouiller  complètement 
les  bains  de  teinture,  tjuant  aux  oxydes  solubles, 
comme  la  potasse,  In  soude,  l'ammoniaque,  quelquefois 
même  la  chaux,  clic*  forment  des  combinaisons  tolu- 
Ides,  à  moins  que  ces  éléments  ne  se  trouvent  en  présence 
d'une  dissolution  saturée,  et  que  l'excès  de  sel  no  renie 
in-oluble  soit  lu  combinaison  formée,  soit  même  la  rr.a 
tière  colorante. 

S'il  est  facilo  d'obtenir  une  combinaison  soluble  d« 
In  matière  colorante  avec  nn  oxyde  convenablement 
clioioi,  rien  n'est  plus  simple  encore  que  de  préparer 
les  combinaisons  insolubles.  Nous  trouvons  à  chaque 
pas,  dans  cette  partie  de  la  science  qui  nous  oeenpe 
maintenant,  l'applicatiou  dos  n-glcs  les  plus  général'-» 
de  la  chimie  minérale  ;  elles  conduisent  à  la  précipi- 
tation de  composés  parfaitement  définis  d'une  couleur 
et  d'une  composition  invariables. 
Plusieurs  cas  peuvent  se  présenter  : 
4»  Lorsque  la  matièro  colorante  est  soluble  pur  elie- 
mêtne  on  peut  la  mettre  en  présence  d'un  sel  tudublo 
•lotit  on  précipite  la  base  au  moyen  d'un  réactif  plu» 
puissant.  La  mntière  colorante  est  entraînée  fous  forme 
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de  laque  par  l'oxyde  précipité.  Une  dissolution  de  ga 
rance,  mélangée  d'ahiit,  précipite  par  l'ammoniaque 
une  laque  de  garance.  Généralement  cette  méthode  no 
conduit  pas  il  des  composés  parfaitement  brillante 

2°  Lorsque  la  matière  colorante  est  soluble  par  elle- 
même,  elle  peut  Stre  déplacée  et  précipitée  par  l'ébul- 
lition  a  l'état  de  sel  lorsqu'on  n  mélangé  la  dissolution 
de  matière  courante  avec  un  sel  de  potasse  ou  de  soude 
capable  de  ibrraer  par  la  chaleur  un  sous-sel  insoluble. 
C'est  ainsi  qu'en  présence  d'une  dissolution  de  garance, 
une  dissolution  d'uiuti  suturée  à  froid  de  carbonate  de 
potasse  ou  de  carbonate  de  soude,  ou  d'acétate  do 
plomb  »c  trouble  déjà  vers  G0°,  suivant  son  état  de 
concentration,  en  en  trahi»  m  la  matière  colorante  de  lu 
garance. 

3°  Lorsque  la  matière  colorante  est  encore  soluble, 
on  met  en  présence  un  sel  basique  qui  forme  à  la  foi* 
un  sel  neutre  soluble,  et  la  laque  se  précipite  par  voie 
de  double  décomposition.  L 'acétate  tribasique  de  plomb, 
par  exemple,  formo  de  l'acétate  neutre  qu'il  est  facile 
«l'isoler  par  filtration  de  la  laque  plombcuse  qui  se 
sépare. 

*•  Lorsque  la  matière  colorante  existe  à  l'état  de 
dissolution  à  la  faveur  d'une  base  soluble  avec  laquelle 
elle  forme  une  combinaison  soluble,  on  ajoute  un  sel 
soluble  qui  contienne  l'oxyde  qu'on  veut  combiner. 
Cest  ain*i  que  l'indigoture  de  chaux,  traité  par  le 
chlorure  dV-tnin,  forme,  pur  double  décomposition,  un 
indi>îot.ire  d'étniu,  sel  insoluble  qui  se  précipite.  L'in- 
d'uine,  en  combinaison  avec  lu  potasse  après  réduction, 
m  comporte  de  merae. 

Il  est  facile  de  voir  que  dans  tous  ces  cas  la  matière 
colorante  se  comporte  à  la  façon  d'un  acide.  Au  resto, 
on  le  prouve  en  cherchant  à  la  déplacer;  on  n'y  par- 
vient qu'en  faisant  u»age  d'un  acide  plus  énergique.  Si 
les  matières  colorante*,  en  général,  sont  considérées 
comme  dos  acides,  elles  doivent  présenter  pour  un 
oxyde  donné  des  alliuités  différente*,  et  là  encore  l'ex- 
périence confirme  cette  manière  de  voir.  Met-on,  en 
effet,  dans  un  mémo  bain  une  dissolution  de  garance, 
de  cochenille  et  de  gaode,  l'alumine  fixera  successi- 
»  ement  la  garance,  puis  la  cochenille,  et  enfin  la  gaude. 
Disons  néanmoins  que  ce*  caractères  ne  6ont  pas  ab- 
solu» et  que  nous  avons  déjà  cité  l'exemple  de  l'héma- 
tine  qui,  vis-à-vis  de  l'acide  sulfureux,  so  comporte 
comme  le  ferait  une  base.  Il  y  aurait  un  intérêt  réel  à 
dresser  une  table  des  proportions  chimiques  concernant 
les  matières  colorantes  organiques.  La  société  de  Mul- 
house a  proposé  pour  ce  travail  une  médaille  d'argent; 
le  programme  indiquo  l'utilité  de  cette  table,  qui  de- 
vrait contenir  les  proportions  chimiques  des  principes 
colorants  purs  et  dans  l'état  où  le  commerce  les  livre, 
et  pour  celle»  des  matières  colorantes  qui  sont  soluble» 
l'équivalent  des  décoctions  à  des  degrés  nréométriqnes 
donnés  ;  de  ces  proportions  pourraient  se  déduire  celles 
de  tel  ou  tel  montant  propre  à  la  composition  des  cou- 
leurs et  la  préparution  des  laques,  comme  on  cnlculo  la 
composition  do  tout  sel  dont  ou  cherche  l'acide,  con- 
naissant la  base. 

Acide*. —  D'après  ce  qui  précède,  on  voit  que  l'action 
de»  acides  sur  les  matières  colorantes  tend,  confor- 
mément à  ce  qui  se  passe  dans  les  ateliers  et  les  labo- 
ratoires, à  mettre  en  liberté  les  matières  colorante", 
»oit  qu'elles  so  trouventengagéesdans  les  matières  tinc- 
toriales, soit  qu'elles  existent  en  combinaison  avec  le 
tissu,  soit  enfin  qu'elles  restent  à  l'état  de  liberté  dans 
le  liquide  sans  contracter  d'adhérence  avec  l'étoffo  Ces 
réactions  sont  en  effet  utilisées  dans  la  pratique  ou  pour 
rendre  soluble  la  matière  •  olorabln  engagée  dans  un 
bain  à  l'état  de  composé  non  soluble,  ou  pour  enlever 
la  couleur  déposée  d'une  manière  uniforme  sur  une 
étoflequ'il  fuut  décorer  de  dessins  varié»,  (tnlexage)  ou 
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pour  empêcher  la  couleur  de  prendre  sur  certains 
points  (r«*trrt  chimique). 

Les  cas  do  contact  des  acides  inorganiques  avec  le» 
matières  colorantes  sont  donc  fréquents  dans  l'indus- 
trie. Voyons  à  déterminer  los  phénomènes  qui  peuvent 
se  présenter  ;  ils  seront  nécessairement  variables  avec 
la  nature  de  la  matière  colorante,  uvec  la  température 
à  laquelle  1'cxpérieuce  aura  lieu,  avec  la  nature  et  l'état 
de  concentration  du  liquide  employé. 

lorsque  l'acide  sulfuriquc  est  concentré  et  qu'on  le 
fait  agir  à  froid,  il  peut  n'être  qu'un  simple  dissolvant, 
et  les  observations  de  tous  les  jours  ont  démontré  quo 
les  matières  colorantes  qui  ne  s'altéraient  pas  au  con- 
tact de  l'acide  sulfuriquc  étaient  douées  d'une  grando 
solidité.  Il  suffit,  en  cff«t,  d'étendre  d'eau  pour  faire 
reparaître  la  matière  coloranto  avec  tontes  ses  proprié- 
tés primitives,  (-"est  ce  qui  nrrive  lorsqu'on  traite  la  . 
garance  par  l'acide  sulfurique  concentré.  L'alizarine 
su  précipite  avec  ses  caractères  distinctifs  quand  on 
étend  d'eau  la  dissolution.  Dans  certaines  circons- 
tances l  ucide  sulfurique  entre  dans  le  molécule  qu  il 
modifie;  il  so  copule  surtout  avec  les  matières  colo- 
rantes volatiles.  CVt  ainsi  qu'il  forme  avec  l'indigo 
bleu,  l'alizarine,  la  lntéoline,  des  composé.*  acide*  ana- 
logues à  l'acide  sulfoviniquc. 

Si  l'on  fait  intervenir  la  chaleur,  les  matière»  colo- 
rantes non  volatiles  *o détruisent;  en  général,  elle»  so 
charbonnent,  tantôt  avec  dégagement  de  produits  con- 
tenant du  soufre,  tantôt  sau»  formation  d'acide  sulfu- 
reux. 

L'acide  azotique  oxyde  quelques-uns  de  ces  eorp.* 
sans  altérer  lenr  constitution  moléculaire  ;  mais  le 
plus  souvent,  il  les  détruit  pour  donner  naissance  à  des 
produits  très- variés. 

L'acide  chlorhydrique  concentré  détruit  le  plus  grand 
nombre  des  matières  Colombie»  ou  colorées ,  particu- 
lièrement le*  matières  colorante»  non  volatiles. 

C'est  surtout  au  contact  des  acides  étendus  que  les 
matières  colorantes  sont  exposées  dans  les  opération* 
de  l'industrie;  comme  les  acides  concentré*  attaquent 
les  filtres,  on  doit  éviter  leur  action  dans  la  teinture 
proprement  dite. 

Lorsqu'une  matière  colorante  est  mise  en  contact  à 
froid  avec  un  acide  étendu,  ta  solubilité  diminue,  si 
cette  matière  est  soluble;  il  n'y  a  pas  d'action,  si  la 
matière  colorante  est  insoluble  à  chnud.  S'il  y  a  disso- 
lution, la  matière  colorante  se  précipite  par  refroidis- 
sement *ous  forme  cristalline. 

Le  simple  contact  des  acides  étendu»  avec  les  ma- 
tières colorante*  doit  assurément  les  modifier  de  la 
même  manière  qu'il  agit  sur  le  sucre  de  raisin.  Les 
opérations  journalières  font  admettre  des  altérations  de 
cet  ordre  qui  est  de  nature  à  donner  une  explication 
plausible  de  l'appauvrissement  que  subissent  certains 
bains  de  teinture  abandonnés  à  leur  propre  décompo- 
sition. 

Ln  première  influence  d'une  matière  acide  sur  une 
couleur  végétalo  est  d'en  modifier  la  nuance  :  on  ad- 
met généralement  que  les  couleurs  rougos  tournent  à 
l'orangé,  que  les  couleurs  bleues  passent  au  rouge  et 
que  les  jaunes  sont  éclnircies  en  passant  au  vert,  (.'es 
nuances  sont  ramenés,  à  leurcouleur  primitive  par  l'ad- 
dition des  alcalis  ;  lés  rouges  sont  ramenés  au  rouge 
vineux,  les  bleus  passent  au  jaune  foncé  et  les  jaunes 
sont  à  peine  altérés.  On  peut  donc  toujours  vnmener, 
dans  certaines  limite*  au  moins,  une  nuance  altérée 
par  nn  acide  au  moyen  d'une  base  et  réciproquement; 
on  donne  dans  lo»  art»  le  nom  «le  virement  à  l'action 
dont  nous  parlons  ;  on  en  fait  usage  pour  rassortir  une 
nuance  donnée. 

A  quoi  tiennent  ces  modifications?  Évidemment 
nous  ne  pouvons  confondre  ici  deux  sortes  de  phéno- 
mènes, l'un  essentiellement  physique  qui  constitue  lo 
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virement  dont  nous  venons  de  parler;  l'antre  exclusi- 
vement chimique  et  qui  résulte  de  la  mise  en  liberté 
d'un  acide  végétal  coloré  dont'la  couleur  était  masquée 
pnr  suite  d'une  combinaison  avec  uno  base  alcaline. 
Dans  cet  ordre  de  faits  nous  rappellerons  l'action  d'un 
acide  quelconque  sur  l:i  teinture  bleue  de  tournesol.  La 
coloration  blone  résulte  de  la  combinaison  de  l'acide 
rouge  avec  une  base  ;  l'acide  met  l'acide  végétal  en  li- 
berté ;  il  est  soluble,  il  colore  donc  en  rouge  le  liquide 
primitivement  bleu;  ici  rien  d'obscur  ,  et  tous  les  chi- 
mistes sont  d'accord.  11  n'en  est  plus  de  même  de  la 
cause  qui  fait  virer  les  conleurs,  et  c'est  surtout  à  l'al- 
tération des  principes  simples  colorés,  qu'on  ne  peut 
considérer  comme  des  sels,  qu'il  faut  appliquer  1  hypo-  | 
thèse  que  nous  allons  présenter.  Or,  si  l'on  admet  avec  ; 
M.  Chovrcul  que  les  couleurs  ne  sont  pas  dnn»  la  ma-  | 
tière,  qu'elles  résultent  des  impressions  que  nous  en  ' 
éprouvons  sous  l'influence  de  la  lumière  blanche  qui  j 
n'est  pas  réfléchie  dans  son  ensemble,  mais  dans  quel- 
ques-unes de  ses  parties  seulement,  il  est  vraisem- 
blablo  d'admettre  que  toutes  les  circonstances  qui  mo- 
difieront la  molécule  d'une  substance  modifieront  de 
mCmc  sa  couleur.  Ne  peut-on  pas  concevoir  certaines 
contractions  des  molécules  colorées  sous  l'influence 
des  acides  ou  des  bases,  contractions  qui  ne  seraient  1 
pas  capable  de  se  trahir  par  d'autres  caractères  que  | 
ceux  qui  prendraient  naissance  dans  une  modification  ! 
légère  de  la  nuance  primitive?  Au  reste,  nous  n'enten-  | 
dons  présenter  cetle  explication  qu'avec  la  plus  graude 
réserve  et  ne  la  produire  que  dans  le  cas  où  la  trans- 
formation d'nne  nuance  donnée  en  une  nouvelle  nuance, 
si  voisine  qu'elle  soit  de  la  première,  n'est  accompagnée 
d'aucune  métamorphose  chimique,  d'aucune  évolution 
moléculaire. 

Sel*.  —  L'action  des  tels  sur  les  matières  colorantes  ! 
peut  être  étudiée  sous  divers  points  de  vue.  Sous  le  1 
rapport  d'une  intervention  purement  physique,  les  uns  . 
retardent  momentanément  la  solubilité  d'une  matière 
colorante  soluble  par  elle-même,  d'autres  la  favorisent  au  ' 
contraire,  quelques-uns,  a  ce  chef,  sont  sans  influence 
aucune. 

Sous  le  rapport  d'une  intervention  chimique,  tandis 
que  plusieurs  sels  agissent  a  la  façon  des  base»,  d'art-  : 
très  se  comportent  comme  des  acides.  l>ans  ces  deux 
circonstances,  l'action  est  multiple;  car  l'influence  ic-  , 
lative  au  virement  s'ajoute  généralement  a  celle  qui 
résulte  des  décompositions  que  ln  chimie  peut  prévoir  j 
et  expliquer.  Les  sels  dont  l'action  est  équivalente  à  i 
celle  des  bases  sont  surtout  les  sels  à  acides  minéraux 
ou  végétaux  doués  d'une  faible  énergie  chimique;  les 
carbonates  et  les  acétates  saturent  le*  couleurs  avec 
leurs  bases  comme  si  dans  le  mélange  ces  dernières 
étaient  en  liberté. 

Nous  avons  vu  comment  les  matières  colorantes  so- 
luble» se  comportaient  avec  les  sels  on  étudiant  les 
moyens  a  l'aide  desquels  on  rend  insolubles  ces  prin- 
cipes pour  les  déposer  avec  adhérence  sur  les  fibres 
textiles.  Nous  n'avons  donc  pas  à  revenir  sur  ce  sujet. 
Nous  rappellerons  seulement  que  tîntes  les  fois  que  In 
matière  colorante  est  soluble  sous  forme  .le  sel,  elle 
peut  former  une  laquo  insoluble  pur  voie  de  dciblc 
décomposition,  quand  on  sait  choisir  parmi  tous  les 
sels  celui  dont  la  base  forme  nn  composé  non  soluble. 
Comme  exemple  nous  citerons  la  décomposition  de 
l'indigoture  de  chaux  par  le  protocbloruro  d'étain. 
Souvent  même,  la  dissolution  simple  de  la  matière  dans 
l'eau,  lorsque  la  matière  colorante  est  soluble,  se  dé- 
pouille complètement  au  contact  d'un  sel.  Témoin  In 
solution  d'bématine  avec  le  sel  d'etain  :  dans  cette 
réaction  il  so  forme  do  l'oxyde  d'étain  et  de  l'acide 
eblorhydrique  ;  le  protoxyde  d'étain  s'empare  do  l:i 
matière  colorante  et  l'ncide  chlorhydrique  n'exerce  pr.» 
plus  d'action  sur  la  laque  colorée  quo  ai  l'on  avait 
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opéré  sur  un  mélange  alcalin.  On  peut  rapprocher  de 
ces  faits  l'influence  de  eertains'seW  calcaires  qui  u  a- 
gissent  qu'en  vertu  de  la  chaux  qu'ils  contiennent;  on 
utilise  cette  propriété  dans  les  opérations  du  garançage 
en  additionnant  le  bain  de  quercitron  et  de  fustet. 

Dissolrants  organiques.  —  L'alcool  et  l'éther  sont 
employés,  et  si  leur  prix  élevé  permettait  de  le»  intro 
duire  avantageusement  dans  les  pratiques  de  l'atelier, 
ils  pourraient  rendre  de  grands  services  h  l'industrie 
qui  nous  occupe  ;  nous  verrons  que  l'on  a  déjà  fait 
usage  du  premier,  au  moins  pour  isoler  les  principe» 
utiles  contenus  dans  les  matières  tinctoriales.  On  fait 
mage  aujourd'hui  d'esprit  de  bois,  d'acétone,  de  sul- 
fure de  carbone,  etc.,  comme  dissolvants  des  matières 
colorantes. 

Si  nous  exceptons  l'indigotéine,  toutes  les  matière» 
colorantes  sont  sol ubl es  dans  l'alcool  et  l  'éther,  snrtout 
si  l'on  fait  usage  de  la  chaleur  pour  faciliter  la  disso- 
lution; la  matière  coloranto  se  sépare  par  le  refroidis- 
sement sous  forme  de  cristaux  plus  ou  moins  n»"t«  et 
brillants.  La  dissolution  n'est  que  rarement  accompa- 
gnée d'altération;  cependant  il  se  manifeste  quelque- 
fois des  modifications  qui  se  décèlent  par  des  charge- 
ments de  nuances  et  de  propriétés. 

L'acide  chlorhydr'quc  et  l'aride  snlfuriqnc  en  mé- 
lange avec  l'alcool  dissolvent  toutes  les  matière*  colo- 
rantes, surtout  il  chaud,  et  c'est  duns  ces  circonstance» 
que  le*  phénomènes  de  réduction  que  nous  venons  de 
rappeler  sont  les  plus  fréquents.  L'indisine  est  déco- 
lorée par  ces  mélanges. 

L'acétone  et  l'esprit  do  bois  sont  de  bons  dissolvant* 
pour  certaines  matières  colorantes.  On  est  peut  être  a 
la  veille  d'en  faire  u-age  d'une  manière  pratique  rwur 
remplacer  les  extraits  aqueux  de  plusieurs  matières 
tinctoriales.  Ces  d  issolvants,  au  reste,  mélangé*  a  l'acte 
6ulfurique  jouissent  de»  mêmes  propriétés  réductrices 
que  Je  mélange  d'acide  snlfurique  et  d'alcool.  L'in- 
digo, la  garance,  la  gaude  subissent  des  altérations 
profondes. 

L'essence  de  térébenthine  est  encore  un  bon  dissol- 
vant de  certaines  substances  colorantes;  elle  agit  sur 
le  rouge  d'Andrsnople. 

Le  sulfure  de  carbone  dissout  l'anchusine,  principe 
colorant  de  Tommette.  Lorsque  les  dissolvants  orp.i- 
niques  n'agissent  pas  sur  le  principe  colorant  pnr.  il* 
peuvent  servir  ii  les  dépouiller  des  matières  étianjrèrc» 
qui  les  souillent;  c'est  ainsi  que,  dans  le  pncéie  de 
Perkin,  h)  naphtc  est  cmplové  pour  séparer  l'indisinf 
de  la  résine  qui  l'accompagne;  c'est  ainsi  que  le  sulfure 
de  carbono  débarrat-sc  la  curcumino  des  impuretés  qui 
s'y  trouvent  associée- 

Éiat  naturel  des  matières  colorantes.  —  Nous  avou> 
vu  que  les  matières  organiques  colorantes  étaient  four- 
nies par  le  règne  végétal  et  le  règne  animal  Cnmiuen: 
se  forment-elles?  C'e>t  là  certainement  un  mystère  en- 
core inconnu ,  mais  dont  il  ne  faut  pas  désespérer  <ie 
trouver  l'explication.  Personne  assurément  ne  peut 
dire  à  quelles  substances  il  faut  recourir  pour  engen- 
drer de  l'indigotéine  avec  les  feuilles  des  indigofercs, 
de  la  enrthamine  avec  les  fleurs  du  carthamus  tincto- 
rius,  de  l'alizurine  avec  les  princip»  accumulés  dmi* 
les  racines  des  rubiiicées.  Mais  bien  qu'on  n'ait  encore 
pu  suivre  jusqu'à  présent  ces  métamorphoses  intëre*- 
?-nntes,  on  ne  peut  admettre  qu'elles  soient  de*  secret» 
impénétrables.  N'o&t-on  pas  parvenu  dans  ces  derniers 
temps  h  préparer,  au  moyen  d'intermédiaires  éloignés, 
des  composés  qu'on  considérait  autrefois  comme  exclu- 
sivement du  domaine  des  actions  vitales?  L'acide  oxa- 
lique, l'acide  racémiquo,  l'acide  tartrique,  l'acide  scé- 
tique,  l'urée,  les  matières  grasses  sont  aujourd'hui  des 
produits  de  laboratoire.  Assurément  ce  serait  mécon- 
naître la  puissance  de  la  synthèse  chimique  et  le*  ser- 
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vices  qu'elle  a  déjà  rendu*  à  l'homme  que  «l'admettre  | 
que  la  science  ne  pourra  jamais  résoudre  de  semblables  | 
problèmes.  On  a  déjà  fait  dans  la  reproduction  des  ma- 
tières colorante*  de  tels  progrès,  qu'il  serait  prématuré 
de  ponser  que  quelques-uns  au  moins  des  principes 
coloré»  des  animaux  ou  des  végétaux  employés  en 
teinture  ne  sauraient  jamais  être  reproduits  de  toutes 
pièces. 

M.  Stenlionse  a  fait  voir  que  le  farfurol  en  contact 
avec  l'aniline  donne  immédiatement  une  magnifique 
couleur  rouge.  On  a  découvert  l'aniline  dans  quelques 
variétés  de  champignons;  le  furfurol  est  une  huile  ex- 
traite du  son.  Ces  trois  faits  conduisent  naturellement 
à  cette  conclusion  que  les  couleur»  des  fleurs  peuvent 
être  le  résultat  du  contact  de  certains  liquides  produits 
a  des  époques  déterminées  de  la  vie  des  plantes.  L'ex- 
périence conduira  certainement  un  jour  à  la  découverte 
de  faits  de  même  ordre,  mais  traduits  pnr  des  colora- 
tions différentes. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit,  l'oxygène  jone  certaine- 
ment un  rôle  important  dans  la  formation  des  matières 
colorantes  ;  mais  ce  serait  aller  trop  loin  que  de  croire 
que  tous  les  principes  immédiats  colorés  usités  dans 
la  teinture  dérivent  tous  de  l'oxydation  de  matières 
primitivement  formées  dans  les  végétaux  ou  les  ani- 
maux. De  simples  dédoublements  moléculaires,  poa- 
l'influence  des  forces  vitales,  sont  capables 
de  transformations  complètes  dont  nous  trouvons  des 
analogues  dons  les  faits  purement  acquis  dans  les  labo- 
ratoires. La  salicine,  par  exemple,  distillée  sur  de  l'hy- 
drate de  chaux,  perd  une  partie  de  son  carbone  à  l'état 
d'acide  carbonique  et  fournit  une  substance  huileuse 
incolore,  volatile, qui,  souslinfinenceduchlorurcdecal- 
cium,  forme  à  son  tour  à  1»  longue  une  matière  colo- 
rante rong*-ceriee  qui  se  place  entre  celle  de  la  coche' 
mile  et  de  l'orseille.  L'acide  nitrocuminique ,  qu'on 
prépare  en  faisant  agir  l'acide  nitrique  fumant  sur  un 
des  produits  de  l'oxydation  de  l'essence  de  cumin,  ne 
conserve  sa  blancheur  et  sa  limpidité  que  lorsqu'on  le 
maintient  à  l'abri  du  contact  de  l'air;  sous  l'iuflucnce 
des  rayons  solaires,  il  se  forme  une  poudre  rouge  qui 
rappelle  la  couleur  du  carmin ,  et  susceptible  de  con- 
tracter adhérence  avec  les  fibres  ligneuses.  Des  re- 
cherches semblables  à  celles  que  nous  indiquons  pour- 
raient conduire  même  à  des  colorations  différentes  de 
celles  qu'on  retire  des  substances  tinctoriales,  et  pour 
ne  faire  qu'une  citation  nous  dirons  avec  la  société  de 
M  tilhuuse  que  les  travaux  do  Laurent  sur  la  naphtaline 
ont  permis  d'entrevoir  dans  les  dérivés  chlorés  et  chlor- 
oxydesde  cette  substance  une  mine  de  couleurs  d'autant 
plus  intéressantes  que  leur  composition  chimique  les 
rapproche  de  l'alizarino.  Cette  coïncidence  remarquable 
n  déjà  conduit,  en  Angleterre  comme  en  France,  a  des 
travaux  de  recherches  et  d'npplications  de  la  plus  haute 
importance,  dont  la  pratique  est  encore  privée  par  l'ab- 
sence de  la  matière  première  et  la  longueur  de  sa  prépa- 
ration. 

Ces  difficultés  disparaîtront  aussitôt  que  les  acides 
çbloroxynapbtnlique  et  perchloroxynaplitaliqne  seront 
préparés  d'une  manière  courante,  et  qu'on  pourra  se 
procurer  les  acides  et  leurs  sels  à  des  prix  qui  puissent 
rivaliser  avec  ceux  de  lUlizarine,  c'est-à-dire  dès  que 
lenr  valeur  se  placera  dans  les  environs  de  <00  francs 
le  kilog. 

Cette  nouvelle  sonree  de  coloration  sera  des  plus  ri- 
ches ;  en  effet,  la  naphtase,  produit  de  distillation  de 
la  nitronaphtaline,  colore  l'acido  sulfnrique  en  bleu 
violacé;  la  binitronaphtaline  donne  dans  l'alcool  sa- 
ture d'ammoniaque  un  composé  cramoisi  foncé;  la 
trinitronaphtaline  forme  avec  les  alcalis  des  dtsso- 
lutioos  rouges;  la  naphtylamine  produit  des  sels  qui 
s'oxydent  en  se  colorant  en  violet,  et  elle  se  dissont 
•fana  l'acide  sulfnrique  avec  une  coloration  bleue  très- 
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vivo;  la  nitronaphtylaminc  est  un  alcali  ronge  car- 
miné; l'azonnphtyramine  se  dissout  dati6  l'acide  sul- 
fnrique avec  une  coloration  violette  persistante;  les 
thionaphtamates  à  réactions  neides  se  colorent  eu 
rouge;  l'acide  sulfonaphtalique  se  décompose  eu  une 
résine  rouge  violacée;  les  ch'.oroxynaphtalates  et  per- 
chloroxynaphtalates  sont  des  seli  de  tout»)  beauté, 
insolubles,  aux  plus  brillantes  couleurs;  a  base  de 
cuivre  ils  sont  cramoisi,  à  base  de  plomb,  rouge-ornngé, 
à  base  de  cobalt  et  do  cadmium,  vermillon  ;  à  ba.se  do 
chrome,  ils  sont  rouges.  Ces  acides  se  fixent  parfaite- 
ment avec  les  préparations  eh  usago  aujonrd  hui  dans  . 
la  teinture  ordinaire.  S'il  était  po-sible  de  remplacer 
dans  l'acide  chloroxynnphtaliquc  le  chlore  par  son 
équivalent  d'hydrogèno ,  on  produirait  l'acidu  oxy- 
naphtalique  ou  l'alizarine,  et  cette  substitution  ne 
conduirait  à  rien  moins  qu'à  pouvoir  garauccr  avec  les 
produits  de  la  distillation  de  la  houille. 

L'introduction  récente  de  l'aniline  comme  matière 
Colombie,  celle  plus  ancienne  de  lu  murexide  comme 
matière  colorée,  donnent  tout  espoir  de  voir  s'accroître 
considérablement  le  nombre  des  matières  résultant  des 
transformations  opérées  dans  les  laboratoires  sur  des 
substances  incolores. 

L'art  de  la  teinture  et  celui  des  toiles  peintes  en 
sont  arrivés  non-seulement  à  comprendre  l'impor- 
tance de  l'étudo  des  matières  colorantes  qu'on  rencontre 
toutes  formées,  mais  encoro  à  demander  qu'on  pour- 
suive la  préparation  de  toutes  les  matières  qui  décè- 
lent une  couleur.  Il  y  a  quelques  fruits  à  récolter  ac- 
tuellement partout  où  se  produit  une  matière  colorée, 
et  les  difficultés  chimiques  non  plus  que  la  rareté  des 
substances  ne  peuvent  être  des  obstacles.  La  mu- 
rexide et  l'aniline,  qui  no  se  voyaient,  il  y  a  moins 
de  trois  ans,  que  dans  des  tubes  scclh's.  comme  spé- 
cimen de  collections,  sont  des  conquête.»  industrielles 
aussi  bien  sous  le  rapport  de  la  pio  luction  sur  une 
grande  échelle  que  sous  celui  de  l'application  et  de  In 
transformation  d'un  principe  en  une  matière  des  plus 
utiles.  Les  alcalis  organiques  doivent  étendre  consi- 
dérablement l'avenir  de  la  teinture.  Le  problème  à 
résoudre  ne  se  place  certainement  pas  sous  des  aus- 
pices plus  défavorables  que  ne  l'était  celui  de  la  mu- 
rexide. A  côté  de  l'aniline,  un  nombre  imposant  de 
bases  s'offre  aux  études  du  chimiste.  Nous  citerons  les 
alcalis  do  l'opium,  la  morphine  et  In  codéine  qui  pro- 
duisent du  rotig*,  la  narcotinc  qui  donne  du  vert  avec 
l'acide  sulfnrique,  la  nitroméconine  qui  se  colore  en 
rouge  avec  les  alcalis.  La  strychnine  donne  du  violet; 
la  dissolution  nitrique  de  la  brucine  est  ramenée  par 
le  protochlomre  d'otuin  du  rouge  au  violet  ;  la  tliéo- 
broinine  oxydée  colore  l'épidémie  en  rouge  et  la  ma- 
gnésie en  bleu  foncé.  La  sanguinarine  se  colore  en 
rouge  dans  les  atmosphères  acides;  la  nitronaphtyla- 
mine  est  nn  alcali  rouge-carmin.  Les  dérivés  nitriques 
de  la  caféine  fournissent  un  homologue  de  l'acide 
urique,  l'acide  ninolique  qui  se  colore  en  violet  sous 
l'influence  dos  alcalis,  et  teint  l'épidémie  en  rose  très- 
pur.  Enfin  la  quinine  avec  l'ammoniaque  et  de  Peau 
chlorée  fournit  une  couleur  verte,  du  violet,  du  rouge, 
à  mesure  que  le  chloro  augmente.  Les  dérivés  chlores 
des  amides  quînoniqui'B  de  Laurent,  la  quinone  c:  l'hy- 
droquinone  seront  aussi  plus  tard  utilement  employés. 
Il  est  vrai  que  plusieurs  des  colorations  que  nous  ve- 
nons d'indiquer  sont  passagères,  d'autres  n'existent 
que  dans  des  véhicules  h  l'action  desquels  ne  résistent 
pas  les  fibres  textiles;  niais  nous  verrons  plus  loin  une 
les  méthodes  qui  permettent  de  rendre  6olides  les  cou- 
leurs tirées  de  l'orsoille  ne  sont  plus  un  secret  pour 
personne;  on  a  rencontré  dans  l'application  de  la  mu- 
rexide ,  de  l'acide  snlfindigotique,  de  l'acide  sulfopurpu- 
riquelesmf-mesdifficultésinhérentcs  aux  obstacles  créés 
par  les  véhicules;  elles  ont  été  surmontées  ou  tournées 
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avec  habileté.  La  première  entrave  viendrait  d'abord 
des  prix  de  la  matière;  mai»  à  l'origino  on  n'exigera 
certainement  p  is  la  même  pureté  que  pour  les  produit* 
que  réclame  la  pharmacie,  et  le»  siècles  ou  mieux  Icâ 
années  futures  exigeront  seules  des  produits  mieux  pu- 
rifiés; l'époque  présente  recevra  des  substances  tinc- 
toriales complexes  desquelles  on  retirera  des  produits 
plus  purs,  mais  qui  prendront  place  dans  les  arts  au 
même  titre  que  certains  extraits,  que  l'indigo ,  que  le 
rocou,  etc. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  l'avenir  de  la  science  chimique, 
lorsqu'on  la  considère  dans  son  aptitude  à  la  décou- 
verte ou  à  la  préparation  des  couleurs  végétales,  nous 
ne  pouvons  plus  actuellement,'Comme  on  le  faisait  au- 
trefois, assimiler  une  substance  tinctoriale  à  de  simples 
mélanges  d'un  principe  immédiat  coloré  plus  ou  moins 
•onillé  do  matières  étrangères.  Toute»  les  expériences 
exécutées  jusqu'à  présent  tendent  au  contraire  à  dé- 
montrer une  composition  généralement  beaucoup  plus 
complexe.  On  peut  y  rencontrer  : 

4"  Le  principe  immédiat  incolore,  ou  diversement 
coloré,  générateur  du  principe  utile  et  coloré  (principe 
Colombie)  (lécanorine  dans  les  lichens)  ; 

2»  Le  principe  colorable  (orcine,  dans  les  mêmes 
matières)  ; 

3*  Le  principe  coloré  plus  ou  moins  propre  à  la  tein- 
ture (orcéine  dans  l'orseille) ; 

4°  Le  principe  coloré  plus  ou  moins  altéré,  plus  ou 
moins  détruit  par  suito  d'une  oxydation,  d'une  fermen- 
tation, d'une  héréinacausie  plus  ou  moins  prolongée. 

Il  est  évident  que  le  mélange  de  ces  divers  principes 
est  essentiellement  varié  dans  les  différentes  matière* 
employées  en  teinture;  les  propriétés  caractéristiques 
de  quelques-unes  d'entre  elles  les  protègent  d'unn  ma- 
nière plus  on  moins  efficace  contre  toute  ebance  d'al- 
tération; l'indigotéinc,  par  exemple,  insoluble  dans 
l'eau  commo  dans  les  véhicules  les  plus  énergiques,  ne 
passera  pas  à  l'état  d'indigo  détruit  aussi  facilement 
que  l'indigo  Manc  qui  se  dissout  à  la  faveur  d'un  al- 
cali et  qui  peut  alors  subir  li  fermentation  putride; 
*on&  l'une  ou  l'autre  de  ce*  deux  formes,  il  sera  tou- 
jours moins  impressionnable  que  d'autres  matières  en- 
tièrement solublc*  dans  l'eau.  Au  reste,  il  n'est  pas 
toujours  également  facile  d'i.-oler  le?  substances  géné- 
ratrices du  principe  colorable,  le  principe  colorable, 
le  principe  coloré  lui  même  et  les  produits  de  l'altéra- 
tion do  co  dernier  ;  si  l'on  a  pu  suivre  dans  certains 
lichen*,  par  exemple,  la  transformation  successive  de 
la  lécanorinc  en  orcine ,  et  ccllo  de  l'orcine  en  orcéine, 
rien  d'annloguo  n6  s'est  offert  aux  yeux  de."  chimistes 
qui  ont  fait  des  produits  de  la  garance  l'objet  de  leur* 
études.  Dans  quelques  cas,  au  contraire,  c'est  le  prin- 
cipe générateur  de  la  matière  colorable  qui  manque  ; 
il  n'est  possible  de  suivre  que  la  formation  de  la  ma- 
tière colorée  et  les  produits  de  son  altération.  L'indigo 
blanc  se  transforme  facilement  en  indigotéine,  et  bien 
que  les  produits  de  sa  destruction  ne  soient  pas  con- 
nus au  point  de  les  formuler  ou  d'en  déduire  la  cora- 
posit'on  d'après  celle  de  l'indigo,  rien  n'est  plus  simple 
de  prouver,  d'après  les  comptes  de  fabrication,  qu'il 
existe  des  produits  altérés  dans  les  bain*  épuisés  ou 
mi»  hors  de  service  par  une  fermentation  mal  conduite. 

Quel  est  le  but  du  teinturier  mis  en  présence  d'une 
matière  tinctoriale  quelconque?  Lorsqu'il  existe  un 
principe  générateur  de  la  couleur,  enopérer  la  transfor- 
mation, et  si  la  matière  colorable  existe  toute  formée, 
déterminer  les  réactions  capables  de  donner  naissance 
au  composé  coloré.  Enfin,  lorsque  cette  dernière  s'est 
pro  liiito,  l'extraire  pour  la  débarrasser  autant  que 
possible  dos  substance*  étrangère-*  qui  souilleraient  ?on 
éclat,  ou  détruiraient  sa  solidité.  Dans  un  grand  nombre 
de  cas,  une  simple  décoction,  un  extrait  concentré,  un 
extrait  solide  sont  plu»  que  suffisant»  pour  contenir  le 


principe  coloré  sou»  une  forme  convenable  pour  la  pra- 
tique. Dans  d'autres  cas,  au  contraire,  il  faut  avoir 
recours  a  des  voies  détournées  dont  le  choix  repose  sur 
une  étude  approfondie  des  propriétés  caractéristiques 
de  la  mutière  tinctoriale,  considérée  comme  une  sorte 
de  minerai  complexe,  et  qui  dépend  de  la  nature  des 
principes  coloré»  appréciés  à  leur  plu»  grand  état  de 
pureté. 

11  est  assez  remarquable  que  le»  couleurs  qu'on  a  pu 
jusqu'à  présent  extraire  dos  diverse*  substances  tincto- 
riale» se  soient  rapportée»  aux  trois  couleurs  simples, 
rouge,  bleu  et  jaune.  Le»  antre»  couleurs  ne  sont  que 
des  mélanges;  par  exemple,  le  rouge  orangé  e»t  un 
mélange  de  rouge  et  de  jaune,  le  violet  un  mélange 
do  bleu  et  de  rouge;  le  vert  est  formé  de  jaune  et  de 
bleu. 

Quelques  exceptions  à  cette  règle  peuvent  néanmoins 
être  citée*,  surtout  parmi  certaines  couleurs  violettes 
qu'on  n'a  pas  encore  décomposées  de  manière  à  sépa- 
rer le  principe  bleu  de  la  substance  rouge.  Je  veux  par- 
ler de  la  couleur  dite  orseille  qu'on  retire  avec  un  éclat 
sans  pareil  de»  lichens  traités  par  l'ammoniaque  tt 
l'eau.  Nous  citerons  encore  l'indisine  ou  violet  d'ani- 
line. Quant  aux  vert»,  on  est  plus  avancé.  On  a  pensé 
tout  d'abord  que  la  couleur  désignée  sou»  le  nom  de 
lo-kao  et  qui  s'extrait  des  nerpruns  de  Chine,  dera  t 
être  verte  et  formée  de  toutes  pièce».  On  l'a  dédoublée. 
La  chlorophylle  elle-même,  qu'on  a  regardée' si  long- 
temps comme  un  principe  unique,  s'est  transformée  de 
la  manière  la  plus  nette  entre  les  mains  habile*  de 
M.  Frémy  en  deux  nuances  élémentaires,  l'une  jaune, 
la  phyllozanthine,  l'autre  blene,  la  phyllocyanine. 

Tous  les  autres  tons  ne  sont  que  les  mélanges  varié* 
en  proportions  différentes  de  rouge,  de  jaune  et  de  bien. 
M.  Chevreul  a  démontré,  par  exemple  [Comptes  rm/u 
de  l'Acadtmie  des  sciences,  t.  xxxix,  p.  243),  que  le» 
feuilles  du  hêtre,  de  l'épinc-viiieite,  du  noisetier  pour- 
pre renferment  des  parties  verte*  et  des  parties  rouge» 
en  proportions  variables,  qui  conduisent  aux  nuance» 
brunes  variées  que  ces  feuilles  présentent  aux  diverse* 
époques  de  leur  végétation  ;  que  la  girofle*  brune  des 
jardinsdoit  sa  couleur  au  mélange  de  parties  jaunes  et  de 
parties  violettes;  qu'il  en  est  de  même  des  fleurs  d'iris, 
d'oreille  d'ours,  etc.,  enfin  [Comptes  rendus,  t  xlv, 
p.  397),  que  le*  bords  bruns  des  feuilles  de  gérant»!* 
sonate  étaient  colorés  par  un  mélange  de  parties  vertes 
imbibée*  par  un  liquide  rouge  ou  violet  qui  remplit  les 
cellules  juxtaposées  aux  partios  vertes  r  l'alcool  per- 
met de  les  séparer. 

£i<raction  des  principes  colorants.— Les  progrès  de  la 
chimie  ont  conduitfacilement  le  teinturier  à  faire  usage 
des  matière»  colorées,  ramenées  par  de*  traitement* 
convenable*  au  plus  grand  état  de  pureté.  Le  tableau 
que  nous  avons  déjà  présenté  nous  démontre  que  géné- 
ralement on  a  séparé  des  matières  tinctoriales  de* 
principes  colorabtes  et  colorés.  Xous  ne  saurion*  ad- 
mettre cependant  en  principe  avec  M.  Preisser  que 
toujours  existent  simultanément  un  principe  incolore 
colorable  duquel  dérive  la  matière  utile  ,  quelle  que 
soit  sa  nuance,  et  le  principe  coloré  lui-même.  Ce 
qui  est  vrai  pour  quelques  cas  ne  l'est  pas  pour  tous 
au  moin»  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissance*  ;  il  en 
plus  général  de  voir  une  même  substance  tinctoriale 
I  contenir  deux  ou  trois  principes  différents  et  différem- 
ment colorés  ;  et  la  science  est  parvenue  sans  trop  d* 
peine  à  les  isoler  en  mettant  à  coniribution  deux  mé- 
thodes qui  reposent,  l'une  sur  la  solubilité  de*  matière*, 
et  l'autre  sur  leur  insolubilité  dans  l'eau. 

Pour  séparer  les  principes  colorés  ou  colorable*,  on 
fait  usage  de  méthodes  variées  suivant  la  nature  de* 
substances  qu'on  veut  isoler,  suivant  qu'elles  sont  <*t 
non  solubie*  dans  l'eau  ou  dans  tout  antre  véhicule. 
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Matures  peu  tolublei. —  Après  avoir  divisé  la  matière 
tinctoriale ,  on  la  traite  par  l'alcool  jusqu'à  ce  que  ce 
véhicule  n'enlève  plu*  aucune  partie  soluble.  Une 
portion  de  la  matière  colorante  se  dépose  par  refroidis- 
sement; le  reste  est  soumis  à  une  distillation  qui  per- 
met de  recueillir  l'alcool  et  de  réparer  un  résidu  chargé 
de  sucre  et  de  matière  grasse  qu'on  éloigne  par  des  la- 
vages successifs  a  l'éther  et  à  l'eau  chaude.  Le  principe 
colorant  n 'apparat  t  d'ailleurs  avec  ses  caractères  propres 
que  lorsqu'on  l'a  fait  cristalliser  plusieurs  fois  dans  l'al- 
cool et  qu'on  l'a  sublimé,  s'il  supporte  sans  s'altérer  l'ac- 
tionde  la  chaleur.  On  peut  commencer  par  épuiser  la  ma- 
tière par  l'éther  et  l'eau  avant  de  la  traiter  par  l'alcool. 
Cette  méthode  permet  de  substituer  l'esprit  de  bois, 
l'acétone,  l'acide  acétique  ou  l'acide  chlorliydriquc  a 
l'osprit-de-vin.  Si  l'on  fait  usage  d'acide,  il  faut  ne 
l'employer  qu'à  l'état  de  concentration  convenable 
pour  ne  pas  détruire  le  principe  qu'on  cherche  n  sé- 
parer. 

Matières  solublet.  —  Lorsque  le  principe  qu'on  vent 
isoler  est  soluble  dans  l'eau ,  le  procédé  le  plus  simple 
consiste  à  traiter  par  l'eau  froide  ou  tiède  les  matières 
tinctoriales  convenablement  broyées  et  à  plonger  dons 
la  liqueur  conservée  dans  des  vases  bouchés  une  peau 
verte  gonflée  pour  absorber  le  tanin  que  renferment 
généralement  les  infusions  aqueuses.  Lu  liqueur  dé- 
1  amusée  de  la  matière  astringente  est  précipitée  pnr 
l'acétate  de  plomb  basique  ou  le  protochloruro  d  é- 
ta  n  qni  se  combinent  avec  la  matière  colorante.  Le 
p.-écipité  lavé  doit  ensuite  être  traiié  par  l'hydrogène 
sulfuré  qui  forme  du  sulfure  métallique,  tandis  que  la 
matière  colorante  est  dissoute  avec  ou  sans  modifica- 
tion par  l'excès  d'acide  ;  ou  la  retire  par  concentration, 
éraponition  dans  lo  vide  ou  à  l'air  libre,  suivant  les 
propriétés  de  la  substance. 

Lorsque  la  matière  résiste  a  l'action  de  l'acide  sul- 
furiquo  concentré  ,  il  est  assez  rationnel  de  traiter  la 
matière  tinctoriale  par  un  mélange  de  quatre  volumes 
d'acide  sulfurique  concentré  et  un  volume  d'alcool  ;  on 
comprime  le  magm  i  résultant  île  la  réaction  pour  en 
extraire  un  liquide  qui  se  trouble  par  l'ad  litien  de 
IVau  en  déposant  la  matiero  colorée,  peu  ou  point  so- 
luble dans  ce  véhicule  acidulé  On  purifie  la  matière 
ainsi  préparéo  par  des  cristallisation-»  et  sublimations 
répétées.  En  traitant  de  In  sorte  l'indigo,  la  garonco, 
le  quercitron,  la  garnie,  le  kermès,  la  cochenille,  on 
isole  une  maiière  colorante,  l'acide  sulfindigotique, 
l'alizarine,  la  lutéolinc,  la  carminé. 

Toutes  ces  méthodes  ont  pour  but  d'isoler  la  mn- 
tière  colorante  pour  la  soumettre  aux  études  du  chi- 
miste, lorsqu'il  désire  en  connaître  les  divers  pro- 
priétés. Mais  quand  on  n'a  que  pou  de  matières  colo- 
rantes on  procède  par  voie  de  teinture,  on  arrive  de  la 
sorte  a  faire  ressortir  les  différences  que  présentent 
entre  eux  les  divers  principes  colorants;  on  soumet 
aux  principaux  réactifs  des  échantillons  d'étoffes  de 
laine  ou  de  soie  teint*  avec  les  matières  qu'on  veut 
•lélinir.  Cette  méthode  est  surtout  précieuse  pour 
1  étude  des  matières  qui  se  fixent  directement  sans 
intermédiaire  ;  elle  donne  des  résultats  précis  dans 
tons  les  cas,  quand  ou  tient  compte  des  réactions  dues 
à  la  libre,  aux  matières  qu'elle  contient,  aux  subs- 
tances qui  ont  servi  d'intermédiaire  pour  donner  la 
teinture. 

Elirait»  aqueux.  —  Nous  ne  croyons  pas  devoir  insis- 
ter sur  ce  point  que  ces  méthodes,  applicables  avec  fruit, 
|o:ir  permettre  d'isoler  dans  les  laboratoires  les  subs- 
tances tinctoriales  qu'on  veut  soumettre  a  l'étude  en 
définissant  aussi  complètement  que  possible  leurs  élé- 
ment* constitutifs,  no  pourraient  être,  aujourd'hui  du 
moins,  du  domaine  de  l'industrie.  Un  jour  viendra  où 
»'e>  méthodes,  même  coûteuses  maintenant,  prendront 
rang  dans  les  fabriques.  Mais  on  se  borne  généralement 


pour  beaucoup  de  celles  dont  le  priucipe  est  soluble 
dans  l'eau  k  les  traiter  par  ce  véhicule.  On  concentre 
ainsi,  dans  un  liquide  peu  considérable,  le  principe  utile 
de  ces  matières  tinctoriales;  les  bois  de  teinture  princi- 
palement sont  ainsi  débarrassés  d'une  grande  quantité 
de  substances  sans  valeur.  Depuis  longtemps  on  prépare 
a  Paris  et  dans  les  environs  des  extrait*  que  le  com- 
merce accepte  comme  un  progrès  très-sérieux,  quoique 
la  décoction  no  contienne  pas  encore  les  principes  à 
l'état  do  pureté  :  la  teinture  et  surtout  l'impression  ont 
le  droit  d'exiger  davantage. 

Nous  pourrons  abréger  ici  ce  que  nous  aurions  à  dire 
de  la  préparation  des  extraits  parce  que  le  premier  vo- 
lume de  cet  ouvrage  a  donné  sous  le  titre  extrait  des 
renseignements  circonstanciés  et  précis.  Nous  aurons 
h  présenter  seulement  quelques  observations  en  co  qui 
regarde  surtout  leur  application  et  les  avantages  qu'on 
en  peut  tirer. 

Ainsi  qu'on  le  sait,  lu  préparation  des  extraits  com- 
prend trois  opérations  distinctes. 

On  commence  par  réduire  les  bois,  les  écorces,  les 
racines,  les  graine»  à  l'état  de  poudre  assez  ténue  pour 
que  ces  mntériaux  puissent  abandonner  facilement  à 
l'eau  les  substances  solubles  dont  ils  sont  chargés  ;  les 
bois  sont  avec  les  écorces  les  matières  premières  aux- 
quelles il  est  indispensable  de  faire  subir  cette  division  ; 
elle  se  fait  à  la  main  ou  par  des  moyons  mécaniques  ; 
la  première  méthode,  trop  coûteuse,  est  abandonnée 
presque  partout,  surtout  pour  des  fabrications  quelqno 
peu  considérables. 

On  procède  ensuite  a  l'épuisement  de  la  matière  ré- 
duite en  copeaux  ou  plus  finement  broyée,  s'il  y  a  lieu. 
On  emploie  la  décoction  dans  l'eau  bouillante  ;  on  au- 
rait une  grande  économie  &  fairo  des  lavages  métho- 
diques à  chaud  en  taisant  en  horto  que  le  bois  neuf  soit 
traité  d'abord  par  uno  solution  presque  saturée,  tandis 
que,  au  contraire,  lo  bois  épuisé  se  trouverait  en  contact 
avec  de  l'eau  pure,  pour  enlever  les  dernières  traces  de 
matières  colorantes.  Cette  installa:  ion,  presque  impos- 
sible pour  les  teinturiers  qui  préparent  eux-mêmes  leur 
décoction,  devient,  au  contraire,  très  praticable  drttis  les 
établissements  qui  fabriquent  des  extraits  ;  ainsi  com 
prise,  cette  disposition  systématique  présenterait  de 
sérieux  avantage*. 

Dans  une  fabrique  des  environs  de  Paris,  cinq  géné- 
rateurs, d'une  force  de  450  chevaux,  alimentent  une 
machine,  d'une  force  de  10  chevaux,  qui  met  en  mou- 
vement deux  varlopes  circulaires  ;  les  copeaux  sont 
placés  dans  des  tonneaux  rangés  en  batteries  sur  des 
chantiers  exhaussés.  Les  quatre  batteries  contiennent 
300  tonneaux  ;  chaque  tonneau  reçoit  à  volonté  des  jet»» 
de  la  vapeur  qui  traverse  les  copeaux,  échauffe  la  ma*se 
et  se  condense  en  partie  sur  le  bcjis,  en  partie  aussi  sur 
uno  capsule  plate  en  cuivre  qui  fait  fonction  de  cou- 
vercle l'n  robinet  placé  dans  In  purtie  inférieure  per- 
met d'écouler  le  liquide  chargé  de  matière  colorante  :  on 
le  verse  après  un  repos  suffisamment  prolongé  dans  la 
capsule,  où  la  concentration  s'effectue  sous  l'influence 
de  la  chaleur  et  de  l'évaporation  à  l'air  libre. 

(.a  concentration  termine  la  fabrication  des  extraits; 
elle  s'effectue  dans  des  chaudières  chauffées  à  la  va- 
peur. Les  extraits  concentrés  a  30°  Baumé  sont  trans- 
vasés dans  des  pipes  placées  debout  sur  des  chantiers, 
dans  une  pièce  isolée  servant  de  rafraiehissoir  où  ils 
se  déposent  ;  on  soutire  les  liquides  froids  pour  les 
verser  dans  des  barils  bien  joints  et  solidement  cer- 
clés; ils  sont  généralement  expédiés  dans  cet  état. 
Parfois  on  concentre  davantage  ;  on  obtient  ainsi  des 
extraits  durs  qui  se  prennent  en  masse;  mais,  au 
moins  pour  quelques  matière»,  l'augmentation  de  la 
dépense  conduit  u  des  produits  inférieurs,  et,  dans  ce 
cas,  il  n'y  n  profit  ni  pour  le  fabricant  ni  ponr  le  con- 
sommateur. 
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Les  copeaux  épuisés  servent  à  l'alimentation  des  i 

foyers  de*  générateurs  de  vapeur  :  les  dépôts  qn'on  tire 
des  pipos  de  décantation  se  vendent  aux  teinturiers  de 
petit  teint,  principalement  {>our  la  teinture  du  coton  ;  on 
en  jette  aussi  quelquefois  dans  les  chaudière»  pour  éviter 
les  inconvénients  des  incrustations  ducs  aux  sels  cal- 
caires. 

La  préparation  des  extrait»  contribue  sans  doute  à 
la  formation  d'uno  substance  résineuse  qui  n'est  pus 
sans  rendre  difficile  l'emploi  de  ces  matières;  elle  est 
retenue  dans  le  liquide  avec  d'autant  plus  de  facilité 
que  ces  extraits  «ont  plus  concentrés.  A  partir  de  8  do- 
grés  Baumé,  les  décoctions  deviennent  des  véhicules 
de  plus  eu  plus  énergiques  qui  ne  laissent  déposer  cette 
résine  qu'avec  la  plus  grande  lenteur,  si  la  concentra- 
tion, nu  delà  de  cette  limite,  s'est  effectuée  sans  que  le 
dépôt  ait  eu  le  temps  de  se  faire  complète  aieut.  11  est 


3724. 

vrai  qu'on  se  débarrasse  par  un  encollage  au  moyen  do 
la  gélatine  do  cette  matière  étrangère,  mais  on  perd 
évidemment  une  portion  des  matières  utiles  qu'on  a 
concentrées.  On  pusse  sur  cette  perte  parce  que  les  cou- 
leurs qu'on  en  obtient  sont  incomparablement  beaucoup 
plus  pures.  Concentrées  de  nouveau,  ces  décoctions 
redeviennent  précipitiiblcs  par  la  gélatine.  Ou  ignore 
si  la  résine  ne  se  forme  pas  aux  dépens  de  la  matière 
colorante  et  les  circonstance.*  dans  lesquelles  cette 
transformation  est  possible.  Des  recherches  dirigées 
liant  lu  Lut  de  répondra  ù  cette  double  question  au- 


raient une  grande  utilité;  elles  contribueraient  évi- 
demment à  fixer  l'opinion  sur  le  rôle  des  agents  des- 
tructeurs des  principes  colorés  et  sur  le  mode  de  leurs 

transformations. 

Ei  lraiti  alcooliques.  —  On  obtient  une  plus  grande 
pureté  dans  les  extraits  alcooliques  toutes  les  fois  qoa 
la  matière  colorante  est  soluble  dans  l'alcool.  Comme 
ces  préparations  se  répandent  de  plus  en  plus,  nous 
croyons  utile  de  faire  connaître  ici  l'appareil  proposé 
par  M.  Kopp,  applicable  an  traitement  des  su  balances 
tinctoriales,  ou  par  l'alcool  ou  par  l'esprit  de  bois. 

A  (6g.  3724)  représente  une  caisse  pour  recevoir  h 
vapeur  d'eau;  B  est  le  récipient  dans  lequel  se  ras- 
semble la  matière  colorante  extraite  par  l'alcool  ;  Cun 
cylindre  dans  lequel  on  place  la  matière  tinctoriale  ;  d 
contient  h  l'intérieur  un  cylindre  I  qui  reçoit  la  matière 
enveloppée  dans  une  toile  métallique  II  pour  être  re- 
tirée avec  plus  de  facilité;  D  est  un  condenseur  à  eau 
froide  ;  K  un  tube  sui  monté  d'un  appareil  à  boules  ren- 
fermant un  peu  de  mercure  pour  laisser  dégager  et 
rentrer  un  peu  d'air,  et  au  besoin  dégager  en  excès  de 
vapeur 

Popr  opérer  l'extraction,  on  remplit  avec  soin  et  en 
tassant  le  plus  également  possible  le  cylindre  métal- 
lique de  la  matière  qu'on  veut  traiter,  et  qu'on  a  ré- 
duite en  fragment»  ns«ez  petits;  quand  le  cylindre  est 
bien  rempli  et  mis  en  place  (fig.  3725),  on  étale  a  sa 
surface  et  bien  horizontalement  une  étoffe  de  loin* 
qu'on  recouvre  ensuite  d'une  plaque  de  tôle  percée  de 
trous;  ou  dispjse  enfin  une  rigole  qui  conduit  l'al- 
cool déversé  par  le  robiuet  i  vers  l'axe  rentrai, 
pour  se  répandre  de  là,  uniformément,  dans  toutes  les 
parties  du  cylindre.  Ces  précautions  sont  nécessaires 
pour  obtenir  une  extraction  régulière.Tous  les  robinets 
étant  fermés,  on  vcr»c  de  l'alcool  ou  de  l'esprit  de  bois 
dans  le  grand  cylindre,  jusqu'à  ce  que  la  masse  qn'd 
renferme  soit  complètement  imbibée  et  que  le  liquide 
commence  à  couler  dans  le  récipient  B.On  ferme  alors 
bien  exactement  le  cylindre  C au  moyen  du  couvercle».;, 
et  on  ouvre  les  robinets  d  et  i;  la  vapeur  d'un  géné- 
rateur arrive  dans  le  cylindre  A,  porte  bientôt  l'alcool 
du  vase  B  à  l'ébullition  ;  la  vapeur  de  l'alcool  ne  peut 
s'échapper  par  b;  elle  se  rend  en  C.  et  tout  en  opérant 
l'extraction  de  la  matière  colorante,  clic  eu  élève  la 
tem  |»érat  ure. 

Dès  qu'on  sent  que  le  robinet  i  s'échauffe,  on  ouvre 
le  robinet  6,  la  vapeur  s'y  rend  et  vient  se  condenser 
dans  le  serpentin  D,  et  s'écoule  par  le  robinet  i  pour 
retomber  sur  les  matières  qu'on  veut  épuiser  dans  le 
cylindre  II,  et  dissoudre  la  substance  colorante;  l'ex- 
trait  se  rend  dans  le  récipicut  B,  l'alcool  s'en  dégage 
jwur  coopérer  à  de  nouvelles  dissolutions. 

Il  est  très-utile  d'établir  la  communication  entre  B 
et  <  ',  au  moins  sur  une  petite  longueur,  par  un  tube  de 
verre  qui  permet  do  reconnaître  l'époque  à  laquelle  la 
dissolution  alcooliquo  cesse  d'être  colorée  ;  a  défaut 
d'un  tube  de  verre,  on  utilise  le  petit  robinet  m  ma 
moyen  duquel  on  peut  examiner  k  tout  instant  la  na- 
ture du  liquide  qui  se  rend  en  B.  ('uand  on  juge  qu« 
l'extraction  est  complète,  ou  ferme  le  robinet  -i  i- 
peur  d,  et  en  ouvrant  a  et  r  on  laisse  écouler  l'eau  de 
condensation  et  la  vapeur  non  condensée  ;  afin  d'éva- 
cuer l'eau  qui  peut  s'accumuler  dans  le  cylindre  A,  le 
robinet  c  doit  être  ouvert  de  temps  en  temps  pendant 
la  marche  de  l'appareil  (fig.  3724). 

Si  pendant  l'opération  on  voulait  entretenir  une  tem- 
pérature assez  élevée  dans  le  cylindre  C  pour  faciliter 
la  dissolution  de  la  matière  colorante,  on  ouvre  de 
temps  eu  temps  un  robinet  e  qui  admet  la  vapeur  dans 
l'enveloppe  des  deux  cylindres  intérieurs,  et  le  ro- 
binet k  qui  rejetto  l'eau  de  condensation  accumulée 
dans  cette  enveloppe. 

Quand  on  a  laissé  refroidir  l'extrait  alcoolique  eus* 
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tenu  dans  B,  on  ouvre  le  robinet  /  et  l'on  reçoit  la  tein- 
ture dans  un  vu-e  approprié  j.  Si  le  liquide  n'est  pus 
trop  visqueux  à  froid,  on  refroidit,  en  introduisant  de 
l'eau  dans  la  caisse  A  par  le  robinet  a  ;  dans  lo  cas 
contraire,  on  laisse  l'extrait  s'écouler  pendant  qu'il  est 
enr-ore  ebaud.  I-a  fig.  3720  indique  les  détails  de  la 
caisse  A  et  du  récipient  B. 


M aité  du  tissu  pour  la  matière  colorante,  affinité  suffi- 
sante pour  enlever  au  bain  de  teinture  la  substance 
colorée  qu'il  tient  en  dissolution. 

La  pratique  a  quelquefois  recours  a  des  opérations 
de  ce  genre  pour  préparer  des  bains  d'une  plus  grande 


Il  reste  à  recueillir  encore  l'alcool  ou  l'esprit  de  bois 
qui  mouille  toujours  la  matière  après  son  épuisement  ; 
on  se  sert  à  cet  effet  du  récipient  B  comme  conden- 
sateur; on  ouvre  les  robinets  e  et  k  après  avoir  fermé 
le»  robinets  b  et  f;  l'alcool  contenu  dans  le  cylindre  H 
*e  réduit  en  vapeur  et  se  condense  en  B,  en  dissolvant 
la  matière  adhérente  aux* parois,  et  trop  visqueuse  pour 
s'être  entièrement  écouléo;  on  enlève  la  teinturo  faible 
par  le  robinet  /.  On  peut  les  ajouter  n  l'extrait  ou  s'en 
servir  comme  alcool  pur  dans  l'opération  suivante. 

Pour  ne  pas  perdre  la  vapeur  d'alcool  que  contient 
encore  le  cylindre  I,  on  peut  ouvrir  les  robinets  f  et  h 
pour  faire  pénétrer  la  vapeur  d'eau  qui  dissout  l'alcool, 
de  sorte  qu'il  ne  condense  dans  le  récipient  B  un  mé- 
lange d'alcool  et  d'eau  ;  en  ouvrant  le  robinet  l  on 
écoule  cet  alcool  faible,  qui  peut  en  outre  contenir  les 
principes  solubles  à  l'eau  abandonnés  par  la  matière 
épuisée. 

Lorsqu'on  veut  rejeter  la  substance  inutile  à  l'état 
sec,  on  laisse  fermé  le  robinet  f,  on  ouvre  les  robinets  h 
et  g,  et  par  un  aspirateur  ou  par  un  soufflet  on  force 
de  l'air  dans  le  récipient  I.  On  condense  encore  une 
certaine  quantité  d'alcool.  Par  lu  première  méthode,  la 
perte  en  alcool  est  à  peu  près  insignifiante. 

On  ouvre  alors  le  cylindre  C  ;  on  relire  le  cylindre 
en  toile  métallique  H  ;  on  rejette  le  résidu  qu'on  rem- 
place par  de  nouvelle  matière  ;  le  récipient  B  est  géné- 
ralement convenablement  nettoyé  en  faisant  l'office  de 
condensateur. 

Extraction  par  toiede  teinture. —  Nous  avons  indiqué 
que  les  étoffes  teintes  au  moyen  d'une  substance  donnée 
offraient  une  méthode  rapide  et  précise  pour  déter- 
miner les  caractères  chimiques  du  principe  qui  est  In 
cause  de  la  coloration.  Cette  méthode  repose  sur  l'nf- 


pureté  :  la  teinture  des  soies  nous  offre  l'exemple  de 
l'emploi  de  tissus  de  coton  et  de  litine  pour  dépouiller 
certaines  matières  colorantes  de  principes  étrangers 
qui  se  fixeraient  simultanément  sur  la  soie  dont  ils  al- 
téreraient la  vivacité. 

C'est  ainsi  que  pour  enlever  complètement  le  prin- 
cipejaune  que  contientlacarthamine,  on  commence  par 
teindre  des  écheveaux  de  coton  qu'on  traite  ensuite  par 
un  bain  alcalin  pour  les  décolorer  :  la  matière  qui  est 
déposée  sur  le  coton  est  plus  puro  que  colle  que  lo  bain 
de  teinture  nurait  fournie  directement. 

C'est  ainsi  que  pour  teindre  la  soie  par  l'acide  sufo- 
indigotique,  en  commence  quelquefois  par  teindre  des 
étoffes  de  laino  ;  ces  laines  teintes  sont  décolorées  dans 
des  bains  qui  servent  ensuite  à  passer  les  soies  qu'on 
veut  colorer  en  bleu  tendre. 

Dans  ces  deux  cas,  les  teintures  intermédiaires,  sur 
coton  et  sur  laine,  sont  essorées ,  rincées,  essorées  de 
nouveau,  commo  s'il  s'agissait  de  pièces  propres  à  li- 
vrer. Il  est  convenable  de  se  servir  des  mPmes  tissus 
autant  de  fois  qu'on  le  peut ,  et  de  ne  les  rejeter  que 
lorsque  ces  teintures  et  décolorations  répétées  les  ont 
mis  hors  d'usage. 

On  comprend  que  cette  méthode  nécessitant  quelques 
dépenses  de  main-d'œuvre  Ë*appliquo  surtout  a  la  tein- 
ture des  soies  qui  peuvent  supporter  des  frais  plus  con- 
sidérables que  la  laine  et  le  coton. 

Essai  des  matières  colorantes.  —  Quel  que  soit  l'état 
sous  lequel  se  présentent  au  fabricant  les  subs- 
tances tinctoriales  dont  il  fait  usage,  il  est  pour  lui 
de  la  dernière  urgence  d'en  poursuivre  la  vérification , 
tant  pour  reconnaître  les  fraudes  auxquelles  lo  four- 
nisseur n'a  pas  craint  d'avoir  recours  afin  d'augmen- 
ter ses  bénéfices,  que  pour  reconnaître  la  perte  que 
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l'an  on  l'autre  doit  snbir  en  raison  des  altération!  que 
le  temps  ou  les  circonstance  dans  lesquelles  les  ma- 
tières tinctoiiaies  ont  été  placées  ont  fait  éprouver  à 
celles-ci.  La  science  offre  au  consommateur  diverses 
méthodes  précieuses  pour  reconnaître  le  degré  de  pu- 
reté des  matériaux  qu'il  met  en  oeuvre  et  la  richesse 
comparative  des  éléments  dont  il  a  fait  acquisition  : 
d'après  les  unes,  on  évalue  par  nn  procédé  physique  ou 
chimique  la  valeur  réelle  de  la  matière  colorante  con- 
tenue dans  une  substance  donnée;  d'après  les  autres, 
au  contraire,  on  se  livre  à  des  essais  pratiques  exécutés 
aur  une  petite  échelle ,  qui  décèlent  la  quantité  de  la 
matière  vendue,  son  éclat,  sa  richesse  et  sa  solidité. 

Principe  du  eolorimètre.  —  II  est  évident  que  deux 
substances  tinctoriales  de  même  espèce,  mais  inégale-  «j 
ment  chargées  de  principe  colorant,  donnent,  employées 
à  poids  égal  avec  des  volume*  égaux  de  dissolvants,  dos 
colorations  d'intensités  proportionnelles  à  la  quantité 
de  matière  colorant*  qu'elles  renferment.  Pour  appré- 
cier la  différence  qui  existe  dans  l'intensité  de  deux  li- 
queurs colorées,  M.  H.  Labillardière  introduit  lea  li- 
queurs dans  des  tubes  gradués  sur  la  infime  échelle,  il 
les  place  dans  une  botte  disposée  convenablement ,  il 
étend  d'eau  la  plus  forte  jusqu'à  ce  qu'ello  soit  ramenée 
au  ton  de  la  plus  faible  ;  il  détermine  ainsi  le  rapport 
qui  lie  les  deux  matières  colorantes  en  essai. 

Voici  textuellement,  d'après  M.  Labillardière,  la 
description  de  l'appareil  et  la  manière  de  s'en  servir. 

•  Le  eolorimètre  se  compose  de  deux  tubes  de  verre 
bien  cylindriques,  de  M  à  45  millimètres  de  diamètre, 
ot  de  33  centimètre»  do  longueur  environ ,  bouchés  à 
lenr  extrémité,  égaux  en  diatr.  êtres  et  en  épaisseur  de 
verre,  divisés  dans  les  cinq  sixièmes  de  leur  longueur, 
à  partir  de  leur  extrémité  bouchée ,  en  deux  parties 
égales  en  capacité,  et  la  seconde  portant  une  échelle 
ascendante  divisée  en  400  parties;  ces  deux  tubes  se 
placent  dans  une  petite  boite  de  bois  par  deux  ouver- 
tures pratiquée*  l'une  à  côté  de  l'autre  à  la  partie  su- 
périeure, et  près  d'une  des  extrémités  à  laquelle  se 
trouvent  deux  ouvertures  carrées  du  diamètre  des 
tubes,  pratiquées  en  regard  de  leur  partie  inférieure, 
tandis  qu'à  l'autre  extrémité  se  trouve  un  trou  circu- 
laire par  lequel  on  peut  voir  la  partie  inférieure  des 
tubes  en  plaçant  la  boite  entre  son  œil  et  la  lumière,  et 
juger  très-facilement  par  cette  disposition  la  différence 
ou  l'identité  de  nuance  de  deux  liquides  coloré»  intro- 
duits dans  les  tubes. 

•  Après  avoir  traité  ou  dissous  comparativement  dans 
l'eau  ou  toute  autre  liqueur  convenable,  on  n'introduit 
do  ces  dissolutions  dans  les  tubes  du  eolorimètre  que 
jusqu'au  0  de  l'échelle  supérieure;  on  les  pince  ensuite 
dans  la  boite  par  les  deux  ouvertures  pratiquées  à  cet 
effet,  et  après  avoir  comparé  leur  nuance,  si  l'on 
trouve  nne  différence,  on  ajoute  de  l'eau  à  la  plus  fon- 
cée, et  si  l'on  agite  ensuite  le  tube  après  avoir  bouché 
l'ouverture  avec  le  doigt,  si  après  cette  addition  d'eau 
on  remarque  encore  une  différence ,  on  continue  d'en 
a  jouter  jusqu'à  ce  que  les  tubes  I  araisvL-àt  de  la  même 
nuance.  On  lit  ensuite  aur  le  tube  dans  lequel  on 
njoute  l'eau  le  nombre  des  parties  de  liqueur  qu'il  con- 
tient. Co  nombre,  comparé  an  volume  de  la  liqueur 
contenue  dans  l'autre  tube  (400),  indique  le  rapport 
••ntre  le  pouvoir  colorant,  ou  la  quantité  relative  des 
deux  matières  tinctoriales,  et  si,  par  exemple,  il  faut 
ajouter  à  la  liqueur  la  plus  intense  25  parties  d'eau 
pour  l'amener  à  la  mémo  nuance  que  l'autre,  le  rnp- 
|>ort  en  volume  des  liqueurs  contenues  sera  dans  ce  cas 
comme  425  :  400.  et  la  qualité  des  matières  colorantos 
relative  sera  représentée  par  le  mémo  rapport  puisque 
la  quotité  de  ce»  matières  est  proportionnelle  à  leur 
pouvoir  colorant.  » 

Cette  méthode  exige  certaines  précautions,  suivant 
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la  nnture  de  la  coloration  du  liquide  rouge,  jaune  ou 
bleu  ;  le  grand  reproche  qu'on  peut  lui  faire,  c'est  d'exi- 
ger que  Tes  matières  mises  eu  expérience  soient  dans 
un  même  état  et  d'une  grande  pureté.  Quelque* 
exemples  vont  en  fournir  la  preuve;  évidemment  ce 
procédé  ne  peut  accuser  lea  différences  réelles  présen- 
tées par  des  mélanges  de  principes  colorés  différents; 
on  sait  que  certaines  colorations  d'intensité  considé- 
rable se  détruisent  par  nn  simple  phénomène  phyaiqoe 
lorsqu'on  les  mélange.  On  serrfit  exposé  sans  contredit 
à  ne  pas  croire  chargée  de  cobalt  une  liquenr  qui  pour- 
rait en  contenir  beancoup  si  l'oxyde  de  nickel  s'y  trou- 
vait simultanément  mêlé  dans  des  proportions  déter- 
minées. On  sait  que  c'est  sur  ce  même  principe  que 
repose  la  décoloration  des  verres  à  vitres  par  l'oxyde 
de  manganèse;  le  verre  naturellement  coloré  par 
l'oxyde  de  fer  en  tert  clair  perd  cette  nuance  si  l'on 
introduit  une  coloration  rose  par  une  addition  d'oxyde 
de  mangauese.. 

Procédée  chimique*.  —  Les  procédés  chimiques  qui 
peuvent  remplacer  avantageusement  la  méthode  du 
eolorimètre  offrent  une  plus  grande  exactitude  que  ce 
dernier  moyen  d'essai.  Les  uns  sont  directs,  les  autres 
indirects. 

Les  moyens  directs  reposent  sur  l'emploi  de  mé- 
thodes qui  ressemblent  à  celles  qu'on  suivrait  pour  pré- 
parer à  l'état  de  pureté  les  matières  utiles.  Suivant  les 
caractères  de  la  matière,  on  la  fait  dissoudre  dans  un 
véhicule  convenable  (eau,  alcool,  éther,  acide  acétique, 
suivant  les  cas)  ;  on  filtre,  pnis  on  évapore  pour  peser 
le  résidu  qu'on  regarde  comme  proportionnel  à  la  va- 
lour  réelle  de  la  substance  tinctoriale  brute  ou  purifiée  ; 
ou  bien  on  fait  une  décoction  de  la  matière  en  e*sai  ; 
on  traite  la  dissolution  limpide  par  un  sel  de  plomb 
on  d'étain  qu'on  lave  et  qu'on  pèse  pour  le  brûler,  afin 
de  tenir  compte,  par  le  poids  des  oxydes  de  plomb  ou 
d'étain  qui  restent,  de  la  quantité  de  1»  matière  orga- 
nique disparue.  Cette  dernière  est  regardée  comme 
proportionnelle  à  la  richesse  de  la  matière  en  expé- 
rience. 

Ces  méthodes,  disons-le,  ne  sont  pas  rigoureuses  ;  la 
première  détermination  est  inexacte,  car  il  peut  y  avoir 
altération  du  produit  coloré  ;  d'ailleurs  on  dissout  avec 
la  matière  colorante  le  sucre,  la  gomine,  les  matière» 
grasses  qui  lui  sont  associées;  la  seconde,  erronée  de 
même,  ne  peut  donner  que  des  indications  approxima- 
tives; car  le  tanin,  les  phosphates,  silicates,  etc., 
et  d'antres  matières  étrangères,  sont  précipités  comme 
les  substances  qu'on  veut  doser  par  les  sels  d'étain  et 
de  plomb.  Nous  ferons  le  même  reproche  à  la  méthode 
qui  consiste  à  traiter  par  un  véhicule  convenable  jus- 
qu'à complet  épuisement  un  poids  égal  de  chacune  des 
matières  à  titrer,  et  à  comparer  les  poids  des  résidus 
desséchés  au  même  point,  à  400°  par  exemple,  dans 
une  étuve  de  Gay-Lussac.  On  commet  ici  l'erreur  de 
regarder  comme  matière  colorante  toutes  les  parties 
soluhles  qui  sont  a»sociées  à  cette  dernière. 

Les  moyens  indirecte  reposent  sur  deux  principes 
différents  : 

a.  On  fait  une  dissolution  de  la  matière  contenue 
dans  un  poids  convenu  de  substance  ;  on  la  décolore 
par  une  liqueur  titrée  de  chlore  on  de  chlorure  de 
chaux.  Connaissant  le  volume  de  chlore  nécessaire  pour 
décolorer  complètement  nne  dissolution  connue  de  la 
matière  colorante  pure,  on  apprécie  la  richesse  de  l'é- 
chantillon soumis  à  l'essai. 

6.  On  incinère  un  poids  déterminé  de  la  substance 
dont  on  veut  apprécier  la  valeur;  on  compare  le  poids 
du  résidu  au  poids  que  donne  la  matière  normale.  On 
suppose  que  les  végétaux  venus  dans  un  même  ter- 
rain, ou  que  les  insoctes  provenant  d'une  source  iden- 
tique doivent  laisser  une  uu^me  quantité  de  cendres. 
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On  objecte  à  ces  doux  procédés,  pour  le  premier 
qu'il  ne  permet  pas  de  déterminer  exactement  la  nature 
des  mélanges  de  doux  matières  colorantes  différentes 
.  de  puissance  variée  ;  et  pour  le  second,  que,  pris  iso- 
lément, s'il  peut  donner  des  indications  utiles,  il  ne 
peut  être  d'un  secours  absolu. 

Procédé»  pratiques.  —  De  tons  les  moyens  employés 
pour  reconnaître  la  valeur  réelle  des  substances  tincto- 
rialoa  ou  les  fraudes  par  lesquelles  elles  ont  été  raodi- 
fites,  celui  qui  fournit  les  plus  utiles  renseignements 
cet,  sans  conteste,  celui  qui,  plaçant  l'industriel  dans 
les  conditions  de  l'emploi  qu'il  veut  faire,  lui  permet  de 
déterminer  de  suite  la  valeur  réelle  de  la  matière 
qu'il  étudie.  Non-seulement  on  peut  juger  de  la  qua- 
lité d'une  garance  donnée  par  la  vue  des  nuances  qu'on 
en  peut  obtenir,  mais  il  est  encore  facile  avec  un  peu 
d'habitude  de  déterminer  sa  valeur  tinctoriale,  en  opé- 
rant avec  des  poids  déterminés  la  teinture  de  surfaces 
convenues  et  comparant  la  vivacité,  la  richesse,  l'éclat 
des  nuances  avec  celles  produites  au  moyen  de  ga- 
rances normales  employées  sous  des  poids  variés.  On 
établit  ainsi  des  types  auxquels  on  rapporte  les  essais. 
Nous  aurons  occasion  de  revenir  sur  ce  sujet  en  parlant 
plus  loin  des  garances  du  commerce- 

§  VIII.  Des  substances  tinctoriales 

tt  <U»  principes  colorablet  ou  coloré»  qu'elle»  contiennent. 

Quel  ordre  suivrons-nous  pour  l'étude  de  ces  diverses 
matières?  Les  rangerons-nous  par  groupes  naturel», 
présentant  do  l'analogie  dans  leur  manière  d'être  soit 
au  point  de  vue  de  leur  composition  chimique,  soit  au 
point  de  vue  de  leur  origine?  Les  classerons- nous  par 
couleurs,  c'est-à-dire  d'après  les  nuances  que  ces  prin- 
cipes fournissent  dans  leur  application  à  l'art  de  la 
teinture  ?  La  première  méthode  conviendrait  mieux 
assurément  dans  des  leçons  de  chimie  pure;  la  se- 
conde nous  semble  préférable  dans  un  article  sur  la 
teinture,  et  c'est  celle  que  nous  adopterons.  Ton  tefoi*, 
nous  devons  dire  que  ce  travail  ne  comporterait  pas, 
sans  des  développements  trop  considérables,  l'étude 
complète  de  chacun  des  principes  colorants  que  nous 
avons  mentionnés.  Il  ne  rentre  pas  dans  le  cadre  quo 
nous  nous  sommes  tracé  de  faire  un  travail  ex  profetto, 
ni  de  rien  répéter  deco  qui  se  trouve  déjà  décrit  dans 
ceDitionnaireau  titre  spécial  des  diverses  matières  tinc- 
toriales antérieurement  traitées.  Nous  croyons  devoir 
nous  borner  à  renvoyer  le  lecteur  aux  articlesOARANCB, 
ikdioo,  etc.,  déjà  publiés.  Nous  n'aurons  a  développer 
qne  les  points  nouveaux  ou  les  faits  qne  l'industrie  a 
cru  pouvoir  enregistrer  depuis  l'époque  à  laquelle  a 
paru  le  deuxième  tirage  du  Dictionnaire  dt»  Art»  et 
Manufacture»  (1855).  On  a  d'ailleurs  fait,  dans  ces  der- 
nières années,  des  conquêtes  importantes,  comme  on 
pourra  le  voir  par  l'exposé  que  nous  allons  présenter. 

Clattification  de  M.  Chevreul. 

La  méthode  que  nous  allons  suivre  à  l'effet  de  classer 
les  couleurs  repose  sur  les  procédés  mis  en  relief  par 
M.  Chevreul  pour  nommer  et  définir  les  couleurs. 
D'après  M.  Chevreul,  toutes  les  couleurs  se  suivent 
dans  un  ordre  circulaire  ronge,  violet,  bleu,  vert, 
jaune-orangé.  Ce  serait  ici  le  lieu  de  placer  une  ana- 
lyse étendue  de  la  construction  hémisphérique  de 
M.  Chevreul  ;  mais  comme  elle  est  présentée  dans  ce 
Dictionnaire,  CONTRASTE  SIMULTANE  DES  COULEUR*, 
nous  nous  bornerons,  en  renvoyant  le  lecteur  à  cet  ar- 
ticle, à  donner  ici  quelques  détails  qui  font  comprendre 
comment  on  a  pu  passer  de  la  construction  hémisphé- 
rique aux  tables  chromatiques  dont  la  pratique  est  la- 
à  saisir. 

Couleur»  pure».  —  On  sait  que  toute  couleur  est 
mple  ou  compotée,  franche  ou  éteinte,  c'est-à-dire  pur» 
t,  comme  on  le  dit  en  peinture  ;  riw  ou  rabattue. 
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comme  on  le  dit  en  teinture.  Comment  M.  Chevreut 
propose- 1- il  de  comparer  et  de  définir  le»  couleurs  et 
leurs  modifications?  On  suppose  un  cercle  :  on  le  par- 
tage en  trois  parties  égales  par  trois  rayons;  à  l'ex- 
trémité de  l'un  quelconque  de  ces  trois  rayons,  on 
écrit  rouge;  à  l'extrémité  dn  rayon  de  droite,  on  écrit 
jaune;  à  l'extrémité  de  celui  de  guuche,  on  écrit  bleu. 
On  partage  de  nouveau  chacun  des  intervalles  ainsi 
formés  par  de  nouveaux  rayons  qui  se  nomment  orangé, 
entre  le  rouge  elle  jaune  ;  vert,  entre  le  jaune  et  le  bleu  ; 
violet,  entre  le  rouge  et  le  bleu.  En  partageant  encore 
en  deux  chacun  des  six  espaces  formés,  on  obtient  le 
rouge-orangé,  l'orangé-jauue,  le  jaune-vert,  le  vert -bleu, 
le  bleu-violet  et  le  violet-rouge.  On  divise  alors  chacun 
des  intervalles  cités  en  six  parties  égales  en  remplissant 
par  exemple  la  première  à  partir  du  rayon  sécant  rougo 
avec  du  rouge,  les  cinq  autres  par  des  mélanges  con- 
venablement composés  de  rouge  et  do  jaune  pour  per- 
mettre le  passage  insensible  et  toujours  par  équidis- 
tanoes  d'nne  couleur  à  sa  voisine  ;  les  cinq  espaces  en 
question  prennent  les  noms  de  premier  rouge,  deuxième 
rouge,  troisième  rouge,  quatrième  rougo,  cinquième 
rouge  ;  ou  continue  de  la  même  manière  pour  toutes 
les  autres  couleurs. 

Le  cercle  primitif  se  trouve  done  remplacé  par  un 
nouveau  cercle  formé  de  soixante-douze  parties  angu- 
laires égales,  ayant  toutes  leur  angle  le  plus  aigu  sur 
le  centre  du  cercle  et  nommées  invariablement.  On 
conçoit  que  toute  couleur  simple  ou  composée,  mais 
pure,  c'est- à  dire  Nins  mélange  de  gris,  se  trouvera  for- 
cément correspondre  à  l'un  quelconque  des  soixante- 
douze  types  primitifs  en  supposant  qu'elle  ne  soit  pas 
comprise  entre  deux  types  consécutifs.  Les  nuances 
sont  d'ailleurs  assez  rapprochées  pour  que  ce  cas  ne  se 
présente  que  rarement.  On  peut,  au  surplus,  faire  l'iu- 
tercallation  par  4/2,  4/3,  4/4,  etc. 

Couleur»  rabattue».  —  Les  couleurs  rabattue»  sont,  de 
même,  définies  an  moyen  de  types  ou  de  normes  qui 
s'établissent  avec  la  plus  grande  facilité.  A  cet  effet,  on 
suppose  placé  sur  chacune  des  couleurs  préparées  dans 
le  premier  cercle  un  quart  de  cercle  perpendiculaire  au 
plan  du  premier.  Supposons-le  divisé  par  des  rayons 
équidistant»  endix  parties  égales  ;  on  obtient  dix  espaces 
qu'on  remplit  du  ton  qui  leur  correspond  modifié  pour 
le  premier  par  -yL  de  noir,  pour  le  second  par  A  de 
noir,  pour  le  troisième  par  de  noir  et  ainsi  do  suite 
jusqu'au  dernier,  ou  J-2  de  noir  qui  donne  le  noir  pur. 

Pour  l'exécution  pratique  de  1*  construction  chroma- 
tique hémisphérique,  on  la  réduit  à  dix  cercles  chro- 
matiques. Le  premier  comprend  les  couleurs  pures, 
le  deuxième  cercle  contient  les  gammes  rabattues 
par  JL  de  noir  ;  le  troisième,  celles  rabattues,  porte  JL  de 
noir,  etc. 

Couleur»  dégradée».  —  Toutes  les  couleurs  pures  ne 
sont  pas  également  intenses,  la  puissance  de  la  colora- 
tion peut  être  atténuée  par  du  blanc.  M."  Chevreul 
indique  la  hauteur  de  la  couleur  par  la  distance  de 
cette  couleur  an  centre  du  cercle  et  voici  comment  : 
on  a  marqué  sur  l'un  quelconque  des  rayons  qui  sépa- 
rent les  soixante-douze  nuances  vingt  et  un  points  éga- 
lement espacés,  et  par  ces  vingt  et  un  points  on  fait 
passer  vingt  et  une  circonférences,  qui  divisent  on 
vingt-deux  espaces  toutes  les  bandes  angulaires  cor- 
respondantes aux  soixante-douze  nunnees.  Pour  rem- 
plir chacune  do  ces  divisions,  on  suppose  toutes  les 
nuances  dégradées  de  telle  façon  que  le  centre  étant 
blanc,  le  premier  espace  est  légèrement  teinté,  le 
deuxième  un  peu  plus,  le  troisième  encore  davantage, 
jusqu'au  vingtième  qui  est  près  du  noir.  Toutes  ces 
couleurs  sont  encore  équidistantes  au  point  de  vue  de 
l'effet  qu'elles  produisent  sur  l'œil.  La  première  divi- 
sion est  marquée  0,  c'est  le  blanc  ;  la  dernière  est  lo 


* 

Digitized  by  Google 


576 


TEINTURE. 


noir,  elle  est  marquée  21 .  L'ensemble  de  cette  dégra- 
dation 8e  nomme  gamme;  il  y  en  aurait  donc  soixante- 
douze  dans  le  cercle  complet.  Les  parties  de  cette 
gamme  se  nomment  ton**;  le  ton  compris  entre  la  pre- 
mière et  la  seconde  circonférence  se  nomme  le  premier 
ton  ;  celui  composé  entre  la  seconde  et  la  troisième 
circonférence  se  nomme  deuxième  ton,  et  ainsi  de  suite. 

On  voit  que  cette  méthode  se  rapproche  beaucoup  de 
celle  en  usage  en  géométrie  pour  déterminer  la  posi- 
tion d'un  point  dans  l'espaco,  lorsqu'on  la  rapporte  à 
un  système  de  trois  axes  perpendiculaire»  entre  eux. 

On  peut  commencer  indifféremment  l'étude  des  cou- 
leurs par  l'une  ou  l'autre  nuance  simple.  Nous  présen- 
terons d'abord  les  caractères  des  matière»  tinctoriales 
propre»  à  fournir  le  rouge ,  en  passant  aux  matières 
bleues,  puis  aux  roatièros  colorantes  jaunes.  Nous  les 
grouperons  sans  avoir  égard  à  leur  origine  animale  ou 
végétale,  comme  aussi  sans  nous  astreindre  à  d'autre 
ordre  que  leur  nuance,  qu'elles  se  développent  soit  par 
de»  transformations  de  laboratoire ,  soit  simplement 
par  le  traitement  du  bois,  de  l'écorce,  des  racines  ou 
des  fleurs  des  végétaux  employés  dan»  le»  bain»  de 
teinture. 

•Il  semble  admis  en  principe  aujourd'hui  quelei  noms 
des  matières  pure»  qui  donnent  leur  valeur  aux  subs- 
tances tinctoriales  doivent  dériver  du  nom  de  la  »ub»- 
tance  elle-même  qu'on  termine  en  «ne,  lorsque  le  prin- 
cipe est  colorable  (orcttif)  et  en  ttm  lorsque  la  matière 
est  colorée  (orceïn*).  Nou»  adopterons  cette  nomencla- 
ture :  si  leur  caractère  est  acide  on  termine  leur  nom 
par  iqve  (acide  carthamique,  acide  fuctoique).  Pour  éta- 
blir l'uniformité  dan»  le  langage,  nou»  ne  ferons  que 
de  rares  exceptions  en  faveur  de»  principes  par  trop 

sous  de  nouveaux  - 


4 .  Cochemiixe  (carmtïne). 

On  peut  recourir  4  l'article  cochmuixi  de  ce  Dic- 
tionnaire pour  apprendre  à  connaître  le»  diverse»  va- 
riété» de  cochenille  que  le  commerce  présente.  Leur 
usage  et  la  récolte  de  cette  substance  tinctoriale  sont 
aussi  buffisnmment  expliqués  pour  que  nous  n'y  reve- 
nions pas.  Nous  ferons  la  mfimo  observation  en  ce  qui 
regarde  le  kermès  ;  nou»  n'aurons  plus  qu'à  décrire  ici 
les  caractères  chimique»  de  la  matière  colorante  qui  se 
trouve  dans  ces  diverses  substances  tinctoriales,  ma- 
tière que  MM.  Pelletier  et  Caventou  nommaient  car- 
mine  et  à  laquelle  elles  doivent  leur  emploi  dan»  les 
arts.  Nou»  la  nommerons  carméine. 

Carminé.  —  Lorsqu'aprè»  avoir  fait  macérer  la  coche- 
nille dans  l'éther,  pour  la  priver  de  quelque»  matières 
grasses  qui  l'accompagnent,  on  la  traite  par  l'alcool  à 
diverses  reprises,  il  se  dépose  par  refroidissement  une 
matière  grasse  d'une  très-belle  couleur  rouge.  A  ce 
dépôt  se  réunissent  des  cristaux  qui  be  forment  sous 
l'influence  d'une  évaporation  plus  prolongée.  Préparée 
de  cette  manière  la  carméine  renferme  encore  un  peu  de 
matière  grasse  ;  pour  l'en  dépouiller  complètement  on 
la  fait  redissoudre  dans  do  l'alcool  à  40  degrés ,  puis 
on  y  ajoute  un  même  volume  d'étber  {  le  mélange  se 
trouble  d'abord,  s'éclaircit  ensuite,  et  la  carméine  pure 
nu  bout  de  quelques  jour»  tous  forme  d  une 


poudre  rouge  qui  tapisse  le»  parois  du  vaçe. 

La  carméine  e»t  uno  poudre  fu»ible  à  40°.  Trè»-so- 
luble  dans  l'eau,  insoluble  dans  l'éther,  elle  ne  se  dis- 
sont bien  qne  dans  l'alcool  étendu.  Le  tanin,  l'albu- 
mine et  la  gélatine  ne  troublent  pas  sa  dissolution.  Si 
les  acides  qui  coagulent  l'albumine  semblent  la  préci- 
piter, cette  réaction  est  due  à  la  présence  des  matières 
animales  dont  elle  n'a  pas  été  complètement  dépouillée. 

La  plupart  des  acides  fopt  virer  sa  couleur  au  rouge 
vif,  au  rouge  jaunâtre,  puis  au  jaune,  sans  que  la  car- 
méine soit  altérée,  e'ils  ne  font  pas  concentrés.  L'acide 
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borique  ne  fait  que  la  rougir,  eu  se  comportant  comme 
une  base  de  peu  d'énergie. 

La  potasse,  la  soude  et  l'ammoniaque  la  virent  an 
violet-cramoisi,  tans  l'altérer,  au  moin»  à  l'abri  du  coo-  • 
tact  de  l'air  et  sans  le  secours  de  la  chaleur. 

La  baryte  et  la  strontiane  ne  la  précipitent  pu;  1s 
chaux  forme  une  laque  violette.  L'alumine  en  gelée 
précipite  toute  la  carméine  de  l'eau  qui  la  contient.  A 
froid,  sa  combinaison  est  d'un  très-beau  rouge,  mais  à 
chaud  elle  devient  cramoisie,  puis  violette.  La  présence 
des  alcalis  maintient  la  couleur  éclatante ,  tandis  qos 
quelques  gouttes  d'acide  font  virer  au  violet.  Le  proto- 
chlorure  d'étain  agit  sur  la  carméine  comme  une  base,  le 
bichlorure  comme  un  acide.  Le»  sels  neutres  d'ammo- 
niaque, de  potasse,  de  soude  font  virer  au  violet  ;  les 
sursels  de  ces  bases  conduisent  à  l'écarlate,  sans  qu'il 
y  ait  de  précipité  dans  aucun  cas.  Les  sels  de  baryte,  de 
strontiane,  de  chaux  la  font  passer  au  violet  ;  le  sulfate 
de  chaux  seul  précipite  la  carméine.  Le  nitrate  de  mer 
cure  la  précipite  eu  écarlate.  Le  nitrate  d'argent  parai: 
être  sans  action  sur  elle. 

Le  chlore  «fait  jaunir  la  carméine;  l'iode  la  décom- 
pose pareillement.  Il  en  est  de  même  de  l'acide  inlfa- 
rique  concentré  qui  la  transforme  en  une  matière 
noire.  L'acide  chlorhydrique  1»  modifie  ;  et  sous 
l'influence  de  cet  acide ,  il  se  forme  une  sorte  de 
résine  jaune  ,  amère  ;  sous  l'action  de  l'acide  nitri- 
que, la  carméine  se  transforme  en  une  matière  cris- 
tallisée dont  la  composition  n'est  pas  encore  détermi- 
née. A  chaud,  sous  l'influence  simultanée  de  l'oxygène 
et  des  alcalis,  sa  décomposition  est  prompte,  la  coaltar 
passe  du  violet  au  rouge  et  du  rouge  au  jaune. 

M.  Preîsser  a  démontré  que  la  carméine  résulte  de 
l'altération  d'un  composé  particulier  non  coloré.  Pour 
l'obtenir,  on  épuise  de  la  bonne  cochenille  par  l'éther, 
puis  on  en  fait  une  forte  décoction  dans  l'eau  qu'on 
traite  par  l'oxyde  de  plomb  hydraté  qui  forme  avec  I» 
matière  colorante  un  précipité  volumineux.  Ce  dépôt 
est  traité  par  l'hydrogène  sulfuré,  et  la  liqueur  limpide 
laisse  déposer  en  refroidissement  de»  cristaux  incolores 
qui  deviennent  entièrement  blancs  par  des  lavages  à 
l'éther  et  des  pressions  entre  des  doubles  de  papier 
joseph.  C'est  ce  corps  qui  prendra  le  nom  de  catmmt. 

Le  principe  incolore  duquel  dérive  la  carméine  est 
d'une  odeur  désagréable.  Soluble  dans  l'eau  et  l'alcool, 
peu  «olnble  dans  l'éther,  il  se  colore  lentement  au  con- 
tact do  l'air  ;  sa  dissolution  devient  d'un  jaune  ronpe 
sur  les  bord»  par  l'ébnllition  ;  elle  se  colore  et  dépo*« 
par  la  concentration  de  magnifiques  flocons  ducamiiule 
plus  pur.  Lorsqu'on  la  fait  bouillir  avec  du  bichromate 
de  potasse,  il  se  forme  une  liqueur  rouge  qui  ne  tarde 
pas  n  laisser  un  résidu  formé  de  carminé  et  d'oxyde  de 
chrome. 

Le  principe  incolore  rougit  par  l'action  des  acides, 
surtout  par  l'action  de  l'acide  nitrique;  il  y  a  dissolu- 
tion ;  les  alcalis  le  colorent  de  suite  en  rouge-violet. 
L'acétate  de  plomb  donne  un  précipité  blanc  qui  de- 
vient d'un  bleu  foncé  par  suite  de  son  exposition  à  l'air. 

L'action  de  la  chaleur  altère  la  carminé  sons  quelque 
état  qu'on  la  considère  ;  elle  te  décompose  sans  se  vo- 
latiliser. Les  produit»  de  son  altération  sont  ammonia- 
caux. 

La  cochenille  est  employée  dans  les  art*  à  l'étst 
brut;  on  n'en  fait  pas  d'autres  préparations  que  celles 
dn  carmin  qu'on  confectionne  pour  les  besoins  de  quel- 
ques industries. 

Lorsqu'on  fait  des  teintures  communes,  on  remplace, 
comme  on  le  sait,  la  cochenille  par  le  kermès  oo  ls 
lake-lake,  ou  bien  encore  la  Iake-dyo. 

2.  Kermès  (carméine). 

Le  kermès  est  le  corps  desséché  de  quelque»  espèce* 
de  coco»*;  le»  plu»  estimés  sont  le  ceccu*  quem*,  1* 
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cocrus  poloninu  cl  le  coccus  ura  ursi.  Le  bon  kcrmè* 
est  ronge  fonce,  plein,  d'une  odeur  agréable,  î^a  matière 
colorante  a  les  propriétés  de  colle  do  la  cochenille.  Son 
mage  a  beaucoup  diminué  dcpuisladécouvertederAnié» 
rique,  c'est-à-dire  depuis  l'introduction  du  coccu*  encti. 

Avec  le  ^d  d'ctaiti  par  le  procédé  employé  pour  la 
cochenille,  on  obtient  un  écnrbit"  presque  »ius!-j  beau 
que  celui  que  donne  la  cochenille  elle-même. 

3.  Lake-LARE  {carmrine). 

Ia  lale-lake  on  lake  de  résine  lake  résille  du  lavage 
de  la  résine  pulvérisée  par  de  l'eau  bouillante  b'-gère- 
ment  alcalinité  par  de  la  soude.  On  précipite  par 
l'alun,  de  l'alumine,  la  r-sine  ot  la  matière  colorante. 
L'alumine  forme  ut:  sixième  du  poi  is  total  de  la  ma- 
tière ;  ia  résine  forme  un  lier*  du  produit. 

b.  Lake-DYE  {carmrine). 

La  lnke.dyc  est  une  réfini;  analogue  à  la  précé- 
dente, mats  la  mature  colorante  n'y  <  * t  pas  complè- 
tement insoluble  dans  l'eau  :  on  la  "met  en  liberté  par 
un  traitement  arid"  •  on  emploie  les  mordants  d'étant 
pour  f.iire  adhérer  le  principe  dissous  qui  n'est  qne  de 
la  carméïne.  La  lake  dye  est  assez  employée  ;  les  pro- 
grès de  la  teinture  en  répandront  l'usant;  ;  c'est  j>our 
cette  rai  «on  que  nous  l'avons  indiquée. 

5.  SaMAPRA  INDICA  (sainaderinf). 

C'est  au  même  titre  que  nous  mentionnons  ici  l'exis- 
tence d'un  principe  amer  dans  I'éeorce  et  les  fruits  du 
samadra  indica,  arbre  qui  vient  dans  l'Ile  de  .lava;  ce 
principe  amer  est  accompagné  d'une  huile  et  d'une  ré- 
silie: il  a  reçu  le  nom  de  sanmdérine.  On  pourra  peut- 
être  utiliser  un  jour  ses  «iérivé»,  si  l'on  parvient  à  leur 
donner  une  certaine  solidité. 

Samadrrine.  —  Pour  obtenir  le  principe  amer  du  sa- 
m.vlra  indica,  on  traite  la  substance  par  l'eau,  on 
évapore  jusqu'à  cxnsistance  sirupeuse,  et  l'on  reprend 
par  de  petites  quantités  d'alcool  qui  laissent  la  sama- 
dérine  insoluble;  en  dissolvant  .de  nouveau  dans  l'eau 
et  décolorant  par  le  noir  animal,  on  obtient  la  matière 
a  l'état  de  pureté.  La  Kamudérine  est  neutre,  blanche, 
•  sons  forme  «le  feuilles  cristallines,  niais  elle  donne  avec 
l'acide  sulfuriquc  une  coloration  ronge  violet  qu'il  se- 
rait intéressant  de  rendre  persistante.  Kl  le  n'est  pas 
volatil**. 

G.  il  raine  DE  Gît  km  IL  {  lithospermine). 

Nous  transcrivons  ici  les  résultats  des  recherches  de 
MM.  Ludwig  et  Kromaycr  sur  une  matière  coloranto 
rouge  d'une  nature  résineuse,  sans  usage  jusqu'au- 
jourd'hui, mais  qui  peut  êrre  utilisée  puisque  l'ecoree 
du  gr  cm  il  [  lnhotpermum  arrciise  )  forme  un  peu  plus 
du  cinquième  du  poids  total  de  la  racine.  Cette  macère 
c*t  peut-ètro  destinée,  sons  peu  de  temps,  à  prendre 
rang  parmi  les  substance»  tinctoriales. 

Lorsqu'on  traite  par  l'alcool  à  <S0  degrés  additionné 
<l'un  peu  d'acide  an  tique  l'écorcc  de  la  racine  du 
Lthospennum  nrvense,  on  obtient,  en  séparant  l'alcool 
par  distillation,  un  résidu  aqueux  duquel  se  sépare  une 
résine  noirâtre.  On  sépare  ccitc  résine  par  le  filtre 
pour  l'agiter  avec  l'éther:  au  bout  de  quelque  temps 
le  liquide  qui  surnage  se  colore  en  gris  bleu;  eu  éva- 
porant, on  remarque  une  coloration  passagère  qui  con- 
duit ii  une  résine  noire. 

Lithnrptrmèhu'.  —  La  dissolution  alcoolique  de  cette 
dernière  devient  d'un  beau  bleu  par  l'addition  d'un 
alcali;  nous  l'appellerons  lillin.ipmnrine.  L'acide  sulfu- 
rique  concentré  la  dissout  et  la  colore  en  rouge  ;  un»  ' 
addition  d'eau  provoque  un  dépôt  de  résine  avec  colo- 
ration verte.  L'acide  nitrique  la  détruit  complètement, 
le  carbonate  <:e  soude  la  dissout  très-peu  ;  la  dissolu, 
tio  i  lie  colore  en  bleu.  Kn  ajoutant  un  peu  d'aride 
.-uil'iirique,  le  mélange  devient  d'un  beau  rouge ,  du 
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sans  doute  a  la  matière  floconneuse  qui  se  sépare  et 
qui  se  dissout  dans  l'alcool  et  dans  l'éther.  En  compa- 
rant cette  matière  à  l'anchuscino  que  MM.  Holey  et 
Widler  ont  trouvée  dans  VaH.anna  tincloria,  MM.  Lud- 
wig et  Kroninycr  ont  vu  que  ces  deux  principes  se 
comportent  de  la  même  manière  avec  l'eau,  l'alcool  et 
l'éther,  mais  la  lithn>peniiéine  se  dissout  dans  l'éther 
avec  crdoration  bleue,  tandis  que  rnnehuséino  6e  dis- 
sout avec  une  coloration  rouge. 

D'après  M.  Ko|p,  lu  lithospennéinc  semble  n'Otro 
autre  chose  qu'une  huile  éthéré<»  résiuifiéc." 

7.    GARANTE  ''ilizarine,   purpurine,  ranthine). 

La  garance  est  sans  contredit  l'une  des  matières  co- 
lorantes les  plus  précieuses  que  l'on  connaisse,  tant  a. 
r-uu-e  de  sa  solidité  que  par  suite  do  la  grande  variété 
des  nuances  qirellc  peut  produire  avec  le*  diverses  pré  • 
parations  auxquelles  on  soumet  les  matières  textiles. 
("e>t  la  racine  d'une  plante  de  la  famille  des  rubiacées 
[Itubia  tinrlorum). 

Carartrre  de*  racine*  de  garance. —  On  trouvera  dans 
ce  Dictionnaire,  a  l'article  garance,  tous  les  détails  les 
plus  précis  sur  les  variétés,  la  culture,  la  préparation 
«les  garances  employées  dans  les  art*:  la  composition 
sous  le  rapport  chimique,  les  diverses  préparations 
qu'or,  a  proposées  pour  concentrer  sous  le  plus  petit 
volume  possible  le  principe  utile  de  ces  racines  sont 
expo-ces  également  avec  méthode.  Nous  n'aurousdonc 
pas  ii  les  reproduire  ;  nous  les  compléterons  par  l'indi- 
cation sommaire  des  principaux  composés  que  les  chi- 
mistes, qui  se  sont  occupés  de  l'examen  des  garances 
ont  extraits  de  cette  inatièro  tinctoriale,  Vulizarine.  la 
purpurine  et  la  xauthine.  Ijx  xantbine  n'a  pas  reçu 
d'application.  Les  couleurs  qui  proviennent  do  la  pur- 
purine ne  semblent  pa*  avoir  toute  la  solidité  dési- 
rable ;  l'alizarinc  seule  est  donc  la  véritable  richesse  do 
la  racine  des  rubiacées.  C'est  sur  elle  qu'ont  porté  tous 
les  efforts  de»  fabricants  pour  l'isoler  et  la  concentrer; 
c'est  sa  présence  qui  doit  fîxor  la  valeur  récllo  du 
produit. 

Aiizarine.—  L'alizarine  se  présento  h  l'étntde  pureto 
sous  forme  de  petites  aiguilles  d'un  rouge  orangé,  ino- 
dore, iusipi«le,  pou  solnblo  dans  l'eau  pure  à  froid,  plus 
solnble  à  chaud.  Im  dissolution,  rosée  d'abord,  passe 
bientôt  an  rouge  brunâtre.  Le*  dissolution*  acides  11  en 
dissolvent  pas  ;  on  fait  usage  dans  la  pratique  de  craie 
pour  faciliter  la  dissolution;  l'alcool  et  l'éther  les  dis- 
solvent en  se  colorant  en  rouge  et  en  jaune. 

L'alizarine  donne  des  dissolution*  couleur  pensée  par 
sa  combinaison  avec  les  alcalis  solubles,  soude,  po- 
tasse, ammoniaque;  ce- dissolutions  précipitent  en  bleu 
par  les  eaux  de  chaux,  de  baryte,  de  strontiane.  L'ncide 
sulfuriquo  concentré  la  «lissout  complètement  ;  la  solu- 
tion rouge  brun  précipite  abondamment  par  l'eau  l'a- 
lizarine sous  forme  de  floconsjaunâtres,  sans  altération 
dans  leur  composition.  La  chaleur  la  fait  fon  Ire  et 
sublimer.  Peu  solnble  dans  une  dissolution  d'alun, elle 
se  distingue  do  la  purpurine  qui  s'y  dissout  parfai- 
tement. 

La  méthode  la  plus  convenable  pour  obtenir  l'aliza- 
rine est  celle  «le  MM.  Kobiquet  et  Colin.  La  garance 
est  traitée  par  les  i'i  de  son  poids  d'acide  snlfurique 
concentré;  on  ajoute  l'acide  par  petites  proportions,  en 
remuant,  pour  éviter  une  trop  forte  élévation  «le  tem- 
pérature. On  lais>e  le  tout  au  repos  pendant  quelques 
jours  ;  pendant  ce  traitement  les  matières  étrangères  a 
l'aliznnno  sont  rharbonnees  et  l'alizarine  dissoute.  On 
-épare  par  des  lavages  le  charbon  snlfurique  qui  retient 
en  mélange  l'alizarine  déposée  par  sa  séparation  do 
l'aci«le  au  moment  i  it  l'on  a  versé  l'eau  sur  le  mélange. 
Le  résidu,  lavé  légèrement  avec  de  1  alcool  froid  pour 
séparer  quelques  matières  grasses,  est  épui  .é  par  l'al- 
cool chaud  qui  dissout  l'alizarine. 
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Purpurine.  —  Ln  purpurine  ressemble  pur  son  aspect  à 
l'alizarine  ;  sa  couleur  eht  seulement  plus  foncée,  elle 
tire  un  peu  plus  sur  le  rouge.  L'élher  on  «lis  ont  a, 
peine;  la  solution  évaporée  dans  le  vide  laisse  «le*  crin- 
taux  les  uns  pouceuu  clair,  les  autres  pouceau  fonce. 
Elle  se  dissout  dans  l'eau  plus  facilement  que  l'aliza- 
rine.  L'ammoniaque,  la  potasse,  la  soude  donnent  avec 
co  principe  des  composés  de  couleur  gro-eiile,  qui  sont 
précipités  en  rougo  par  les  eaux  de  baryte,  do  stron- 
tione  et  de  cliaux. 

I-a  dissolution  Je  la  purpurine  dans  l'acide  snlfu- 
riquo  est  d'un  rouge  plus  vif  que  celle  de  l'iilizarine  ; 
l'eau  la  précipite  sous  forme  de  flocons  d'un  jaunâtre 
foncé. 

L'alun  dissont  la  purpurine  en  donnant  une  liqueur 
rose  d'une  très-belle  nuance.  La  purpurine  cet  très- 
fusible,  et  donne,  par  le.  refroidissement,  une  masse  h 
cristaux  radiés  ;  elle  se  volatilise,  et  les  cristaux  qui  se 
condensent  sont  plus  foncés  que  ceux  d'alizarinc  subli  • 
méo.  Traitée  par  l'ammoniaque,  ln  purpurine  distill.  e 
donne  une  dissolution  d'un  rouge  violacé  très-vif. 

Tour  obtenir  la  purpurine,  on  lave  la  garance  h 
grande  eau,  et  on  la  traite  ensuite  par  une  dissolution 
d'alun  dans  l'eau  distillée.  Cette  dissolution,  qui  for- 
merait avec  la  carbonate  de  soude  ou  l'ammoniaque  une 
laque  rose,  précipite  par  l'acide  sulfuriquc  de  la  purpu- 
rine qu'on  purifie  soit  par  sublimation,  soit  par  des 
cristallisations  répétées  dans  l'alcool. 

La  purpurine  donne  des  couleurs  plus  rosées  que 
celles  extraites  de  l'alizarine,  mais  elles  sont  moins 
solides. 

Xanthine.  —  M.  Knhlmnnn  a  donné  le  nom  de  xan- 
thinc  à  la  matière  colorante  jaune  do  la  gurance  ;  elle 
se  présente  sons  forme  d'extrait  de  couleur  orangée 
foncée,  très-foluble  dans  l'alcool  et  dans  l'eau  ;  elle  ne 
bo  dissout  que  faiblement  dans  l'éihcr;  les  acides  la 
font  virer  au  jaune  citron,  les  alcalis  a  l'orangé  rou- 
geâtre. 

L'acide  sulfuriquo  précipite  de  sa  dissolution  une 
poudre  verte  qui  ne  se  dis.-out  pas  d;ins  l'eau.  C'est 
elle  qui  communique  à  la  garance  son  odeur  particu- 
lière; elle  possède  un©  saveur  légèrement  sucré©  avec 
un  arrière-goût  amer.  Si  les  sels  métalliques  ne  la  pré- 
cipitent pas  de  ses  dissolutions,  elle  donne,  avec  cer- 
tain» oxydes  métalliques,  des  laques  rouges  ou  roses 
très-brillantes. 

Ponr  préparer  la  xanthine,  on  évapore  a  siccité 
l'extrait  alcooliquo  de  la  garance,  puis  on  le  fuit  di- 
gérer avec  l'eau  froide  qui  no  disumt  que  la  xanthine  ; 
elle  entraîne  une  matièro  étrangère  qu'on  précipite  avec 
l'a?étata  de  plomb.  On  filtre,  et  dans  le  liquide  clairon 
ajoute  do  l'eau  de  baryte  en  léger  excès  ;  on  obtient 
un  dépôt  formé  d'oxyde  do  plomb  et  de  xanthine.  Ce 
dép<*>t  est  lavé  pnr  do  l'eau  chargée  de  baryte;  on 
ajoute  de  l'acido  sulfuriquo  qui  transforme  l'oxyde  do 
plomb  en  sulfate  de  plomb;  on  snturu  exactement  par 
de  la  baryte  l'excès  d'acide  sulfuriquo,  il  se  dépose  du 
sulfate  de  baryte,  et  ce  mélange  solide  est  traité  par 
l'alcool  après  évaporation  h  siccité;  l'alcool  ne  dissout 
que  la  xanthine  qui  se  dépose-  par  refroidissement  et 
concentration. 

Il  est  évident  que  ces  trois  matières  sont  les  prin- 
cipes utiles  des  bains  de  garance,  et  qui  fournissent  la 
couleur  aux  fibres  textiles.  On  a  donc  cherché,  par  des 
moyens  variés  et  même  fort  détournés,  des  méthodes 
propres  à  les  concentrer  p^ur  remplacer  la  garance 
elle-même  pnrdo»  substances  tinctoriales  dérivées  de  la 
garance,  offrant  au  consommateur  sous  un  petit  vo- 
lume ces  éléments  en  quelque  sort©  condensés,  mais 
dans  tous  les  cas  dépouillés  de  la  majeur©  partio  des 
éléments  étrangers.  On  sait,  d'après  l'article  garance, 
que  1©  commerce  a  fini  par  accepter  lacolorine,  la  ga- 
rancine  et  le  garnneeux,  qu'on  préparo  actuellement 


pour  les  besoins  de  la  teinture  sur  une  grande  écleilè. 
On  commence  à  faire  pénétrer  dans  les  ateliers  de* 
produits  qu'on  peut  regarder  comme  do  ralizari&e 
presque  pure.  On  a  fait  de  nombreux  essais.  Quelque»- 
uns  >»ont  à  la  veille  de  recevoir  une  solution  pratique 
consacrée  pur  l'expérience.  Les  diverses  méthodes 
d'extraction  reposent  sur  les  diverses  propriétés  ù;  ï'i- 
lizarine  que  nous  venons  de  mentionner.  Comme  on  le 
rappelle  dans  le  Itrjiertnire  de  chimie  (t.  l,  p.  4  î,  fi-jr- 
resuili).  Kilos  sont  variées. 

1  onr  extraire  la  matière  colorant©  des  racine*  de 
garance,  on  a  tour  n  tour  utilis>-  son  peu  de  soluKI  ù> 
dans  l'eau  fruidi.',  sa  presque  insolubilité  dan*  de»  li- 
queurs acides,  et  sa  solubilité  dans  l'alcool,  l\-rr,t  'le 
bois,  le  sulfure  de  carbone,  le*  huiles  grasses  le»  al- 
calis caustiques  ou  carbonates,  et  la  solution  a.ji.-";*e 
et  bouillante  d'alun.  La  racine  de  garance,  frai'  1  et 
n'ayant  point  encore  subi  cette  espèce  de  fermenta  ti  ■•■a 
mal  connue  par  laquelle  sa  force  colorante  se  éW- 

|  loppo  avec  le  temps  jusqu'à  un  certain  maximum,  » 
partir  duquel  elle  diminue  de  nouveau,  contiwh:;it, 

1  d'après  les  reclierches  de  M.M.  Schunok  et  RoeblHcr, 
une  sub-tauce  particulière  qui,  n'étant  pas  parcllc-niéme 
iino  matière  colorante,  formerait  à  l'ébiillitiori  ovee  }c« 
acide*  étendus  par  dédoublement  de  l'al  /arina  et  mie 
matière  sucrée  particulière.  De  ce  fait  on  peot  tirer  la 
conséquence  que  la  préparation  rationnelle  de  l'allc- 
rinc  ou  des  extraits  ulizariques  ne  doit  point  porter  -ur 
la  garance  en  nature  ou  sur  la  garance  lavée  {Heur- de 
garance  i,  mais  sur  la  garance  préalablement  sos-mise 
h  l'ébullition  avec  une  liqueur  ucide,  c'est-à-dire  sur 
la  garaheine  ou  le  carmin  de  garance.  Cette  conclusion 
est  confirmée  par  les  observations  anciennes  de  M.  LV 
caisne,  et  par  celles  plus  récentes  de  MM.  Gcrber  et 
Dol  1  fus. 

Âzale.  —  Pour  préparer  leur  extrait  purifié,  qu'ils 
nommèrent  azalt,  MM.  Gerhcr  et  Dollfus  épuisent  1* 
fleur  de  garance  par  de  l'esprit  de  bois  bouillant,  con- 
centrent les  liqueurs  ainsi  obtenues  et  y  ajoutent  ea- 
suitc  une  certaine  quantité  d'eau  pour  en  précipiter 
la  matière  colorante.  Ils  obtiennent  généraient  tet 
6,75  p.  100  d'extrait  brut  d'une  couleur  jaune  bru- 
nâtre. En  traitant  ensuite  la  fleur  de  garance  déjii  bien 
épuisée  par  l'esprit  do  bois  seul  au  moyen  d'une  non- 
voile  addition  do  ce  liquide,  rendu  légèrement  acide 
par  I  p.  100  d'acide  sulfuriquo,  ils  produisent  déni- 
velle» liqueurs  colorées,  fournissant  presque  autant 
d'extrait  que  le  premier  traitement.  Le  résidu  ligneux 
ne  contenait  alors  plus  de  traces  de  matière  colurant*. 

AUxarint  commerciale.  —  D'après  MM.  Verdeil  et 
Michel,  l'alizarine  presque  pure  est  préparée  par  la 
méthode  suivante  : 

On  fait  ramollir  les  racines  de  garance  dans  une  eau 
légèrement  acidulée  par  l'acide  sulfuriquo;  on  écrase 
entre  des  cylindres  la  pulpe  acidifiée  pour  él : miner 
une  certaine  quantité  de  liquide  ;  on  termine  par  l'ac- 
tion d'une  forte  presse  hydraulique.  Les  racine*  ainsi 
préparées  sont  ensuite  macérées  pendant  quarante-limt 
heures  dans  une  solution  faible  de  carbonate  de  soude 
ou  de  potasse  marquant  î  k  4°  Haumé. 

On  sépare  par  l'expression  le  liquide  alcalin  chargé 
d©  matière  colorante  et  on  renouvelle  la  macération, 
mais  en  employant  pour  cette  seconde  opération  une 
liqueur  alcaline  moitié  plus  faible.  On  précipite  la  ma- 
tière colorante  encore  impure  do  ces  liqueurs  alcaline» 
en  les  sursaturant  par  un  acide. 

Le  précipité  recueilli  sur  un  filtre,  lavé  avec  un  peu 
d'eau,  exprimé  et  desséché,  e<t  ensuite  épuisé  par  de 
l'esprit  do  bois  ou  de  l'alcool  bouillant.  Les  solution» 
alcooliques  clarifiées  sont  enfiu  concentré©»  dans  tm 
nlambic  pour  retrouver  l'alcool  ou  l'esprit  de  bois  et 
l'extrait  purifié  reste  comme  résidu  dans  l'appareil 
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distillatoirc.  Cet  extrait  peut  servir  «oit  pour  la  teinture, 
•oit  pour  I" impression.  Généralement  de  pareils  extraits 
renferment  encore  une  certaino  quantité  do  matières 
résineuses  qui  nuisent  soit  à  la  pureté,  soit  à  1;»  viva- 
cité «les  teinte».  Ces  matière»  résineuses  étant  moins 
solubles  dans  des  solution»  charg.es  de  sel»  que  dan* 
l'eau  pure,  on  pourrait  trouver  dans  rette  circonstance 
l'explication  de  l'effet  avantageux  que  M.  (ïai«y  a  dit 
récemment  avoir  obtenu  par  l'addition  de  sel  tmirin  nu 
bain  de  teinture,  lorsqu'on  te  int  des  toiles  préparée*  en 
garance,  guruncino  et  ntizurine. 

l'our  séparer  le»  matières  résineuses  de  l'aliznrino, 
on  peut  utiliser  le*  observations  intéressantes  de 
M  M  Plesiy  et  Scliutzonbersrer  sur  la  solubilité  de  l'a- 
lizarine dans  l'eau  surchauffée  sous  do  forte»  pressions. 
Ce»  chimiste*  ont  constaté  que  «le  l'eau,  dont  la  tem 
j\ rature  est  à  250  degré.*,  dissout  3.10  p.  100  do  son 
|H)ids  d'alizanne,  tandis  qu'à  la  température  de  10  de- 
grés* elle  n'en  dissout  que  0,031  p.  100. 

On  pourrait  encore,  d'aprè»  les  observation»  do 
M.  Arnnudon,  faire  usage  de  la  glycérine  pour  dis- 
soudre l'alizarine. 

Alizarine  lublitnëe.  —  M.  Kopp  a  purifié  cette  ma- 
tière en  sublimant  l'alizarimi  après  avoir  chauffé  gra- 
duellement et  avec  beaucoup  de  précaution  un  extrait 
tics  concentré.  \a  sublimation  de  l'alizarine,  indiquée 
l>..r  .MM.  Kohiquet  et  Colin,  est  «ne  opérutiotr  très- 
cjiinue  et  pratiquée  par  tous  les  chimistes  et  indus- 
triels qui  se  sont  occupés  de  recherches  sur  la  matière 
colorante  de  la  garance.  Mais  on  sait  qu'elle  ne  réussit 
bien  que  sur  de  petites  quantités  de  matières,  et  qu'elle 
exige  des  substance*  déjà  purifiée*.  En  outre,  l'opé- 
ration entraîne  toujours  la  perte  d'une  quantité  notable 
d'alizarino.  D'a'Keurs,  comme  la  vapeur  de  l'alizarine 
est  trè»-pe>ante,  elle  ne  s'élève  que  difficilement,  et 
lorsqu'on  est  obligé  «le  la  chasser  à  une  certaine  hau- 
teur, ce  qui  est  le  cas  lorsque  l'alizarine  est  accom- 
pagnée de  beaucoup  de  matières  étrangère»,  il  arrive 
im-vitablcmcnt  qu'elle  se  décompose  au  moment  même 
de  sa  sublimation.  On  n'obtient,  en  effet,  que  des  quan- 
tité* très-minimes  d'ali/urine  eu  chauffant  directement 
la  garance,  la  fleur  de  garance  et  la  garancine. 

Au  reste,  le  ligneux  et  l'acide  poétique,  comme  aussi 
toutes  les  substances  résineuses  qui  souillent  ces  ex- 
traits, éprouvent  aussi  la  décomposition  sèche .  et  les 
cristaux  d'alizarino  sont  souillés  de  quantités  plus  on 
moins  considérables  do  mat, ères  cuipyreumutiquos. 
Pour  éviter  ce  dernier  inconvénient,  M.  Vilmorin, 
d'une  part,  et  M.  Stackler,  d'autre  part ,  voulant  se 
procurer  une  nlizarinc  pure,  ont  modifié  l'ancien  pro- 
cède de  MM.  (îaultier  do  Claubry  et  l'ersoz,  en  épui- 
sant la  garancine  lavée,  ou  l'extrait  alcoolique  de 
garance  par  des  solutions  bouillantes  d'alun,  d'ammo- 
niaque ou  de  pot ;isse. 

La  liqueur  filtrée,  possédant  «no  belle  couleur  rouge 
orange,  est  séchée  dans  un  bain-murie.  V,u  l'ugitant 
fréquemment,  on  obtient  une  poudre  cristalline  d'alun 
revêtue  d'alizarino  amorphe.  Le  produit  desséché  est 
broyé,  puis  épuisé  à  son  tour  par  de  l'alcool,  de 
l'esprit  de  bois  ou  du  sulfure  de  carbone  bouillant  ;  la 
solution  filtrée,  bouillante,  donne  par  le  refroidissement 
des  aiguilles  jaunes  et  soyeuses  d'ali/ irine  paie. 
M.  liarreswill,  auquel  j'emprunte  ces  détails  intéres- 
sants, a  fait  les  mêmes  observation-»,  en  traitant  de  la 
laque  de  garance  récemment  préparée,  bien  lavée  et 
ci:  ore  hutin  le,  par  du  bisulfate  de  potasse  en  solution 
bouillante  et  concentrée.  Les  produits  de  la  ré.iction 
sont  de  l'alun ,  du  sulfate  neutre  de  potasse,  et  la  ma- 
tière colorante  est  mise  en  libert  '•.  On  évapore  le  tout 
à  -iceité  au  bain-maric,  on  broie  le  résidu  desséché  et 
on  l'épuiso  par  l'esprit  do  bois,  l'alcool  ou  le  sulfure  do 
carbone. 
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L'altération  qui  se  produit  ordinairement  dans  la 
sublimation  de  l'alizarine  disparaît  lorsque  la  vapeur 
de  ce  corps,  au  moment  même  de  son  apparition,  sa 
trou\e  entraînée  mécaniquement  et  soustraite  à  l'ac- 
tion ultérieure  de  la  chaleur.  On  y  arrive  en  subli- 
mant et  distillant  l'alizarine  dans  un  courant  un  peu 
rapide  de  vapeur  d'eau  surchauffée.  Il  est  préférable 
d'opérer  directement  sur  la  garancine.  On  la  prépare 
à  la  manière  ordinaire  .  par  ébullition  de  la  garance 
broyée  dans  l'acide  snlfuriquc  étendu,  lavage  jusqu'à 
ce  que  les  liqueurs  ne  soient  presque  plus  acide», 
expression  à  la  presse  hydraulique,  et  dessiccation 
dans  une  étuve. 

Il  n'est  pas  indispensable  de  neutraliser  les  dernières 
traces  d'acide,  comme  cela  se  fuit  ordinairement  par 
l'addition  d'une  potite  quantité  de  craie  ou  de  carbo- 
nate de  soude,  puisque,  à  la  température  h  laquelle  se 
sublime  l'alizarine,  ces  traces  d'acide  sulfuriqne  réa- 
gissent plutôt  sur  l'acide  pectique  et  le  ligneux  que 
sur  la  matière  colorante. 

Graduer  exactement  la  température  de  la  vapeur 
d'eau  surchauffée  et  la  maintenir  constante  pendant 
un  temps  donué,  tels  sont  les  deux  points  essentiel»  à 
réaliser. 

M.  Kopp,  auquel  on  doit  l'idéo  de  ce  perfectionne- 
mont,  a  fait  connaître  un  appareil  qui  conduit  à  ce* 
résultats. 

La  vapeur  provenant  d'un  générateur  passe  dans 
.une  série  de  tuyaux,  sorte  de  jeu  d'orgue  disposé  dans 
un  four  a  réverbère;  la  flamme  circule  autour  de  ces 
tuyaux;  la  vapeur s'évhauile  et  acquiert  une  tempéra- 
ture convenablement  élevée  :  à  sa  sortie  du  four,  elle 
e  rend  dans  une  petite  chambre  de  fonte  où  aboutit 
également  un  .tuyau  do  vapeur  provenant  directement 
du  générateur  ;  au  moyen  de  cette  disposition  ingé- 
nieuse, en  réglant  les  quantités  de  l'une  et  de  l'autre, 
on  peut  obtenir  une  température  régulière  entre  100 
à  350  degrés  ccutigrades. 

La  vapeur  à  température  réglée  est  conduite,  au  sor- 
tir de  la  chambre  en  fonte,  dans  un  cylindre  de  fonto 
ou  de  cuivre  qui  renferme,  entre  deux  diaphragmes, 
la  garancine  sèche  réduite  en  fragments  de  la  grosseur 
d'une  noix.  Co  cylindre  est  lui-même  enveloppé  d'un 
autre  cylindre  concentrique,  qui  reçoit  de  la  vapeur 
surchauffée  dans  le  but  d'éviter  la  déperdition  de  cha- 
leur du  cylindre  enveloppé;  cette  vapeur  se  perd  di- 
rectement dans  l'air. 

La  vapeur  passant  sur  la  garancine  entraîne  l'aliza- 
rine et  la  porte  dans  le  réfrigérant.  Celui-ci  so  partage 
en  deux  parties  :  la  première,  conservant  une  tempéra- 
ture de  100  degrés,  reçoit  l'alizarine  condensée;  la 
deuxième,  refroidio  complètement,  fournit  de  la  va- 
peur liquéfiée  ;  on  rasscmtdo  sur  un  filtre  l'alizarine 
sublimée.  Les  eaux  do  condensation  sont  réuaies  et 
destinée*  a  la  teinture  ou  à  la  confection  de  la  liqueur 
de  garance. 

De»  racines  de  garance  traitées  dans  cet  appareil  se 
recouvrent  d'alizarino  qui  doit  ainsi  s'y  trouver  toute 
formée. 

£«.«<jr»  des  garanrrs.  —  Nous  avons  dit  que  la  valeur 
de  l'alizarine  est  encore  considérable,  environ  100  fr. 
le  kilogramme.  On  n  cherché  par  différents  moyens  à 
falsifier  les  produits  qui  la  contiennent,  depuis  lo<  ra- 
cines de  garance  jusqu'à  ses  dérivés.  Aussi  c  est  à  ce» 
produits  qu'on  a,  dans  ces  dernières  années ,  tenté 
d'appliquer  les  mode*  de  contrôle  les  plus  variés  et  Iea 
plus  intelligents.  Tout  récemment  encore  le  Bulleliu 
dr  la  So-irté  de  Mulhouse,  u°  1 46-1  Soi*,  reproduit  un 
mémoire  de  M.  l'ernod  sur  ce  sujet  bien  digne  de  fiser 
l'attention.  Nous  reproduisons  les  réflexions  que  fait  à 
cette  occasion  M.  l'.arreswill  dans  le  Itèpertoin  <U 
<h»mie,  t.  I,  p.  218.  Nous  les  ferons  suivre  de»  mé- 
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thodcs  qui  ont  été  proposées  jusqu'il  ce  jour  pour  es- 
sayer les  garance»,  garancines,  colorincs,  etc.  Mlles 
sont  basées  sur  dos  principes  variés  et  dont  on  fait 
usage  souvent  concurremment  pour  contrôler  les  ré- 
sul  tatt  les  uns  par  les  autres.  Nous  comblerons  ainsi  la 
lacune  que  présente  l'urticle  garance  contenu  dans  le 
second  \olumc  de  cet  ouvrage. 

Les  observations  do  M.  Pernod  sont  utiles  a  consi- 
gner. L'auteur  admet  que  la  garnnec  et  la  garaucine 
pourraient  être  falsifiées  soit  par  des  substances  astrin- 
gentes renfermant  uue  quantité  plus  ou  moins  grande 
do  tanin,  soit  par  certains  bois  de  teinture;  il  propose 
un  procédé  simple  et  facile  pour  déjouer  une  pareille 
fraude. 

On  plongo  dans  une  dissolution  de  sulfato  de  fer,  par- 
tiellement oxydée  par  l'air  atmosphérique,  une  fcuillo 
de  papier  blanc  peu  collé  que  l'on  sèche  d'une  manière 
complète  en  l'exposant  à  l'air  ou  mieux  h  une  douce 
chaleur;  on  verse  ensuite  sur  ce  papier  une  petite 
quantité  d'nlcool  à  87  ou  88  degrés,  et  pour  l'humecter 
le  plus  uniformément  postiblo  on  le  suspend  par  un  an- 
gle. Ainsi  préparée,  cette  feuille  est  placée  sur  une 
feuille  de  verre  et  saupoudrée,  à  l'aide  d'un  tamis  de 
soie  assez  fin,  d'une  très- petite  quantité  de  la  poudre  à 
essayer,  on  ayant  soin,  lors  du  tamisage,  de  placer  le 
tamis  très-près  do  la  fouille  de  papier,  précaution  né- 
cessaire pour  lo  cas  où  le»  substance-,  mêlées  ù  la  ga 
ranco  seraient  ou  plus  fines  ou  plus  légères  que  celle-ci. 

Lorsque  l'alcool  est  complètement  évaporé,  on  lave» 
le  papier  à  l'eau  commune  et  l'on  observe  la  couleur 
qu'il  a  prise. 

Si  la  garance  est  pure,  on  n'a  qu'une  coloration 
rouille  ou  brun  clair;  est-elle  falsifiée,  des  taches  parti- 
culières produites  par  la  poudre  étrangère  apparaissent 
avec  une  couleur  qui  trahit  h  nature  de  l'addition.  Ku 
effet,  ces  taches  sont  bleues  si  l'adultération  a  pour 
cause  une  poudre  renfermant  du  tanin;  elles  se  pro- 
duisent quand  même  la  poudre  étrangère  ne  cède  rien 
6  l'eau  (tels  seraient,  par  exemple,  l'écorcc  et  le  fruit 
du  pin),  attendu  que  l'alcool  qui  mouille  le  papier, 
mouillant  aussi  ces  substances,  en  isole  facilement  la 
matière  astringente. 

Si  l'on  veut  rechercher  la  présence  d'un  bois  coloré, 
tel  que  le  bois  de  Brésil,  le  canipèche,  le  cuba,  etc., 
on  imprègne  le  papier  de  bichloruro  d'étain  nu  lieu 
d'employer  le  sulfate  de  fer,  puis  on  le  place  sur  une 
lame  de  verre  et  on  le  saupoudre  comme  il  a  été  dit. 
Les  moindros  parcelles  de  entnpêche  marquent  en  vio- 
let, lo  brésil  en  cramoisi  ;  le  cuba  se  révèle  par  une 
coloration  jaune. 

•  Ce  procédé  est,  en  somme,  simple  et  facile  à  exé- 
cuter au  inomont  de  la  réception  des  marchandises.  11 
est  bon  que  de  semblables  moyens  soient  mis  à  la  dis- 
position de  l'acheteur,  61  l'ou  veut  en  finir  avec  la  fraude 
commerciale  qui,  jamais  en  aucun  temps,  n'a  été  plus 
générale  qu'elle  n'est  aujourd'hui.  Le  plus  souvent, 
uue  expérience  aussi  simple  que  celle  de  .M  Pernod 
suffirait  pour  mettre  en  garde  contre  la  sophistication 
qu'encourage  l'acheteur  pnr  son  apathie.  » 

Lorsque  l'on  s'est  assuré  do  la  nature  de  la  falsifi- 
cation, il  faut  rechercher  dans  quelle  proportion  elle- 
afTccto  la  valeur  de  la  marchandée.  On  ;t  pour  at- 
teindre ce  but  différents  moyens  approximatif.  Nous 
allons  les  exposer  en  rappelant  d'une  manière  som- 
maire les  principes  »ur  lesquels  ils  reposent. 

Lorsqu'on  ajoute  nux  garances,  dans  le  but  d'en 
augmenter  le  poids,  des  matières  étrangères  teih-s  que 
de  la  brique  pilée,  des  sables  et  des  argile-,  U  suffit  du 
délayer  la  garance  suspecte  avec  400  à  Cil)  lois  son 
poids  d'eau.  La  g  iranec  reste  suspendue  sur  l'eau,  et 
les  impuretés  dont  la  pesanteur  spécifique  est  beau- 
coup plus  considérable  tombent  au  fond  ;  on  pont  en 
évaluer  la  quantité  approximativement  pur  décantation. 
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Une  seconde  méthode  plus  exacte  consiste  a  faire  l'in- 
cinération d'un  poids  donné  de  matière.  On  compare 
le  résidu  sous  le  double  rapport  des  proportions  et  de  la 
qualité  (toutes  choses  égales  d'ailleurs)  avec  celui  que 
laissent  les  garances  pures  d'origine  connue. 

Les  garances  puic»  séchées  à  400  degrés  peuvent  ne 
renfermer  que  5  p.  400  de  cendres  inorganiques;  des 
ensuis  nombreux  ont  fixé  les  limites  supérieures  du 
poids  du  résidu  que  doit  fournir  une  incinération  com- 
plète. MM.  Girurdin  et  Labillar  iière  ont  constaté 
8.80  p.  400  dans  l'alizari  de  Provence  avec  son  é.d- 
derme  ;  d'après  M.  Chevrcul  l'alizari  du  Levant  contient 
9.80  do  cendres;  suivant  M.  Schlumberger.  l'alizari 
d'Alsace  en  renferme  7,  et  celui  d'Avignon  8.76.  —  On 
voit,  d'après  ces  chiffres,  que  la  quantité  de  cendres 
n'est  pas  constante,  mais  qu'il  est  probable  qu'on  ne  se 
trompera  pas  beaucoup  en  admettant  que  ce  qui  dé  a-v«e 

9  à  40  est  le  résultat  d'une  sophistication.  Certains 
échantillons  pris  daus  le  commerce  ont  fourni  jusqu'à 

10  p.  400  de  cendres. 

Lorsque  la  falsification  des  garances  se  fait  au  moyen 
des  matières  organiques  colorées  ou  non,  les  moyens 
sont  moins  rigoureux  et  dans  ton»  les  cas  beaucoup 
moins  simples.  On  recherche  surtout  à  do-cr  le  prin- 
cipe colorant  propre  à  la  garance,  et  les  méthodes  em- 
ployées donnent  la  valeur  tinctoriale  de  l'échantillon 
soumis  a  l'e-sai. 

Dans  l'une  do  ces  méthodes  proposée  par  M.  Meillet 
on  prend  10  kilog.  de  garance;  on  fait  dissoudre 
2  kilog.  d'alun  dans  20  litres  d'eau  marquant  60  de- 
grés centigrades;  on  porte  le  tout  •lentement  à  l'é- 
bullition,  qu'on  maintient  pendant  une  demi  heure.  La 
décoction  est  jetée  sur  des  toiles;  on  l'exprime  forte- 
ment; trois  tin  tements  pareils  suffisent  puur  épuiser 
!a  garnec.  On  laisse  reposer  le  liquide  pendant  quel- 
que temps,  puis  on  y  jette,  avant  lo  complet  refroidis- 
sement des  liqueur-  mélangées,  C2o  gr.  d'acide  sutt'u- 
rique  à  60"'  étendu  de  deux  fois  sou  poids  d'eau.  Il  te 
précipite  d'épais  flocons  rougeûtres  qui  ne  tardent  pas 
à  gagner  le  fond  de  la  liqueur,  ceïle-ei  pa--e  du  rou^e 
pourpre  au  jaune  venlàtre  ;  «>n  décante  les  liqueurs 
surnageantes,  on  hue  le  résidu  à  plusieurs  reprise?,  et 
lorsqu'il  e-t  .-ce  par  son  exposition  à  l'air  libre,  il  tonne 
des  écailles  luisantes  d'un  jaune  brun.  Dans  cet  état, 
l'alizarîne  ne  serait  pas  encore  pure  ;  on  fait  chauffer 
le  précipité  non  encore  des-.  ehé  dans  une  liqueur  alca- 
line, formée  d'une  partie  d'alizarinc  impure,  une  partie 
et  demie  de  carbonate  de  potasse  et  douze  parties  <t\au. 
On  sature  le  catbonate  par  l'acide  siilfurique,  et  le 
nouveau  précipité  constitue  l'alizurine  que  M.  Meilh't 
regarde  comme  l'alizarinc  pure  et  qu'il  a  proposé  pour 
les  usages  de  la  teinture.  Les  belle-  garances  SI-'  ren- 
dent en  général  de  2  à  2  1.  2  p.  100  d'alizarinc,  quel 
quefois  .'i  p.  10  ». 

J'emprunte  au  trait.1  de  M.  Perso?,  l'analyse  qu'il  a 
présentée  du  procédé  pratique  suivi  par  M.  Schlum- 
berger. Ce  procédé  consiste  à  teindre  au  moyen  d'un 
poids  constant  «le  garance  une  quantité  donnée  de  toile 
mordancée,  et  à  c  «m  par-  r  cette  toi!  ,  te  ntc,  puis  avivée, 
a  une  gamme  de  teinture  dont  la  gradation  de?  teinte* 
correspond  a  «les  d««-es  connues  de  garance.  Dans  ce 
but  on  prépare  d'avance  une  certaine  quantité  Je  to.le 
mordancée,  en  ayant  soin,  lorsqu'elle  est  épuisée  et 
«ju'on  doit  la  remplacer,  d'employer  les  mêmes  mordu:.:? 
et  d'opérer  dans  les  meutes  conditions.  M.  Schb  tul»er- 
ger  se  sert  d'un  dessin  â  fond  d'un  double  rouge.  Ce 
lond  doit,  en  outre,  être  à  double  violet  avec  noir  et 
blanc,  quand  on  veut  juger  de  toutes  les  nuances  qui? 
fournit  la  garance.  On  se  procure  en-uite  une  petite 
chaudière  de  2  décimètres  «je  haut  sur  3  >t  !>  décimètre? 
de  diamètre,  selon  le  nombre  d'e-stiis  qu'on  se  prot^e 
de  faire.  A  -'5  ou  i  centimètres  du  fond  de  cette  chau- 
dière, on  fixe  une  grille  sur  laquelle  ou  pose  des  flacons 
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à  largo  col  «le  plus  d'an  litro  de  capacité  chacun.  La 
chaud ièro  doit  être  munie  d'un  couvcrclo  percé  de  trous 
par  lesquels  sortent  les  orifice»  des  flacon»  qui  se  trou- 
vent ainsi  parfaitement  maintenus. 

-  Pour  former  la  gamme  qui  doit  servir  plus  tard  à  es- 
timer, par  comparaison,  la  valeur  relative  des  garances, 
on  coupe  de»  morceaux  égnux  do  toile  mordancéc  de 
0"»,3Î7,  carrés  par  exemple,  puis  choisissant  une  ga- 
rance de  la  pureté  de  laquelle  on  est  parfaitement  cer- 
tain et  qui  donne  en  teinture  du  bons  résultats,  on  en 
lait  des  posées  exactes  de  i,  2,  3  et  15  gr.,  proportion 
insuffisante  pour  saturer  les  mordants.  Ces  divers  poids 
«ont  mis  chacun  avec  un  échantillon  dans  les  flacons 
places  dans  la  chaudière  et  qui  renferment  750  gr. 
d'eau  distillée  préalablement  amenée  vers  40  degrés 
centigrade*.  La  chaudière,  faisant  fonction  de  bain- 
maric,  c<  placée  sur  un  réchaud  de  charbon  embrasé 
recouvert  d'une  plaque  de  fer;  on  ferme  le  cendrier 
pour  avoir  un  feu  routier  tel  que  la  température  du 
liquide  ne  s'élève  que  do  5  degrés  par  quart  d'heure,  et 
qu'après  une  heure  et  30  minutes  elle  soit  arrivée  vers 
/0°.  On  pou-se  alors  le  bain  marie  à  l'ébullition,  on 
maintient  la  température  J«  100  degrés  pendant  une 
demi-heure.  Cette  première  teinture  linie ,  le-  ér-lian- 
tiilons  correspondant  au  nombre  de  grammes  de  ga- 
rance employés  pour  les  teindre  font  retirés  des  fla- 
cons pour  être  dégorgés,  lavés  et  séchés  ;  chacun  d'eux 
est  alors  coupé  pour  former  deux  parties  égales.  Une  série 
e>t  conservée  telle  qu'elle  sort  du  dernier  rinçage,  une 
série  est  soumise  à  la  nouvelle  teinture,  mais  avec  la 
moitié  seulement  de  la  garance  employée  dans  la  pre- 
mière opération.  Après  cette  dernière  teinture,  on  dé- 
gorge ,  on  lave,  on  dessèche  de  nouveau,  puis  on 
divise  les  échantillons  eu  deux  nouvelles  parties;  une 
série  se  trouve  encore  conservée,  tandis  que  les  autres 
sont  destinée-  à  subir  les  opérations  de  ravivage  pour 
fixer  le  fabricant  sur  l'évlat  et  la  solidité  île  la  nuance 
fournie  parla  garance  choisie  pour  typ».  S'il  s'agit  d'un 
d.-s<in  ù  double  fond  rouvre,  ravivage  se  fait  dans  une 
petite  chaudière  de  cmv  re  bien  étamée  ou  l'on  introduit 
avec  i  litres  d'eau  chau  le  à  60  degrés  10  gr.  de  savon 
et  la  dernière  série  des  échantillons  ;  on  maintient  le 
tout  a  la  même  température  pendant  une  demi-heure, 
puis  on  remplace  le  bain  de  savon  pur  un  autre  bain 
cliaufTé  pendant  le  même  temps  et  à  la  même  tempé. 
rature  que  le  précédent,  et  composé  de  ikilogr.  d'eau 
et  5  gr.  d'acide  nitrique  d'une  den-ité  de  1,327;  ce 
sc.-Diid  bain  est  remplncé  par  un  bain  de  savon  sem- 
blable au  premier,  mais  qui  cotte  fois  est  chauffé  jus 
qu'à  l'ébullition.  Ajoutons  qu'après  chaque  passage 
les  échantillons  sont  dégorgés  et  rincés  avec  soin. 

Ce*  opérations  terminée?,  ou  a  donc: 

i"  Une  première  ►ërie  d'échantillons  qui  ont  reçu 
une  première  teinture  dont  l'intensité  de  la  nuance  e*t 
proportionnelle  à  la  quantité  de  garance  employée, 
quantité  qui  n'a  pas  su  lu  pour  saturer  la  préparation 
(le  mordant;  ;  ils  sont  restés  sans  aviiage. 

Une  seconde  série  qui  a  reçu  la  seconde  tein- 
ture, dont  le  ton  est  par  conséquent  double  de  la  pré- 
cédente, et  parmi  lesquels  il  s'en  trouve  dont  les  mor- 
dun's  ont  été  saturés  de  matière  colorante. 

li"  Eulin  nue  série  qui  a  subi  l'uvivage,  et  d'après 
laquelle  ou  jteut  juger  de  la  vivacité  de  la  nuance  tout 
au*-i  fien  que  do  sa  soii  iité  Chaque  échantillon  a 
r«v"  »»  numéro  qui  correspond  à  la  quantité  de  ga- 
rurjcc  employée  pour  le  teindre.  Le  n"  \  delà  premières 
s«-rie-,  par  exemple,  aura  donc  été  fait  avec  i  gr.  de 
ganiricc  normale. 

Ceci  posé,  veut-on  évaluer  la  richesse  d'une  ga- 
rinee  ?  On  en  prend  10  grammes  avec  lesquels  on  teint 
0<n,327  centimètres  carrés  de  toile  mordancéc  ;  la  pro- 
inii-rc  teinture  achevée,  on  dégorge,  ou  rince,  on 
seche,  puis  ou  compare  avec  la  première  série  des 
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normes.  Si  l'intensité  de  la  nuanco  correspond  à  l'é  ■ 
thnntillon  qui  porte  lo  n»  9,  c'est  une  prouve  que  la 
garance  est  à  lu  garance  normale  dans  le  rapport  do  9 
a  10.  Si  l'on  représente  par  100  la  valeur  du  type,  celle 
de  la  prise  d'essai  ne  serait  que  90. 

Si  l'on  veut  constator  d'une  manière  beaucoup  plus 
sincère  la  qualité  de  la  garance,  il  convient  de  pousser 
l'essai  plus  loin  ;  car  le  pouvoir  tinctorial  do  la  tein- 
ture peut  être  augmenté  par  des  couleurs  étrangères 
peu  solides,  ou  même  par  de*  substances  qui  contri- 
buent d'elles-mêmes  au  développement  do  la  matière  > 
tinctoriale  de  la  garance.  C'est  alors  qu'on  fait  subir  à 
la  moitié  du  premier  échantillon  teint  une  seconde  tein- 
turo,  mais  avec  5  grammes  seulement  de  gurauco,  et 
l'on  répète  toutes  les  précautions  décrites.  Une  portion 
de  ces  échantillons  teiuu  est  comparée  lorsqu'elle  est 
sèche  avec  les  normes  de  la  seconde  et  ceux  de  la  troi- 
sième série. 

Les  détails  dans  lesquels  nous  venons  d'entrer  don- 
nent la  marche  à  suivre  pour  les  essais  pratiques  aux- 
quels on  peut  soumettre  toute  matière  colorante  qui  se  - 
fixe  par  l'intermédiaire  d'une  préparation  déterminée. 
Nous  n'aurons  qu'a  rappeler  cette  méthode,  qui  peut 
être  maintenant  suffisamment  comprise. 

Nous  nu  Krmincrons  pas  cet  article  sans  transcrire 
ici  deux  de  iderata  formulés  dans  le  programme  des 
prix  propos.  ,  par  la  Sn  iéié  de  Mulhouse. 

Un  échantillon  de  racines  de  garance,  d'origine  al- 
gérienne, a  été  comparé  par  sou  comité  des  art*  chimi- 
ques avec  une  garance  r<-sée  d'Avignon  et  trouvé  de 
bonne  qualité.  Comme  elle  n'avait  qu'un  an  de  terre, 
.  Ile  aurait  pu  présenter  encore  des  résultats  plus  satis- 
faisants. 

«  Certaines  parties  de  l'Algérie  semblent  donc  pro- 
pres h  fournir  cette  matière  tinctoriale  ;  mais  indépen- 
damment de  la  qualité  du  produit,  il  y  a  des  conditions 
économiques  très-importantes  que  le  cultivateur  no 
doit  pas  perdre  de  vue;  le  prix  de  la  terre,  celui  de  la 
main-d'œuvre  et  do  l'engrais,  le  climat,  les  circons- 
tances atmosphériques,  et  particulièrement  la  nature 
du  terrain,  qui  a  tant  d'influence  sur  la  qualité  de  la 
racine  récolt.o,  sont  autant  de  conditions  qui  deman- 
dent une  ëaid'î  sérieuse.  » 

La  culture  des  garances  n'est  pas  le  seul  point  sur 
lequel  la  Société  do  Mulhouse  attire  l'attention.  Les 
laques  de  garance,  dont  l'impression  des  tissus  fait 
usage,  proviennent  de  dissolutions  aluminiqucs  préci- 
pitées par  des  alcali*  ou  des  sels  alcalins.  En  retirant 
de  l'alumine  à  ces  laque»  ou  en  les  traitant  par  d-s 
eaux  de  garante,  elles  neuve!. t  devenir  plus  foncées, 
mais  c'est  toujours  an  déi  iinent  de  leur  vivacité.  L'in- 
dustrie accueillerait  donc  avec  f  ivcur  des  laques  d'alu- 
I  mine  et  do  for  ayant  le  ton  des  couleurs  garancées 
'  après  l'avivage.  Il  faudrait  «  que  la  laque  à  base  d'alu- 
mine soit  égale  non  pas  a  du  rose,  mais  a  du  rouge  avivé, 
et  quo  celle  du  fer  soit  ég  de  aux  violets  savonnés.  » 
Dans  tous  les  cas.  le  prix  do  revient  de  ces  couleurs 
no  devrait  pas  eu  rendre  l'application  plus  coûteuse  que 
par  voie  de  teinture. 

M.  Khittel  prépare  ttour  rcmp'necr  ces  laques,  comme 
les  couleurs  d'application,  un  extrait  concentré  dérivé 
do  la  gaiancine  qu'on  traite  par  des  solutions  bouil- 
lantes d'alun.  4  kilog.  soqt  épuisés  une  première  fois 
par  2  kilog  «l'alun  dans  6 i  parties  d Van,  une  deuxiemo 
fois  par  1  kilog.  d'alun  dans  ni  kilog.  d'eau,  une  troi- 
sième par  50D  grammes  d'alun  dans  04  kilog.  d'eau, 
une  dernière  t'ois  par  i0  litres  d'eau  pure  ;  les  liqueur» 
sont  réunies  et  traitées  par  500  gr.  d'acide  siilfurique, 
a  50  degrés  Haumé  :  ou  romuc,  on  laisse  déposer,  on 
décante  et  on  lave.  On  obtient  dn  la  sorte  une  pâto 
orange  ou  brun  rouge  qu'il  faut  dépouiller  des  traces 
do  parties  ligneuses  qui  sont  échappées  il  la  iiltmtion  ; 
il  cet  effet,  10  kilog.  d'extrait  piVeux  sout  traités  par 
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4  kilog.  d'ammoniaque  caustique  ;  on  étend  ensuite  au 
bout  de  quelques  heures  dans  4  à  8  litres  d'eau. 

Ln  solution  ammoniacale,  épaissie  facilement  à  la 
gomme,  sort  a  l'impression  ;  elle  présente  une  magni- 
fique couleur  \  i<-L  ttc, ot  peut  ô're  conservée  sans  alté- 
ration dans  dis  »a^'i  fermés  ;  elle  t'imprime  sans  diffi- 
culté, comme  nous  le  verront  on  nous  occupant  de  la 
teinture  proprement  dite. 

8.  Hoir  de  Brésil  {bré*ilint,  brétiliim). 

Ln  dénomination  de  bois  de  Brésil  oudeFernambonc, 
simplement  bntil  dans  lo  commerce,  s'applique  à  plu- 
sieurs espèces  do  bois  provenant  d  •  différeut*  arbre*  du 
génie  ca>salpinin.  Ces  bois  renferment  tous  une  matière 
cnlorantoruiigoàlaquelleM.  (  hevreul  a  donné  le  nom  de 
brésiline,  et  dont  nous  nous  occuperons  particulièrement 
ici,  rea\oynnt  aux  articles  nois  de  teinture  et 
ex  tuait»  de  ce  Dictionnaire  pour  le»  renseigne- 
ment» qui  concernent  le*  bois  eux-mêmes. 

Caractères  de  la  décoction.  —  L'infusion  aqueuse  de 
bois  de  Brésil  précipito  par  la  chaux,  par  lu  baryte, 
par  le  protochlorure  d'étnin,  par  l'acétate  de  plomb  des 
laques  d'un  rouge  cramoisi.  On  l'emploie  dans  les  Indes 
depuis  les  temps  le»  plus  reculés.  Ou  n'eu  avait  jumais 
fait  usage  en  Europe  avant  la  découverte  de  l'Amérique. 
On  s'en  sert  pour  obtenir  la  teinture  en  cramoisi  ;  la 
décoction  doit  être  conservée  plusieurs  mois  pour 
donner  dos  tons  vigoureux.  On  arrivera  peut  Otre  a. 
trouver  des  nuances  solides;  quant  à  présent,  les  cou- 
leurs qu'on  en  obtient  manquent  de  fixité,  elles  sont 
dues  à  lu  bré'iUinr. 

Brtsileine.  —  La  brésiléino  pure  cristallise  en  petites 
aiguilles  de  couleur  orangée,  solubles  dans  Tenu,  l'al- 
cool et  i'éther;  l'acidesuliliydriqucdécolorcsudissolution 
aqueuse,  elle  vire  au  jaune  par  quelques  goutte»  d'acide 
xuli  urique;  les  alcali*  loi  tuent  avec  elle  des  composés 
laqueux  violets  et  pourpré».  Les  protoxydes  u'étaiu  et 
de  plomb  forment  des  composés  insolubles;  l'hydrate 
d'alumine  forme  une  laque  de  couleur  intermédiaire  à 
celle  que  fournissent  les  al<ali»  et  les  acides. 

Sous  l'influence  de  la  chaleur,  la  brésiléino  se  décom- 
pose; il  distille  une  eau  légèrement  acide,  un  produit 
ulcalin,  et  dans  le  résidu  pourpré  so  retrouverait  sous 
doute  la  bré'iléine  cris'allisée. 

La  décoction  dans  l'eau  ne  s'altère  pas  s  loin  de  là, 
l'expérience  journalière  des  ateliers  prouve  que  la  dis- 
solution ancienne  est  plu*  riche  que  celle  qui  n'est  pré- 
parée que  depuis  quelques  jours. 

Sous  la  double  inlluencc  des  alcalis  hydratés  et  de 
l'air,  la  brésiléino  s'altère  en  absorbant  de  l'oxygène. 

D'après  M.  Freïsser,  de  Rouen,  il  existerait  dans  le 
boisdeicrcsalpinia,  quelles  que  soient  leurs  v«i  iét<  s,  une 
matière  incolore  qui,  sous  l'influence  de  l'oxygène  de 
l'air,  se  transformerai;  eu  Irsiléine.  Ce  principe  inco- 
lore, qu'on  pourrait  nommer  brésiline,  aurait  une  saveur 
sucrée  avec  un  arrière  goût  légèrement  amer;  il  serait 
soluble  dans  l'eau,  dan>  l'alcool,  dan.-.  I'éther.  L'ébulli- 
tion  de  la  liqueur  aqueuse  suffirait  pour  déuriniuer  la 
transformation  de  ce  principe  en  bresilinc;  l'acide  sul- 
furique  le  colore  en  jauticd'uhor  1,  puis  en  une  substance 
noire  résinuïde  ;  l'a<  Me  chlorhydrique  et  l'acide  azotique 

10  colorent  en  rouge  vif.  Avec  ce  dernier  acide,  sous 
l'influence  do  la  chaleur,  il  se  dégage  des  vapeurs  ruti- 
lantes qui  sont  accompagnées  de  la  formation  d'une 
quantité  notable  d'acide  oxalique. 

Lorsqu'on  met  en  contact  la  brésiline  avec  de  l'acido 
chromiqueou  du  bichromate  de  potasse  eu  poudre  fine, 

11  se  fait  une  vive  effervescence,  il  »e  forme  des  quan- 
tités notables  d'acide  formique  qu'on  sépare  par  distil- 
lation, la  liqueur  se  colore  de  j  lus  en  plus,  puis  il  se 
forme  une  hque  cramoisie  contenant  de  la  brésiline  et 
de  l'oxyde  de  chrome.  Sous  l'iuflaence  de  l'acide  çhlor- 
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hydrique,  le  principe  colorant  disparaît,  il  ne  reste  i 

plus  que  de  l'oxyde  yert  de  chrome. 

9.  Bois  vb  oamtal  {santaline). 

On  désigne  sous  le  nom  de  santal  rouge  le  bois  qai 
provient  du  pt.rrocarpus $anlalinus.  Il  donne  en  teinture 
des  nuances  qui  varient  du  fauve  au  rouge  ;  il  ne  s* 
colore  presque  pas  par  l'eau  bouillante.  Le  principe 
colorant  de  ce  bois  a  reçu  le  nomde  santaléinr. 

Santal  fine. —  La  sautaléincest  une  substance  d'appa- 
rence résineuse  rouge  brun,  fusible  à  100  degrés.  Peu 
soluble  dans  l'eau,  elle  se  dissout  dans  l'alcool,  qui  de- 
vient jaune  ou  rouge,  suivant  les  proportions  dissoutes  ; 
I'éther  lu  diss<>ut  aussi. 

Les  dissolutions  aqueuses  de  potasse,  de  soude,  d'am- 
moniaque dissolvent  la  santaline  et  la  colorent  en 
rouge  violet.  Une  addition  d'un  aride  faible  en  préci- 
pite la  santaline  sans  altération.  La  dissolution  alcoo- 
lique précipite  en  pourpre  par  le  chlorure  d'étaia.  en 
violet  par  les  sels  de  plomb,  en  écarlnte  par  le  bicblo- 
rure  de  mercure,  en  violet  foncé  par  le  sulfate  de  fer, 
en  rouge  brun  pur  le  nitrate  d'argent;  les  sels  d'alu- 
mine ne  la  précipitent  que  par  leur  eau  de  dissolution. 

M.  Preîssor  n  décomposé  lu  smtaline  en  divers  prin- 
cipes, au  nombre  desquels  il  indique  un  composé  cri*- 
tallisablc  incolore  qu'il  regarde  comme  le  principe  actif 
do  la  santaline.  Ce  principe  non  0Z"té  peut  ôtr--  i-olé 
par  lo  traitement  au  moyen  de  l'hydrogène  sulfuré  d'une 
laque  plombique  obtenue  pur  la  solution  de  santaline. 
La  matière  colorable  C6t  dissoute  dans  I'éther  et  séparée 
par  l'évaporation.  Cette  matière  te  colore  à  l'air  avec 
le  contact  des  alcalis;  elle  prend  une  nuance  très-vive 
rouge  pur. 

40.  Bois  D' amarante  (aniaranrin*). 

On  comprend  tous  le  nom  de  bois  d'amarante,  bois 
violet,  etc.,  différentes  sortes  de  bois  d'éhriiistcrie  ori- 
ginaires de  l'Amérique  méridionale  et  des  Antilles;  on 
est  encore  dans  la  plus  grande  incertitude  quant ù  l'es- 
pèce botanique  et  même  à  la  famille  à  laquelle  ils  appar- 
tiennent. M.  Arnaudon  a  fait  l'examen  d'un  grand  nom- 
bredoces  bois  dansIebutdetrnuYerquelqo.es caractères 
distinctifs  qui  pussent  en  former  un  groupe  purement 
chimique,  que  l'on  dé.signerait  sous  le  nom  de  bojs 
d'amarante,  et  qui  viendrait  se  ranger  dans  la  série  des 
b»i»  de  teinture.  De  ses  minutieuses  recherches  û  ré- 
sulte que  les  différents  bois  de  ce  groupe,  notamment 
le  jmio  eolormlt),  le  bois  rtotet  de  Cayenne,  le  peuple  heat, 
le  tananè,  le  pa/o  morado,  etc.,  contiennent  tous  une 
même  matière  incolore  Miscoptiblc  de  se  transformer 
(•uns  l'influence  de  la  lumière  en  une  autre  matière  de 
couleur  rouge  pourpre. 

La  chaleur,  avec  ou  oans  le  concours  des  acides  qu> 
ne  font  qu'accélérer  le  changement,  conduit  aux  mêmes 
résultats;  mais  il  parait  démontré  que  la  matière  colo- 
rable, susceptible  de  devenir  colorée,  passe  à  cet  état 
et  devient  rouge  pourpre  par  une  cause  autre  que 
l'oxydatiou. 

Il  semble  résulter  des  recherches  de  M.  Arnaudon 
cette  conclusion,  qu'il  faudra  peut-être  généraliser, 
que  cette  cause  doit  être  plutôt  recherchée  dans  uDe 
modification  moléculaire  des  éléments  préexistants 
dans  lo  bois  que  dans  une  absorption  d'oxygène  pris  à 
l'extérieur,  et  que  la  matière  colorable  est  en  plu*  forte 
proportion  dans  les  bois  de  ce  groupe  qui  sont  le= 
moins  colorés  à  Tint  rieur. 

Ce  mémoire  de  M.  Arnaudon  est  d'un  grand  intérêt 
pour  les  chimistes  qui  se  livrent  à  l'étude  des  matières 
tinctoriales.  11  peut  offrir  à  l'art  de  la  teinture  des 
nuances  nouvelles  qui  sont  susceptibles  de  satisfaire 
aux  caprices  do  la  mode  en  introduisant  dans  les  ate- 
lier* une  matière  tinctoriale  inconnue.  C'est  en  consi- 
dération de  ce  vaut  que  nous  avons  placé  le  travail  de 
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:  M.  Arnaudoo  dans  cet  article,  bien  quo  los  résultats 
qu'il  annonce  n'aient  pas  encore  été  sanctionnés  par  In 
^  pratique. 

1t.  Rouge  de  bokgiio  (torjhine). 
.  ■  Lorsqu'on  laisse  fermonter  les  tiges  du  sorgho  (sor 
■>  nhum  taccharatum),  après  qu'on  en  a  retiré  le  jus  sucré, 
de  telle  sorte  que  la  température  ne  s'élève  pas  trop,  on 
obtient  au  bout  de  quinze  jour*,  s'il  ne  s'est  pas  dévcloppé 
de  fermentation  putride,  une  masse  d'une  couleur  ronge 
ou  rouge  brun.  On  la  des*èchc.  puis  on  la  fait  moudre. 

Pour  isoler  la  matière  colorante  on  fait  infuser  lu 
poudre  pendant  douze  heures  dan»  l'eau  froide;  lo  ré- 
sidu, traité  par  une  lessive  de  soude  très-faible,  perd  la 
colorante  qu'on  précipite  sous  forme  do  flo- 
rouges.  en  neutrnli#ant  au  moyen  de  l'acide  sul- 
furiqne  ;  on  la  recueille  *ur  un  filtre  qu'on  lave  etqu'on 
fait  ensuite  dessécher;  la  couleur  rougo,  ainsi  pré- 
parée ,  se  dissout  facilement  dan*  l'alcool ,  dans  les 
liqueurs  alcalines,  dan»  les  acide*  faibles,  etc. 

Pour  teindre,  avec  elle,  la  laine  et  la  soie,  on  fait 
usage  des  mordants  d'étain  ordinairement  employés; 
M.  Winter  a  trouvé  que  les  teintures  rouges  au  sorgho 
résistaient  très-bien  à  la  lumière  et  aux  savonnages 
modérés,  même  à  chaud. 

D'après  les  renseignements  les  plus  récent» ,  l'ex- 
traction et  l'utilisation  de  la  matière  colorante  du  sor- 
gho aéraient  connues  et  pratiquées  industriellement  en 
Chine,  où  la  culture  de  cette  plante  se  fait  sur  une 
très -grande  échelle. 

Ln  culture  du  sorgho,  qui  tend  à  se  répandre  en 
France,  peut  donc  un  jour  ajouter  aux  substances  tinc- 
toriales et  rémunérer  encore  lo  cultivateur  en  partie 
d^jà,  couvert  do  ses  dépenses  par  sa  récolte  en  alcool 
ou  en  sucre. 

12.  PEOANUM  HARMALA  (harmaline). 

M.  Gobel  a  décrit  sons  le  nom  d'harmaline  une  subs- 
tance qu'on  rencontre  dans  les  semences  du  prjanum 
hirmaii,  et  qui  se  transforme,  sous  certaines  influences 
déterminées,  en  une  matière  colorante  rouge.  C'est  a 
tort  que  MM.  Monnet  et  Dury  donnent  cette  désigna- 
tion uu  produit  dérivé  de  l'aniline  trouvé  par  M.  l'erkiu. 

MM.  Schlnmbcrgerct  Dollfus  out  publié  dans  le  Hul 
Utin  de  la  Société  de  Mulhouse  une  noto  intéressante 
sur  lu  matière  colorante  ex  Imite  du  peganum  harmala. 
Comme  pour  l'orcéine  des  lichens,  la  matière  colorante 
n'existe  pas  toute  formée  dans  la  semonce  qui  contient 
une  matière  colorable  ;  c'est  cette  dernière  qui  se  trans- 
forme en  ce  nouveau  principe  que  MM.  Gobelet  F  ri  te  h 
avaient  découvert. 

Lorsqu'on  humecte  avec  15  parties  d'eau  et  7  par- 
lies  d'ammoniaque  liquide  10  parties  de  grnino  de 
firganum  harmala ,  il  audit  de  quatre  à  cinq  jours 
d'exposition  au  contact  de  l'air  pour  obtenir  la  forma- 
tion du  principe  colorant.  Ou  fait  macérer  dan*  l'alcool 
qui  «e  charge  d'abord  d'une  couleur  jaune  foncée 
ver-hVre.  On  décante,  et  le  résidu  comprimé  pour 
extmire  toute  la  partie  liquide  est  traité  pur  une  nou- 
velle q  rantité  d'alcool  qui  fournit  un?  liqueur  d'un 
rou^c  foncé  pur;  quaud  on  épuise  complètement  les 
grain-s  parce  mémo  traitement  alcoolique,  on  trouve, 
après  distillation  de  l'alcool,  16  p.  100  du  poids  de  la 
graine  eu  matière  colorante  sèche  composée  de  deux 
substances,  l'une  roug*  et  l'autre  jauni-,  qui  se  séparent 
au  moyen  de  l'ammoniaque,  qui  .lissout  la  seconde  en 
précipitant  la  première.  Lnmalièrc  colorante  rouge  a  reçu 
le  nom  d' harmalitie .  Nous  l'appellerons  hai  mnhnte. 

Harmaléint.  —  Cotte  matière  est  «olublo  dans  l'aci  !o 
•ulf'uriqiie  à  1,6  sans  snbir  d'altération;  elle  se  diront 
également  à  froid  dans  l'acide  acétique;  elle  est  peu 
solnblo  dans  l'éther.  Elle  se  comporte  vis-à-vis  des 
préparations  métalliques  en  usage  dans  la  teinture  des  I 
garances  tout  autrement  que  l'alizarine,  car  elle  ne  1 
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précipite  nî  les  s  ls  d'alumine,  ni  ceux  de  fer,  ni  ceux 
d'étain  ;  el!o  teint  directement. les  tissus  do  coton,  do 
,  lalno  et  do  soie  sans  lo  secours  d'aucun  intermédiaire  : 
elle  se  rapproche  sous  ce  rapport  du  principe  colorant 
do  Pors«  ille,  avec  laquelle  elle  présente  une  grande 
analogie  sous  le  rapport  de  son  origine  et  des  circons- 
tances qui  président  à  sa  formation.  Il  re»te  eue  rc  a 
trouver  la  matière  curieuse  qui,  son*  l'influence  de  l'air, 
de  l'ammoninque  et  de  l'eau,  donne  naissauco  à  Phar- 
maline  ;  il  reste  encore  à  fixer  la  composition  de  la  subs- 
tance incolore  et  do  tes  dérivés.  Dans  les  conditions 
de  préparation  quo  nous  venons  d'apprécier,  elle  n'offre, 
après  son  application  sur  Ici  ti-nis.  qu'une  faible  soli- 
dité. L'exposition  au  soleil  la  fait  promptement  passer 
au  jiuno,  et  le  bain  de-  savon  bouillant  la  décolore  com- 
plètement. Les  récentes  modifications  apportée*  dans 
l'emploi  do  l'oiseille.  qui  devient  une  coloration  d'une 
eertaino  résistance,  feraient  admettre  la  possibilité dVn 
augmenter  la  «di.lité;  il  peut  Ptre  possible  do  ren- 
contrer une  méthode  capable  d't-ulevcr  à  l'harmalino 
les  inconvénients  do  sa  fugacité. 

13.  Safuakum  (acide  carthmniqut) . 

On  pourra  trouver  à  l'article  cartiiame  de  ce  Dic- 
tionnaire ce  qui  regarde  l'histoire  de  cette  matière  tinc- 
torialo,  lu  forme  sous  laquelle  on  la  rencontre  dans  lo 
commerce,  su  provenance,  ses  diverses  qualités,  et  les 
procèdes  dont  on  fait  usupo  pour  en  extraire  le  prin- 
cipe colorant  auquel  on  a  donné  lo  nom  d'acide  cartha- 
mique  Nous  n'.uuous  plus  ici  qu'à  décrire  les  propriétés 
de  cette  matière  considérée  dans  son  état  de  pureté. 

Acide  carthamiquf.  L  ucide  carthamiquc  se  présente 
généralement  sous  forme  de  petites  plaques  minces 
qui,  vues  par  réflexion,  sont  d'un  jaune  d'or  avec  des 
reflets  verts;  vues  par  transmission,  elles  sont  rouges. 
Insoluble  ou  presquo  insoluble  dans  l'eau  froide,  il  ko 
dissont  dan*  l'alcool;  à  froid,  la  dissolution  est  d'un 
beau  rose;  à  chaud,  elle  est  orangée;  il  est  moins  so- 
lulde  dans  l'éther;  l'oléine  et  les  huiles  volatiles  ne  le 
dissolvent  pas.  Les  carbonate*  nhalins  le  dissolvent; 
les  acides,  et  notamment  l'acide  citrique  et  l'acide  acé- 
tique, lo  précipitont  en  flocons  d'un  beau  rose.  Le*  nl- 
calis  caustiques  lo  dissolvent  eu  l'altérant  sous  l'in- 
fluence do  l'air  Quoique  l'acide  carthamiquo  soit 
insoluble  dans  l'eau  froide,  il  y  demeure  si  longtemps 
on  suspension  quand  il  est  pur,  qu'on  aurait  beau- 
coup do  poino  a  l'en  séparer.  Ou  le  réunit  au  moyen 
d'une  chausse  par  filtration. 

M.  Pnïsser  a  vu  quo  l'acide  carthamiquo  peut  perdre, 
sous  l'influence  de  l'acide  sulfbydrique,  une  partie  de 
l'oxygène  qu'il  contient  en  se  convertissant  ou  un  corps 
incolore  auquel  il  a  donné  le  nom  d'acide  carthamrux. 
Cet  acide  so  présente  sous  forme  do  petites  aiguilles 
prismatiques  d'une  saveur  légèrement  ainère,  pou  so- 
lublu  dans  l'alcool,  moins  soluble  dans  i'eau.  Il  so 
colore  à  l'air  en  jaune  clair.  L'acide  sntlurique  lo  dis- 
sout sans  le  colorer.  L'acido  chlorhydriqne  et  l'acide 
nitrique  le  dissolvent  également  sans  coloration  a  l'aide 
d'une  léger.;  chaleur.  Pour  fa  transformation  en  acide 
carthamiquc,  il  faut  le  double  concours  de  l'air  et  des 
alcalis.  Kn  e!fct,  il  résiste  bien  à  l'oxygène  pur  sous 
une  cloche  a  mercure;  mais  il  devient  j.iuuc  d'abord, 
puis  rose  ensuite,  lorsqu'on  fait  arriver  sous  la  cloche 
une  petite  quantité  de  potasse.  L'addition  d'un  acido 
fait  apparaître  alors  de*  flocon*  d'acide  carthamiquo. 
L'ammoniaque  se  conduit  comme  la  potasse,  mais  avec 
plus  de  lenteur. 

L'acétate  do  i  lomb  précipite  l'acide  earthameux  à 
l'état  de  laque  blanche,  qui  devient  rose  avec  le  con- 
tact do  l'air  Projeté  sur  des  charbons  ardents,  l'ucidu 
carthameux  se  fond,  se  boursoufle,  se  décompose  en 
exhalant  une  odeur  piquante,  mais  sans  laisser  do 
résidu. 
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Le  roso  de  carthnmc,  très-brillant  sur  soie,  n'a  mal- 
heureusement pas  une  solidité  tres-grnndc.  Il  passe  à 
lu  setilo  exposition  n  l'air.  11  paraîtrait  néanmoins, 
qu'on  peut  le  fixer  un  soleil.  M.  Iloudot  a  vu  pratiquer 
cet  te  opération  en  Cliine,  et  quelques  «locu Tient!* .extrait» 
pur  M.  Stanislas  .Itilien  <ic  Y  h'.nrijrtup'di'e  japuntiixc.  r.  n- 
«lent  *  raiseuiblable  cette  pratique,  contraire  a  ce  que  nous 
savons  des  propriété*  de  l'ticide  ciirthamique  et  de  bu 
fugacité.  Nous  verront  plus  loin  comment  on  n  pu 
rendre  plut  solide  la  couleur  de  l'orseille. 

1i.  Cau.MIN  in:  rorurilE  (acide  urique,  mureride.) 

1^5  guano,  dont  l'usage  comme  engrais  estdes  plus  im- 
portants, est  devenu  la  source  d'une  intéressante  matière 
tinctoriale  depuis  qu'on  a  su  transformer  en  murexide 
l'acide  urique  que  cette  substance  contient-  Kn  présence 
de  l'application  intéressante  qui  vient  d'être  faite  à  la 
teinture,  des  dérivé*  do  l'acide  urique,  la  Société  de 
Mulhouse  a  proposé  comme  sujet  de  prix  la  prépara- 
tion artificielle  et  directe  do  l'acide  urique,  autrement 
qu'en  en  luisant  l'extraction  îles  matières  animales. 

La  inurexide«deeonverte  par  MM.  Liehig  et  Woeh- 
lcr,  dans  leur  travail  classique  sur  l'acide  urique,  est 
devenue  dans  ces  dernier*  temps  d'une  importance  assez 
grande  par  son  introduction  comme  matière  colorante 
dans  l'art  de  la  teinture  et  la  fabrication  des  indiennes. 
11  en  est  résulté  que  la  préparation  de  ce  corps,  ainsi 
que  celle  de  l'acide  urique  dont  la  murexide  pro*i<  nt, 
a  pris  le  rang  d'une  opération  industrielle,  se  prati- 
quant déjà  maintenant  sur  une  échelle  assez  large. 
Nous  allons  passer  en  revue  la  préparation  do  l'acide 
urique  et  le»  circonstances  dans  lesquelles  a  lieu  sa 
transformation  en  murexide. 

Aride  urique.  —  Les  matières  premières  dont  on  ex- 
trait l'acide  urique  sont  les  exciémcnts  de  serpents, 
d'oiseaux  et  surtout  le  guano,  riche  en  unité  d'ammo- 
niaque. Les  excréments  de  serpents  renferment  de 
l'acide  urique  presque  pur,  libre  ou  combiné  a  de  l'am- 
moniaque; mais  ils  sont  trop  rares  pour  servir  autre- 
ment qu'à  des  expériences  do  laboratoire,  (/'est  du 
guano  qu'on  retire  presque  tout  l'acide  urique  utilisé 
maintenant  en  industrie.  Voici  du  reste  In  méthode 
proposée  par  M.  Stadeler  pour  découvrir  l'acide  urique 
dan*  les  matières  qui  le  continuent.  On  précipite  la 
liqueur  nu  moyen  de  l'acétate  basique  de  plomb.  On 
forme  un  urate  insoluble  qu'on  décompose  par  l'hydro- 
gène sulfuré;  l'acide  urique,  séparé  du  sulfure  de 
plomb  par  filtration,  cristallise  en  tables  hexagonales. 

D'après  M.  Hroomann,  on  épuise  à  chaud  le  guano 
par  de  l'acide  chlorhydrique  étendu.  On  laisse  déposer 
les  matières  insolubles  et  on  soutire  le  liquide  clair  et 
encore  tiède,  avec  lequel  on  traite  de  la  mèin-*  manière 
de  nouvelles  quantités  de  guano,  jusqu'à  ce  que  l'acide 
soit  à  peu  près  saturé.  Ln  dissolution  contient  le  car- 
bonate et  l'acétate  d'ammoniaque,  les  phosphates  de 
chaux  et  de  magnésie,  le  plio-phaïc  nmmoniaco-ma- 
gnésien,  le  carbonate  de  chaux,  une  certaine  quantité 
d'oxalatc  de  chaux,  etc.  On  peut  utiliser  cette  liqueur 
soit  comme  engrais,  soit  pour  la  préparation  des  sel* 
ammoniacaux,  des  phosphates  et  de»,  oxalatos. 

Le  résidu  qui  n'est  pas  dissous  dans  l'acide  hydro- 
chlorique  est  do  nouveau  traité  à  chaud  par  de  nou- 
velles quantitésde  cet  acide,  puis  lavé,  égoutté  et  séché. 

Il  renferme  surtout  de  l'acide  urique ,  mélangé  de 
sable,  d'argile,  de  sulfate  de  chaux  et  de  matières 
organiques  albumine,  mucus,  etc.)  d'une  couleur 
jaunâtre.  Il  peut  servir  directement  à  la  préparation  do 
la  murexide. 

Si  l'on  veut  purifier  davantage  l'acide  urique ,  on 
peut  faire  usage  soit  d'acide  sulluriqiie,  ^oit  d'alcalis, 
ou  de  sels  alcalins  étendus.  L'acide  sulftiriqne  concen- 
tré dissout  facilement  l'acide  in  ique,  surtout  en  chauf- 
fant detiOàSOdegré*.  Par  le  refroidissement  on  obtient 
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quelquefois  de  gros  cristaux  d'une  combinaison  d'acide 
urique  avec  6  équivalent» d'acide  sulfuriquc.  Lorsqu'on 
étend  d'eau  cette  solution  sulfurîqnc,  l'acide  urique 
se  précipite  de  nouveau  à  peu  près  pur,  et  on  n'a  pi  us 
qu'a  le  filtrer,  le  laver  et  le  sécher. 

En  faisant  bouillir  l'acide  urique  impur  avec  une 
solution  étendue  de  potasse  ou  de  soude  caustique 
il  de  soude  pour  12  à  li>  d'eau),  on  obtient  de  l'urat* 
alcalin  soluble;  la  solution  filtrée,  sursaturée  par  un 
acide,  laisse  de  nouveau  déposer  l'acide  urique 

Au  lieu  de  sursaturer  directement  par  un  acide  cette 
dissolution,  on  peut  la  concentrer  jusqu'à  ce  qu'élis 
se  prenne  en  bouillie  visqueuse  qu'on  jette  encore 
chaude  sur  une  toile  et  qu'on  exprime.  Iji  mass4>  e^t 
ensuite  seulement  délayée  dans  de  l'eau  bouillante  e: 
décomposée  par  l'acide  chlorhydrique.  Le  résidu  filtré 
et  lavé  représente  de  l'acide  urique  presque  pur.  Les 
eaux  mères  alcalines  provenant  de  l'expression  four- 
n  ssent,  par  l'addition  d'un  acide  puissant,  de  l'acide 
urique  iinpnr,  qu'on  purifie  par  une  nouvelle  dissolu- 
tion dans  une  solution  alcaline  faible.  100  kilog.  de 
bon  guano  peuvent  fournir  de  i  1/2  à  S  kilog.  d'acide 
urique.  Le  traitement  par  l'acide  sulfuriquc  concentré, 
ou  par  le»  liqueurs  alcalines,  peut  an«»si  être  appliqué 
directement  nu  guano,  mais  avec  moins  d'avant:»ge. 

MM.  Boettger  et  Landerer  ont  conseillé  pour  épuiser 
le  guano  de  remplacer  les  alcalis  caustiques  par  le  bo- 
rax qui  dissout  moins  de  matières  animale». 

.Vurej  iile.  —  Nous  commencerons  par  exposer  en 
quelques  mots  les  préparations  sur  lesquelles  repose  la 
formation  de  ce  corps  remarquable  n  plus  d'un  t;rre: 
nous  trouvons  la  théorie  parfaitement  présentée  dans 
le  travail  de  (îerhardt  auquel  nous  renverrons  pour  <l-i 
plus  amples  détails ( Traite  de  chimie,  t.  I,  p.ol").  I.rs 
idées  de  cet  émio'  iit  chimiste  ont  été  pleinement  ccti- 
fi nuées  par  les  travaux  plus  récents  auxquels  la  mu- 
rexide a  donné  lieu. 

Le»  procédés  à  l'aide  desquels  on  prépare  la  mu- 
rexide sont  n-sez  nombreux,  même  dans  l'indu-trU; 
M.  Kopp  fait  connaître  les  suivants  : 

1° D'après  M.  Broomnnn,  on  mélange  dans  des  vases, 
en  terre  de  pet. te*  quantité*  d'acide  nitrique  à  1,41,  pe- 
sante nr  spécilîque  avec  de  l'arido  urique  brut  et  de.*'écl;é 
Tour  plu*  d'écoi<oinic,  on  peut  prendre  le  guano  purifie 
directement  par  l'aeide  chlorhydrique.  Le*  deux  corps 
réagissent  l'un  sur  l'autre;  l'acide  urique  se  di.««v.jt 
en  s'oxydant  aux  dépens  de  l'acide  azotique;  il  se  dé- 
gage du  gaz  dans  lequel  ou  peut  reconnaître  la  pré- 
sence du  bioxyde  d'a/ote.  Ou  ne  réussit  qu'autant  que 
la  température  du  mélange  ne  s'élève  pas  tro[<.  A  -.et 
effet  on  n'opère  que  sur  de  petites  portions  à  lafoi*,  et 
l'on  place  le-  vase*  de  terre  dans  lesquels  s'effectue  la 
réaction  dans  une  capsule  reniple  d'eon  froide  pour 
tempérer  la  chaleur  qui  s-  dégage  pendant  la  dissolu- 
tion. On  «joute  donc  alternativement  de  l'acide  azotiocv 
<  t  de  l'aride  inique  par  petites  parties  à  la  fois,  et  Ton 
attend  chaque  f>is  que  l'action  soit  épuisée  pour  frire 
une  nouvelle  addition.  (Juand  on  a  traité  toute  ht  m 
que  l'on  veut  transformer,  on  abandonne  le  mélnngr  u 
lui-môme  :  au  bout  de  quelque*  jours,  il  est  pris  eu  une 
masse  pâteuse  assez  épaisse.  C'est  de  cette  masse  q  ."il 
faut  extraire  la  murexide. 

On  épni-e  par  de  l'eau  chaude;  il  e-t  n'ecssain  >U- 
ne  pas  airiv»  r  à  la  température  de  100  d  -gi'  »  centi- 
grades. Le  lavage  se  fait  avec-  :rè*-peu  d'eau  pour 
obtenir  de*  liqueurs  aussi  conceatréo»  que  po«-iHf 
Elle*  sont  jaunes  on  roug- Atres ;  elles  peuvent  <'tr^ 
décolorées  par  le  noir  animal  purifié;  niais  cette  d-.-r- 
nière  opération  n'est  guère  nécessaire.  La  soluti-n 
renferme  de«  dérive*  Je  l'acide  urique  au  nombre  des- 
quels on  cite  surtout  de  l'alloxaue.  -ie  l'alloxantin*.  <lu 
nitrated'urée,  des  sels  ammoniacaux  et  quelques  autres 
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snbstauces  pouvant  prendre  naissance  dans  l'acte  d'oxy- 
dation do  l'«cide  urique. 

On  évapore  dans  des  vases  en  fonto  émaillée  très- 
larges,  en  ayant  bien  soin  de  ne  pas  dépasser  une  tem- 
pérature de  HO*  c.  et  oo  ne  point  opérer  sur  de  trop  I 
fortes  proportions  de  matière.  A  cet  effet,  on  verse  un 
peu  de  solution  dans   le  vaso  chauffé  vers  7o"  ou 
80°c,  et  l'on  attend,  en  remuant  constamment,  qu'elle 
ait  acquis,  par  concentration,  une  consistance  pâteuse  ; 
on  ajoute  alors  une  nouvelle  quantité  de  solution  qu'on  . 
concentre  en  remuant,  et  ainsi  de  suite  en  versant  peu  . 
de  liquide  à  la  fois.  Apres  la  concentration  de  toutes 
le liqueurs,  on  laisse  refroidir  et  l'on  obtient  de  la 
sorte  une  substance  pâteuse  ou  mémo  solide,  d'une  I 
couleur  brune,  rongeâtre  ou  violette,  présentant  quel- 
quefois un  reflet  verdâtre.  C'est  la  le  carmin  de  pourprs 
de  M.  Broomann. 

Dans  cette  dernière  opération,  l'ammoniaque  prove- 
nant de  la  dissolution  de  l'urée  libre  et  du  nitrate  d'u- 
rée réagit  à  l'état  naissant  sur  l'alloxantine  et  l'al- 
loxane  pour  former  de  la  murexide. 

La  présence  des  matières  organiques  étrangères  peut 
m<Vme  être  utile ,  en  ramenant  une  certaine  quantité 
d'alloxane  à  l'état  d'alloxantine.  C'est  dans  ce  but 
qu'on  ne  décolore  pas  toujours. 

2°  Lorsqu'on  ajoute  de  rnuimoniiique  à  une  solution 
chaude  d'.dloxnntine ,  elle' devient  pourpre,  par  suite 
de  la  formation  de  la  murexide;  mais  cette  coloration 
di -parait  très- facilement  soit  par  lo  refroidissement, 
soit  par  l'ébullition  de  la  liqueur. 

1,'eau.  l'excès  d'ammoniaque  et  l'oxygène  de  l'air 
exercent  dan*  cette  circonstance  une  action  décompo- 
sante sur  la  murexide.  Pour  l'éviter,  M.  Clark  conseille 
d'opérer  comme  l'avait  déjà  fait  M.  Gradin,  c'est  à- 
dire  de  faire  passer  du  gaz  ammoniac  6ur  de  l'al- 
loxantine sèche  réduite  en  poudre,  ou  mieux  encore, 
de  traiter  l'alloxa'itiue  *èche  ou  humide  par  une  solu- 
tion alcoolique  d'ammoniaque  ou  de  carbonate  d'am- 
moniaque, ou  par  du  gaz  ammoniac  saturé  de  vapeurs 
alooo'iqucs.  La  murexide,  étant  insoluble  dans  l'alcool, 
est  protégée  par  ce  dernier  contre  une  action  trop  pro- 
longée de  l'ammoniaque  en  excès;  on  prépare  l'al- 
loxantine soit  en  réduisant  l'alloxane  par  l'hydrogène 
sulfuré,  soit  en  portant  a  l'ébullition  un  mélange  d'une 
partie  d'acide  uriqne  avec  32  d'eau,  et  ajoutant  peu  à 
peu  de  l'acide  nitrique  faible  jusqu'à  dissolution  com- 
plète de  l'acide  urique;  la  solution,  évaporée  aux  2  3, 
est  abandonnée  à  elle-même  pendant  plusieurs  jours 
dans  un  local  frais;  elle  dépore  des  cri  »  taux  d'alloxan- 
tine,  qu'on  peut  purifier  par  cristallisation. 

3°  Plu«  récemment  M.  Clark  amoditié  cette  méthodo 
en  la  rendant  plus  pratique. 

Il  sature  de  l'acide  nitrique  de  1 ,  4  P.  sp.  étendu 
d'environ  son  volume  d'eau,  à  une  température  très- 
|>cu  supérieure  à  60  degrés  centigrades,  par  de  l'acide 
urique;  il  résulte  de  ce  traitement  uno  dissolution 
chargée  des  produits  de  l'oxydation  de  l'acide  uriqne. 
Un  traite  par  l'ammoniaque,  en  réalisant  les  conditions 
suivantes  : 

On  mélange  lo  liquide  à  froid  et  petit  à  petit  avec 
une  quantité  d'ammoniaque  qui  n'est  que  la  moitié  de 
celle  qu'il  faudrait  pour  rendre  alcaline  la  solution 
d'alloxane. 

L'ammoniaque  n'e^t  ajontéo  que  par  petites  portions 
à  la  fois,  d'un  côté,  pour  qu'il  n'y  ait  point  élévation 
de  température,  et  de  l'autre  pour  que  le  liquide  ait  lo 
îemps  de  reprendre  sa  réaction  acide.  En  effet,  une  pa- 
reille solution,  rendue  faiblement  alcaline  à  froid  ou 
nentrnli.-ée,  reprend  bientôt  après  sa  réaction  acide. 
Cet  effet  n'a  plus  lieu  lorsque  la  neutralisation  a  été 
faite  à  chaud. 

Le  mélange  ainsi  préparé,  chauffe  à  G0°,  donne  par 
le  refroidissement  de*  cristaux  de  murexide. 

C. 


Voici  les  proportions  indiquées  pour  préparer  la 
murexide  très-pure  et  en  grande  quantité.  A  100  litres 
du  liquide  provenant  du  premier  traitement  de  l'acide 
urique  par  l'acide  tizotique  et  marquant  30°  Bauraé, 
M.  Clark  ajoute  peu  à  peu  2J  à  30  litres  d'ammoniaque 
liquide  à  18°  Baume,  en  ne  versant  a  la  fois  que  les  4'5 
d'un  litre.  Après  avoir  opéré  hwmélango  complet,  on 
chauffe  lo  tout  à  lo"  c.  Par  le  refroidissement  la  mu- 
rexide cristallise  ;  on  la  recueille  sur  une  toile. 

Les  eaux  mère»  sont  traitées  exactement  de  la  mémo 
manière  pour  ce  qui  concerne  la  température,  mais 
la  force  de  l'ammoniaque  ne  doit  plus  être  que  do 
4  1/2-  B. 

Les  eaux  mères  de  cette  nouvelle  opération  peuvent 
être  réunies  aux  opérations  subséquentes  ou  traitées 
une  troisième  foi»  avec  de  l'ammoniaque  qui  ne  marque 
plus  qu'un  peu  moins  do  2°  à  l'aréomètre  de  Baumé. 

A  l'ét«t  de  pureté,  la  murexide  cristallise  en  prismes 
à  4  pans  raccourcis,  d'un  vert  doré  ii  airn  ifique  ;  placés 
entre  l'œil  et  la  lumière,  ils  paraissent'd'nn  roi  ge  gre- 
nat;  ils  produisent  une  poudre  rouge  qui  prend  sons  le 
polissoir  une  couleur  verte  d'un  éclat  métallique.  Peu 
soluhlc  dans  l'eau  froide,  elle  se  dissout  en  plus  grande 
quantité  dans  l'eau  chaude;  elle  est  insoluble  dausl'al- 
|  eool  et  l'éther;  elle  se  dissout  dans  la  potasse  caus- 
1  tique  en  prenant  une  magnifique  couleur  bleue;  des- 
séchée à  l'aide  de  la  ebal.'urt  elle  perd,  suivant 
;  MM.  Li.big  et  Woehjer,  3  à  4  p.  100  d'eau  d'hydra- 
tation. 

Sa  solution  dans  l'eau  à  35°  donne,  avec  le  nitrate 
d'argent,  un  précipité  ronge  qui  devient  vert  par  la 
I  dessiccation  et  qui  prend  sous  le  poïissoir  un  reflet 
métallique;  l'acétato  do  plomb  fournit  de  mémo  un 
■  précipité. 

Une  dissolution  bouillante  de  murexide  traitée  par 
!  l'acide  sulfuriquo  on  l'acide  cblorhydrique  déposo  des 
paillettes  nacrée*,  que  l'ion-t  qui,  lo  premier,  les  a 
préparées,  nommait  acide  purpurique.  Cette  réaction 
fait  entrevoir  la  constitution  réelle  de  la  murexide, 
qu'on  peut  regarder  comme  tm  purjmrale  d'ammo- 
niaque. En  effet,  la  liqueur  débarrassée  de  l'acide  pur- 
purique contient  du  sulfate  on  du  chlorhydiatc  d'iim- 
nioniaque.  En  partant  do  ces  données  il  est  facile  de 
formuler,  tout  en  tenant  compte  do  la  composition 
centésimale  à  laquelle  l'analyse,  a  conduit,  les  trans- 
formations successives  que  subit  l'acide  urique  et  la 
production  de  ln  murexide;  MM.  Proust,  Eritsche  et 
Gtnclin  étaient  arrivés  à  la  mftme  conclusion.  En 
effet,  l'acide  purpurique  est  un  acide  éphémère  qui,  dès 
qu'il  se  trouve  en  liberté,  se  métamorphose  en  alloxane, 
en  dialuramide  et  en  ammoniaque;  on  avait  autrefois 
regardé  comme  des  corps  différents  la  mnrexane  et 
l'uramile;  Gcrhardt  a  fait  vojr  que  ces  deux  corps  n'en 
font  qu'un  qu'il  nomme  dialuramide.  Or,  l'acide  urique 
oxydé  plus  ou  moins  énergiquement  peut  produire  do 
l'alloxane  et  de  l'urée,  ou  de  l'alloxantine  plus  do 
l'urée;  l'alloxane  soumise  à  l'ébullition  prolongée  ou 
bien  encore  à  l'influence  des  corps  réducteurs  se  con- 
vertit en  alloxantino,  et  ectto  dernière,  sous  l'influenco 
do  l'ammoniaque,  forme  du  purpur.ite  d'ammoniaque 
avec  élimination  d'eau. 

Ces  réuetions  expliquent  la  succession  des  phéno- 
mènes qu'on  observe  dans  la  transformation  do  l'acide 
urique  en  pnrpurate  d'ammoniaque.  La  dialuramide 
sous  l'influence  des  corps  oxydants  peut  reproduire  la 
murexide. 

Le  carmin  de  pourpre  préparé  pour  les  besoins  des 
arts  ne  peut  se  fixer  sur  les  fibres  textiles  ou  les  tissus 
{soie,  laine  et  coton)  que  par  l'intermédiaire  des  sels 
métalliques  capables  de  former  avec  l'acide  purpurique 
des  précipités  colorés  insolubles.  Le»  meilleurs  résultats 
ont  été  fournis  par  l'emploi  des  sel»  de  mercure  et  de 
zinc.  Les  premiers  donnent  uno  coloration  ronge  e: 
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Pourpre  ;  le»  seconds  conduisent  à  des  nuances  oranges 
et  jaunes.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  ce  sujet  qui 
présente  un  grand  intérêt  de  nouveauté.  Mais  avant 
d'abandonner  l'étude  de  la  rourexide,  nous  dexons 
Ajouter  qu'il  sorait  intéressant  de  voir  abaissé  consi- 
dérablement le  prix  do  l'acide  urique;  le  résultat  ne 
semble  devoir  être  atteint  qu'autant  qu'on  le  prépare- 
rait artificiellement  et  directement,  au  lieu  de  l'extraire 
avec  pins  ou  moins  d'économie  dès  matières  animales. 
11  y  aurait,  dans  des  rcclicrchea  dirigées  dans  le  sens 
que  nous  no  faisons  qu'indiquer,  espérance  d'un  profit 
considérable. 

Ln  rourexide  constituait  probablement  la  célèbre 
pourpre  des  anciens.  D'après  M.  Lacnze-Dulhiers,  les 
murer,  dont  on  a  tiré  le  nom  de  murexide,  contiennent 
une  substance  colorante  renfermée  dans  un  organe  par- 
ticulier qu'on  retrouve  dans  d'autres  mollusques,  princi- 
palement dans  les  hclii  ;  elle  no  Be  colore  en  pourpre  que 
par  l'exposition  à  l'air  au  contact  des  rayons  solaires. 

15.  Cukohotk  {acide  rosolique).. 

11  y  a  quinze  ans,  j'avais  con-taté  dans  des  chaux 
avant  servi  longtemps  h  la  purification  du  gaz  do 
houille  la  présence  d'une  matièro  particulière  ca- 
pable de  produire  une  rrngnitiquc  couleur  rouge-ce- 
rise;  cette  matière,  ou  du  moins  une  substance  équi- 
valente, a  ét-;  retrouvée  et  proposée  comme  matière 
applicable  ù  l'art  de  la  teinture  ;  il  y  a  tout  lieu  de 
penser  que  ce  principe  n'est  autre  que  l'acide  ro*o- 
/«/ne  de  Range. 

Acide  rosolique  —  D'après  M.  Smith,  lorsqu'on  traite 
la'  créosote  par  un  mélange  de  soude  caustique  et 
d'oxyde  de  manganèse  à  la  chaleur  do  sa  volatilisation, 
il  se  formo  du  rosolnto  de  sonde  soluble  dans  l'eau, 
qu'on  décompose  par  un  acide;  ce  corps  est  d'une  ma- 
gnifique couleur  rose;  malheureusement  jusqu'à  pré- 
sent il  n'est  pas  inaltérable  ù  l'air,  et  l'acide  carbonique 
suffit  pour  l'altérer  Cette  circonstance  a  rendu  jusqu'à 
présent  son  application  de  la  plus  grande  difficulté.  Ce 
point  n  fixé  l'attention  do  plusieurs  chimistes,  et 
M.  Dussart  a  publié  sur  co  sujet  le»  observations  sui- 
vastes  : 

Quand  on  répète  les  expériences  «ln  Range,  on  ob- 
tient en  effet  un  corps  rouge  dont  l'intensité  do  couleur 
8'nccrolt  par  la  combinaison  avec  les  alcalis,  et  qui 
formo  une  laque  rougo  avec  l'alumine  :  mais  la  quantité 
de  ee  produit  est  toujours  faible.  Les  réaction*  de 
l'acide  rosnliquo  font  supposer  qu'il  est  identique  avec 
les  produits  de  l'oxydation  de  l'acide  phénique  en  pré- 
sence des  alcalis;  sou  existence  se  rattacherait  donc 
aux  compo-és  si  remarquables  préparés  par  Laurent. 
L'acide  de  M.  Dusrart  est  un  corps  rouge  Irès-friuble, 
fusible  avec  décomposition.  Lorsque,  après  sa  précipi- 
tation, on  le  sèche  à  80°  degrés,  il  *e  transforme  iso- 
mériquement  et  se  présente  avec  une  couleur  vert- 
cantlinride  trè^-hri  liante  ;  ln  pulvérisât  ton  le  ramène  » 
son  premier  état;  acide  fitihle,  il  est  peu  soluble  dans 
l'eau,  très-solublo  dans  l'alcool  et  l'éther,  soluble  dans 
les  carbonates  alcalins  sans  déplacement  d'acide  carbo- 
nique, soluble  dans  les  alcalis  caustiques  avec  une 
magnifique  couleur  ronge  cerise  précipitnblo  par  les 
acides  les  plus  faibles  et  lie  formant  pas  de  bique  avec 
l'iiluminc.  L'acide  extrait  de  la  créosote  semble  contenir 
des  matières  qui  sont  la  cause  de  la  formation  de 
cette  laquo  dans  le  cas  où  elle  se  forme.  Iji  ebanx,  la 
bnryt»,  la  strontiane  donnent  des  sels  moins  solubb'S  ; 
les  seli  métalliques  précipitent  des  sels  insolubles  diffé- 
remment colorés.  Distillé  sur  de  la  chaux  potassée,  il 
régénère  de  l'acide  phénique  en  mémo  temps  qu'une 
portion  se  détruit.  L'ncidc  sulfureux  liquide  ne  lo  dé- 
coloro  pas.  D'après  les  rocherches  de  M.  Dussart, 
l'acide  oxtrait  «le  la  créosote  n'aurait  pus  la  même 
composition. 


MM.  Arnûudon  et  Persoz  fils  ont  examiné  ce  pro- 
duit au  point  de  vue  de  la  teinture,  ils  ont  pu  le  fiur: 
l'acide  libre  donne  sur  la  laine  et  sur  la  soie  prépara 
par  l'alun  une  magnifique  couleur  jaune  orangé;  lors- 
qu'on fait  virer  cette  couleur  dons  un  bain  d'eau  de 
baryte  à  25  degrés  centigrades,  on  obtient  la  couleur 
rouge-ceriso  caractéristique  de  ce  principe  qui  semble 
laisser  il  désirer  quant  à  la  solidité. 

Les  recherches  récentes  de  M.  Hugo-Mnellcr  wb- 
blent  devoir  confirmer  les  idées  de  M.  Dussart  scr 
l'origine  de  l'acide  rosolique,  qu'il  rattache  à  l'acide 
phénique.  Four  l'extraire  en  effet  du  goudron  de  fat. 
ou  le  traite  par  un  sel  de  chaux  qu'on  épuise  au  moyen 
d'une  dissolution  bouillante  de  carbonate  d'ammo- 
niaque ;  ln  dissolution  filtrée  présente  une  magninqne 
couleur  carmin  ;  lorsqu'on  évapore  4  siccité,  il  se  dé- 
pose une  résine  qui  n'est  que  de  l'acide  rosolique  im- 
pur ;  on  lo  purifie  en  le  traitant  successivement  pu 
l'alcool,  l'hydrate  de  chaux,  l'eau  et  l'acide  acétique. 
Plusieurs  traitements  successifs  abandonnent  l  ande 
rosolique  à  l'état  «le  pureté.  C'est  une  substance 
amorphe  d'un  vert  foncé,  possédant  les  reflrts  «les  cac- 
thnriiles;  sa  poussière  est  rougo,  mais  elle  ['rend  nn 
éclat  «loré  lorsqu'on  la  frotto  sur  un  corps  dur  et  j«.j. 
Elle  est  translucide  en  lames  minces;  elle  présente  «br- 
une couleur  rouge-orange. 

L'acide  rosolique  précipité  par  l'eau  de  sa  dissolution 
alcoolique  se  présente  sous  forme  de  flocons  rougtiitrrt 
purs  qui  s'ngglomèrent  à  60*  et  se  résolvent  en  i.n  li- 
quide lourd  d'un  vert  foncé  presque  noir.  Ce  liquide  e>t 
soluble  dan»  l'alcool,  l'éther,  l'acide  phénique,  la  créo- 
sote et  le*  acides  acétique,  chlorhvdrique  et  sulfurique. 
Quand  ou  emploie  l'eau  bouillante  comme  dissolvant, 
il  «o  précipite  par  refroidissement  sous  forme  d'une 
poudre  rouge-cinabre.  11  est  insoluble  dans  le  chloro- 
forme, la  benzine  et  le  sulfure  de  carbone. 

L'acide  rosolique  est  un  acide  très-faible;  il  ne  .«e 
combine  qu'avec  l'ammoniaque,  et  les  alcnlis  purs  fer- 
ment des  sels  colorés  en  rouge;  mais  ces  coinbinajvm 
sont  tellement  instables,  que  l'acide  carbonique  de  l'*.;r 
suffit  pour  les  décolorer;  la  lumière  solaire  agit  'le 
même.  Celte  circonstance  rendra  probablement  wn 
emploi  dans  l'industrie  excessivement  difficile  ;  rcpei;- 
dant  il  est  possible  qu'on  puisse  remédier  au  manqua 
de  solidité  ;  il  parait  même  que  les  manufacturier»  an- 
glais sont  sur  la  voie,  s'il  est  vrai  qu'ils  transforment, 
comme  MM.  Lowe  et  Calvert  l'ont  annoncé,  les  pro- 
duits du  goudron  de  houille  en  un*  matière  colorante 
rose  capable  de  rivaliser  avec  les  roses  de  c&rthame  et 
les  cramoisis  d?  garance.  Cette  couleur,  d'un  prix  encore 
très-elcvé,  résiste,  d'après  les  chimistes  que  non*  ve- 
nons de  nommer,  aux  savons  et  à  la  lumière.  Avec  '!« 
semblables  qualités,  co  principe,  provenant  d'une  ma- 
tière première  qui  n'est  certes  pas  rare,  ne  peut  msi> 
quer  de  trouver  sa  place  dans  la  grande  indnstrir.  A 
ces  colorations  se  rattacheraient  évidemment  le»  com 
posés  de  Laurent,  sur  lesquels  nous  avons  insisté 
lorsque  nous  avons  voulu  faire  pressentir  l'importance 
de  l'avenir  des  arts  chimiques  dans  lour  application  » 
l'àrt  do  la  teinture. 

16.  Ror«iE  p'anilise  '.fuchsine,  otaUine,  acide 
furhsique], 

Alcxand.c  llervoy,  chimiste  distingué  «le  Gîa»- 
cow,  a  mis  h  profit  «lès  1tfo7,  la  coloration  que  l'ani- 
line produit  avec  le  ch' oi nre  de  chaux,  et  les  manu- 
factures d'Angleterre  sont  pan  en. .t.*  n  fixer  celte 
couleur  sur  les  usaiis  de  coton.  A  de  nouveaux  litre* 
l'aniline  n  pris  dans  la  teinture  uno  place  importsnle 
depuis  qu'elle  sert  à  produire  la  plus  riche  et  la  plu* 
éclatante  couleur  rouge  que  l'industrie  possède. 

D'après  M.  Fritsche,  lorsqu'on  soumet  à  la  distillation 
sèche  l'acide  anthrr.niliqnc  ou  l'indigo  dissous  dans  la 
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potasse,  après  l'avoir  mêlé  de  deux  foi»  son  poid»  de 
aable  ou  de  verre  en  pondre  pour  multiplier  les  sur- 
faces, il  se  dégage  de  l'acide  carbonique  eu  même  teny* 
qu'il  se  condense  dtms  le  récipient  un  liquide  partir  ,i- 
lier,  base  des  magnifiques  couleur*  rouge*  et  violettes 
dont  la  chimie  vient  de  doter  l'art  de  la  teinture.  Ce 
hipiidc  constitue  l'aniline,  qu'on  avait  désignée  succes- 
sivement les  noms  de  critlttiline,  de  benzidam*, 
i'amide  phèni'/ue,  de  cyanol,  jusqu'à  l'époque  à  laquelle 
le  nom  d'aniline  prévalut  dans  la  science. 

Aniline.—  Nous  venons  d'indiquer  deux  circonstance? 
dan.lc-squellesl'aniline  prend  naissance;  elles  tout  très- 
variées,  et  nous  croyons  devoir  en  indiquer  quelques 
autre*  parce  qu'elles  pourrout  peut-être  un  jour  fournir 
aux  besoins  de  l'industrie. 

4°  \ja  nltrobenzinc  en  dissolution  alcoolique,  saturée 
d'abor  i  par  de  l'ammoniaque,  puis  par  de  l'hydrogène 
sulfuré,  donne  un  dépôt  de  soufre  et  des  aiguilles  jaunes 
cn?t  l'.linea  à  0",  qui  par  le  repos  se  transforment  en 
aniline;  on  la  dégage  par  l'ébullitiou.  Chauffée  sur  de  la 
chaux  rouge,  la  benzine  nitrique  se  transforme  encore 
en  ce  même  liquide. 

2e  I.e  phénate  d'ammoniaque,  scellé  dans  un  tube  de 
verre  pour  être  abandonné  quinze  jours  dans  un  four  à 
des  températures  convenables,  fournit  de  l'aniline. 

3»  Kunge  et  Hoffmann  en  ont  constaté  la  présence 
dans  l'huile  de  goudron. 

4'  l'ar  la  distillation  de  la  salicylamido  sur  de  la 
chaux  vive,  il  se  dégage  de  l'aniline,  si  la  température 
n'est  pas  trop  élevée. 

5°  Les  espèces  chlorées  et  broinées  du  genre  isatinc, 
de  même  que  l'isatine,  mêlées  h  de  la  potasse  et  dis- 
tillées avec  ménagement,  fournissent  de  l'aniline. 

Jusqu'en  4854 ,  l'aniline  n'était  considérée  quo 
comme  une  substance  curieuse  ;  on  no  la  connaissait 
guère  que  dans  les  laboratoires,  l'industrie  nu  s'en 
préoccupait  en  aucune  façon  tant  son  prix  était  elové  ; 
cette  situation  dut  changer  quand  on  entremit  pour 
l'industrie  la  possibilité  d'en  tirer  parti.  Grâce  aux  tra- 
vaux de  MM.  Renard  frères  et  Franc,  grftceaux  recher- 
chas suivies  do  M.  Béehamp,  ainsi  qu'aux  travaux 
pratiques  de  M.  Tabourin,  la  fabrication  de  l'aniline 
r-t  aujourd'hui  courante  industriellement,  et  cette 
matii-re  peut  être  livrée  sous  le  prix  de  20  à  25  fr.  le 
kilogramme. 

Voici  la  méthode  proposée  par  M.  Béehamp  :  dans 
une  cornue  spacieuse  on  introduit  «no  partie  de  nitro- 
benzine, 1,2  de  limaille  de  fer  bien  décapée,  une  partie 
d'acide  acétique  concentré  du  commerce  (vinaigre  do 
Mollerat)  exempt  d'acide  minéral.  La  quantité  d'acide 
acétique  doit  être  telle  que  le  fer  y  soit  complètement 
immergé;  bientôt,  sans  chauffer,  la  réaction  s'établit 
d'elle-même  ;  elle  devient  excessivement  vivo,  la  tem- 
pérature s'élève,  et  le  liquide  entre  en  ébullition;  on 
refroidit  le  récipient,  il  bo  forme  de  l'aniline,  do  l'acé- 
tate d'aniline,  et  un  peu  de  nitrobenzine  qu'on  recueille 
dans  un  récipient  ajusté  sur  la  cornue.  Lorsque  la  cor- 
nue est  refroidie,  on  ajoute  ce  qui  s'est  déjà  volatilisé, 
puis  on  distille  aux  trois  quarts.  On  verse  dans  la  cor- 
nue un  lait  de  chaux  presque  pAteux,  puis  on  distille 
tant  qu'il  passe  de  l'aniline.  Au  produit  distillé  on 
ajoute  un  excès  d'une  dissolution  concentrée  de  potasse, 
on  de  carbonate  de  soude,  ou  d'hydrate  de  chaux;  l'a- 
niline hydratée  se  sépare  et  vient  h  la  surface.  En  ajou- 
tant la  nitrobenzine  par  petites  portions  à  la  fois,  on 
modère  l'opération,  qui  est  tellement  régulière  que 
MM.  Renard  frères  et  Franc,  à  Lyon,  fabriquent  ac- 
tuellement jusqu'à  400  kilog.  d'aniline  par  jour. 

La  nitrobenzine  se  prépare  avec  la  benzine  retirée  du 
gmidron.  Les  huiles  légères  fie  houille  à  27  degrés 
donnent  h  la  distillation,  entre  70  et  80  degrés,  de  25 
à  30  p.  100  de  benzine,  qui  fonrnit  environ  90  p.  100 
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de  nitrobenzine  Dan*  ce*  bonnes  conditions,  l'aniline 
rentre  a  20  fr.  le  kilog.  ;  on  vend  à  Londres  25  fr.  le 
kilog.  d'aniline  anglaise.  L'industrie  française  produit 
dune  l'aniline  au  prix  que  M.  Béehamp  avait  fixé. 
M.  Perkin,  en  Angleterre,  régularisant  l'action  de 
i'aeide  cliromiquc  sur  l'aniline,  a  préparé  le  violet 
d'aniline  que  MM.  Franc  et  Tabourin  fabriquent,  60tis 
le  nom  d'indisine,  sur  une  vaste  échelle.  MM.  Renard 
frères  et  Franc  ont  ouvert  une  voie  nouvcllo  d'appli- 
cation de  l'aniline,  en  étudiant  avec  M.  Verguin  la 
magnifique  couleur  rouge  que  l'nnilino  produit  dans 
des  circonstances  variées;  on  en  tirera  bientôt  du  bleu. 

A  l'état  de  pureté,  l'aniline  est  un  corps  incolore 
d'une  densité  de  1 ,028.  doué  d'une  odeur  aromatique 
forte  et  désagréable;  peu  soluble  dans  l'eau,  elle  se 
mélange  en  tontes  proportions  avec  l'alcool  et  l'éther. 
Le  contact  do  l'air  la  colore  en  brun  rouge  brunâtre  et 
nuit  par  la  transformer  en  une  résine  jaun&tre.  E'Ie 
bout  à  des  températures  qui  ont  été  fixées  entre  48i 
et  £28";  elle  coagule  l'albumine.  ' 

La  solution  des  hypochlorites  alcalins  se  colore  par 
l'aniline  en  bleu  foncé  violacé;  le  chlorure  de  chaux 
produit  le  même  effet;  la  couleur  est  variable  d'inten- 
sité, suivant  la  concentration  du  liquide.  Cette  couleur 
|ku«so  au  rouge  sale  bu  contact  des  acides. 

L'aniline  décompose  les  sels  de  peroxyde  et  de  pt"o~ 
toxydo  de  fer  ;  il  se  précipite  des  oxydes  hydratés;  elle 
précipite  aussi  le-,  sels  de  zinc  et  d'nlnminc.  Elle  pré- 
cipite encore  les  chlorures  de  mercure,  de  platine,  de 
oalladium  et  d'or.  Les  nitrates  d'argent  et  de  mercure 
lésistent  sans  altération.  L'aniline  forme  avec  les  acide  i 
des  composés  définis  qui  cristallisent  dans  l'alcool 
et  dnns  l'eau  ;  les  alcalis  minéraux  régénèrent  l'ani- 
line inaltérée.  Lo  chlore  gazotix  1  v  noircit  avec  déga- 
gvincnt  d'acide  chlorhydrique;  au  bout  de  quelques 
instants  tout  le  liquide  no  forme  plus  qu'une  masso 
n-Miioïdc  noire,  qui  donne  de  l'acide  phénique  trichloré 
lorsqu'on  la  soumet  h  la  distillation. 

L'acide  nitrique  étendu  dissout  l'aniline  sans  l'ai- 
térer;  il  «c  forme  du  nitrate  d'aniline  qui  rougit  à  l'air. 
Mais  l'acide  conentré  fumant  la  transforme  en  un 
principe  qui  devient  jaune,  et  finit  pur  se  transformer 
avec  une  réaction  très-vive  en  acide  picriqtte. 

Itourje  d'il rn7 mi«.  —  Telle1-  étaient  les  propriétés  con- 
nues de  l'aniline,  lorsque  M.  Verguin,  attaché  comme 
chimiste  an  laboratoire  de  MM.  Renard  frères  de  Lyon, 
découvrit  la  transformation  remarquable  q>ic  co  corps 
subit  lorsqu'on  lo  met  en  conta  t  à  la  température  de 
l'ébullition  avec  le  bichlonire  d'étain.  Cette  réaction  de 
l'aniline  et  du  bichlomrc  d'étuin  est  tellement  tran- 
chée que,  quelles  que  soient  les  proportions  du  mé- 
lange, on  obtient  toujours  la  magnifique  coloration 
rouge-groseille  qui  caractérise  la  fuchsine.  Kilo  se 
forme  tout  aussi  bien  en  présence  d'un  excès  du  bichlo- 
rure  d'étain  quo  lorsqu'il  y  a  de  l'aniline  en  excès.  On 
forme  dans  une  marmite  en  fonte  émaillée  'de  Rogeat 
frères  h  Lyon)  un  mélange  de  h  kilogrammes  d'aniline 
anglaise  et  do  iv.5  do  biehkrure  d'étain  (liqueur  fu- 
m  inte  de  Libavius).  Cette  marmite  est  placée  au-dessus 
d'un  foyer  mobile.  On  préparc  le  mélange  n  froid  en 
ajoutant  le  bichloruro  par  petite»  portions  et  agitant 
légèrement  sous  une  hotte  dans  laquelle  on  lance  de  la 
vapeur  pour  activer  le  tirage.  On  le  laisse  au  repos 
une  heure  ou  deux,  puis  on  chauffe  en  agitant  et  main- 
tenant h  l'ébullition  durant  le  temps  né«_e»sairo  an 
développement  de  la  nuance,  c'est-à-dire  environ  20  mi- 
nutes. On  la  juge  en  regardant  par  transparence  la 
tige  de  verre  qui  sert  d'agitatonr.  La  masse,  d'un  rouge 
vif  intense  et  d'une  consistance  mielleuse,  est  aban- 
donnée quelques  instants  au  refroidissement  et  coulée 
dans  des  vases  de  grès  pesés  ;  on  en  retire  environ 
4  2  kilog.  ;  on  la  livre  au  commerce  sous  le  nom  de 
fuchsine.  Elle  doit  ce  nom,  non  pas  à  ce  fait  qu'en  al. 
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lemnnd  Fuch  vent  dire  Renard,  i;  >n  do  Pinventenr,  j 
circonstance  fortuite,  mais  parce  qu'elle  rappelle  lu  bril-  , 
lante  couleur  de?  fleurs  qui  composent  le  genre  fuchsia. 

Le  bichlorurc  d'étain  hydraté  peut  concourir  à  la  , 
formation  du  ronge  d'aniline,  comme  la  liqueur  fu-  ! 
mante  de  I.ibavius. 

Le  bichlomre  d'étain  n'est  pas  le  seul  «pent  qui,  l 
chauffé  sur  de  l'aniline,  la  transforme  en  fncliMiie. 

Lorsqu'on  porte  à  la  température  de  l'ébullition  un 
mélange  de  2*. 3  do  protonitrate  do  mercure  et  4'. 2 
d'aniline  anglaise,  on  observe  qu'après  une  heure  de 
contact  la  misse  pretàd  une  consistance  a  peu  près 
sirupeuse  et  la  couleur  rouge  violacé  do  la  fuchsine  ; 
une  quantité  considérable  de  mercure  réduit  s'accumule 
au  fond  du  vase,  et  on  le  sépare  par  décantation.  I.n 
masse  rouge,  couléo  dan»  des  pots  de  gros,  est  mi*o 
dans  le  commerce  par  MM.  Monnet  et  Dury  «o«s  le 
nom  d'azaléine,  d'après  le  brevet  do  M.  Gerbcr-Koller. 

Les  propriétés  physiques  et  chimiques  de  ces  subs- 
tances prouvent  l'identité  complète  de  la  fuchsine  et 
de  l'azaléine. 

C'est  encore  de  la  fuchsine  qui  prend  naissance  dans 
le  contact  à  la  température  de  200"  do  l'aniline  aveo 
le  protosulfato  d'étain,  lo  fluorure  d'étain,  le  nitrate 
d'urane,  lo  nitrate  de  peroxyde  de  fer,  l'iodoforme  et 
l'iode.  Duns  toutes  ces  circonstance»,  la  production  de 
la  fuchsine-  se  constate  de  la  manière  la  p'-us  nette 
tant  par  l'application  qu'on  en  peut  faire  à  la  teinture 
des  fibres  textiles  de  nature  animale  (laine  et  -oit),  que 
par  la  mise  en  évidence  des  caractères  essentiels  qui  la 
distinguent. 

A  la  liste  des  corps  que  nous  venons  d'indiquer  il 
faut  en  ajouter  d'antres,  lo  bichlorurc  de  mercure,  le 
perchloruro  de  fer,  le  protochlorure  de  fer,  le  proto- 
chlorure  de  cuivre,  le  bisulfate  d'étaiii,  lo  protosul- 
fato da  mercure,  le  deutosulfate  de  mercure,  le  deu- 
tonitrato  de  mercure,  lo  nitrate  d'argent,  le  billuorurc 
d'étain,  le  bifliiorurc  de  mercure,  lo  bibromnre  de 
mercure,  l'iodnro  d'étain,  le  chlorure  d'urane,  le  chlo 
rate  de  mercure,  l'iodate  de  mercure,  le  sesquielilorurc 
de  carbone,  tous  ces  corp»  agissant  h  la  température 
d'environ  200°.  Nous  généralisons  les  circonstances 
dans  lesquelles  se  fornio  la  fnchsino  en  disant  que 
Iroi*  élément?  concourent  toujours  à  la  produire  ;  l'un 
est  physique,  c'est  la  chaleur,  et  que.  tandis  que  deux 
de  ces  agents  \'a>riline  et  la  chaleur  dont  le  degré  cor- 
respond au  point  d'ehullition  de  l'aniline,  environ  200°, 
6ont  invariables  et  constants,  lo  troisième  est  essentiel- 
lement variable,  comme  on  en  peut  juger  d'après  le-» 
nombreux  brevet*  qu'on  a  voulu  greffer  sur  le  premier 
brevet  de  MM.  Renard  frère*  et  Franc.  Il  n'y  a  rien 
d'étonnant  qu'on  ait  pu  remplacer  l'un  quelconque  des 
agents  que  nous  venons  d'indiquer  par  l'acide  nitrique 
(brevet  Depouilly  et  Lunthj,  ou  l'acide  arsénique  (bre- 
vet Girard  et  Polaire  ,  ou  l'oxyde  puce  de  plomb  (Gi- 
rard et  Delaire  ,  crùtallinttne).  MM.  Menant  frères  et 
Franc,  dans  leur  brevet  du  8  nvnl  et  les  additions  qui 
s'y  rattachent,  renoncent  eux-mêmes  à  décrire  toutes 
les  substitutions  possibles  lorsqu'il»  disent  :  «  étant 
bien  entendu  que  quelles  quo  soient  les  manipulations 
effectuées,  quels  que  soient  les  corps  uni  ployé*,  nul 
no  peut  fabriquer  la  matière  rouge  extraite  par  nous 
de  l'aniline,  sans  porter  atteinte  a  notre  droit  d'inven- 
teurs, qui  a  pour  base  première,  pour  but  exclusif  et 
pour  résultat  définitif,  non  pas  un  procédé,  ni  une 
substance  quelconque,  mais  bien  la  nouvelle  matière 
rouge  résultant  do  nos  travaux.  ■ 

Le  tribunal  de  la  Seine  n  confirmé  ces  prétentions 
par  un  jugement  en  date  du  31  août  4800,  conformé- 
ment aux  conclusions  d'un  rapport  d'expert  Persoz.  de 
Luynes  et  Salvélnt,  dont  nous  extrayons  la  majeure 
particdosrcnseignemcnts  que  nous  avons  reproduits  ici. 

Si  la  fuchsine-  est  un  produit  constant  de  la  réaction 
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individuelle  de  différente  agents  sur  l'aniline  a  la  tem- 
pérature en  quelque  sorte  déterminée  par  le  point  d'é- 
bullition  du  mélange  fixe,  nous  devons  faire  remarquer 
que  suivant  les  circonstances  et  la  nature  de  l'agent 
employé  cette  fuchsine  peut  être  obtenuo  sensiblement 
pore,  ou  bien  so  trouver  accompagnée  d'un  excès 
d'aniline,  d'uno  matière  violette  qui  semble  n'en  être 
qu'une  modification,  d'une  petite  quantité  d'iWmnr, 
avec  In  matière  goudronneuse  qu'accompagne  toujours 
cette  dernière  lorsqu'elle  vient  à  prendre  naissance. 

Pour  comprendre  qu'il  puisse  en  être  ainsi,  nous 
répéterons  les  résultats  de  quelques  expériences  que 
nous  avons  dirigées  dnns  le  but  d'établir,  s'il  était  pos- 
sible, la  cause  de  la  transformation  de  l'aniline  en 
fuchsine. 

Les  chimistes  qui  jusqu'à  ce  jour  ont  abordé  cette 
délicate  question  répondent  que  la  fuchsine  résulte 
d'un  phénomène  d'oxydation  qui  se  produit  soit  direc- 
tement lorsque  l'agent  variable  peut  fournir  l'oxygène 
nécessaire,  soit  indirectement  lorsqu'on  fuit  intervenir 
un  composé  bromé,  chloré,  fluoré  qui  décompose 
l'eau  pour  mettre  do  l'oxygène  en  liberté.  Au  premier 
«bord,  cette  opinion  parait  assez  fondée,  mais  elle  ne 
rend  pas  compte  de  la  formation  de  la  fuchsine,  lors- 
qu'on remplace  le  nitrate  de  protoxyde  de  mercure  pat 
le  sesqnichlorure  de  carbone,  par  l'acide  arsénique, 
par  le  sulfate  de  protoxyde  d'étain,  etc. 

Les  choses  ne  nous  paraissent  pas  être  si  simples 
qu'on  le  prétend.  Et,  d'abord,  si  dans  la  préparation  de 
la  fuchsine  au  moyen  d  i  nitrate  <lc  mercure,  tout  le 
mercure  se  trouve  revivifié,  la  fuchsine  ainsi  préparée 
n'est  jamais  pure,  elle  est  toujours  accompagnée  d'une 
forte  proportion  de  résine  et  d'une  faible  quantité  d'm- 
disine  q  ii  donne  un  ton  plus  ou  moins  bleu.  L'action 
e»t  des  plus  complexes.  D'autre  part,  quand  on  a  re- 
cours à  l'acide  arsénique,  la  fuchsine  se  produit  sans 
réduction  do  l'acide  arsénique,  c'est-à-dire  sans  forma- 
tion d'acide  arsénieux,  comme  le  fait  voir  l'expérience 
suivante  : 

On  prend  1 2  gr.  d'acide  arsénique  pur  qu'on  a  fait 
dissoudre  dan*  12  gr.  d'eau,  et  on  mêle  lo  tout  avec 
lOgr.  d'aniline  pure.  Ce  mélange  introduit  dans  un 
appareil  distillatoire  est  porté  progressivement,  dan* 
l'espace  de  six  a  sept  heures,  de  la  température  ordi- 
naire àcelledelOO,  120,  160  et  180".  Une  portion  de 
l'aniline,  2  gr.  environ,  échappe  il  la  réaction  et  vient 
se  condenser  dans  le  récipient.  Quant  au  résidu,  il  se 
dissout  presqu'en  entier  dans  l'eau ,  et  l'arsenic  s« 
retrouve  en  totalité  dans  la  liqueur  à  l'état  tïaruU  ar- 
irnique.  C  est  à  peine  si  l'on  peut  constater  les  traces 
d'acide  arténitui. 

Un  n'est  donc  pas  fondé,  d'après  cette  expérience,  à 
dire  que  la  fuchsine  est  le  résultat  d'une  oxydation 
subie  par  l'aniline. 

Au  rc.-te,  ce  n'est  pas  le  seul  fait  qui  justifie  cette 
proposition;  le  nitrate  d'aniline  employé  comme  curent 
variable  de  la  réaction  transforme  l'aniline  en  fuchsine, 
sans  qu'il  se  dt-g^i^e  la  moindre  trace  do  l'un  de  ces 
composés  nitreux  qui  apparaissent  toujours  et  néces- 
sairement toutes  les  fois  que  l'acide  nitrique  ou  les  ni- 
trates interviennent  dans  une  réaction  comme  agent 
oxydant. 

Selon  tonte  probabilité,  le  développement  de  cette 
matière  colorante,  si  tant  est  qu'elle  dérive  unique- 
ment île  la  molécule  aniline,  résulterait  d'une  modifica- 
tion physique  ;  en  un  mot,  ce  serait  un  changement  d  é 
tat  moléculaire  provoqué  par  l'agent  chimique  variable 
que  l'on  met  en  présence  do  l'aniline.  On  s'explique 
ainsi  comment,  en  faisant  varier  les  conditions  de  tem- 
pérature et  la  nature  de  l'agent ,  on  parvient  à  faire 
naître  un  produit  ronge  plus  ou  moins  violacé. 

Nous  avons  actuellement  plusieur»  faits  qui  auto 
risent  une  pareille  hypothèse  ;  c'est  d'abord  re  dérivé 
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de  l'indigo  signalé  dans  la  brochure  sur  lo  vert  de 

Chine  ;  Paris,  18»8},  qui,  seul,  et  par  l'unique  fait  d'une 
variation  de  température  imprimée  a  sa  dissolution, 
permet  de  réaliser  foules  les  couleur»  simples  biliaire*  ou 
ternaires,  le  ponceau  excepté.  D'antre  part,  M.  Jules 
IVr*o2  vient  de  démontrer  (Répertoire  de  chimie, 
1 860;  que  la  lumière  secondée  de  l'action  de  la  chaleur 
provoque  un  ébranlement  moléculaire  dans  les  élé- 
ments constitutifs  de  l'acide  nitrocumiuique ,  dont 
l'effet  est  la  production  d'une  belle  couleur  cramoisie. 

Quels  que  soient  les  procédés  appliqués  à  la  prépara- 
tion de  la  fuchsine,  nous  avons  démontré,  et  par  les  pro- 
priétés des  teintures  obtenues  et  par  les  caractères  phy- 
siques, qu'il  se  formait  toujours  une  m£mc  substance, 
et  non»  avons  conclu  que  l'azaléino,  la  fuchsine,  la 
crtstallinéinc  étaient  ideutiques  au  double  point  de  vue 
de  leur*  applications  et  de  leur  nature  chimique. 

Noms  ferons  remarquer  que  ces  trois  matières  se  com- 
portent également  bien  à  la  teinture  ;  toutefois,  lors- 
qu'on prépare  la  fuchsine  au  moyen  du  hichlornre  d'é- 
tain et  des  dosages  que  nous  avons  indiqué*,  le  rouge 
d'aniline  traité  par  1  enu  bouillante  pont  être  immédia- 
tement employé,  tandis  que  lorsqu'on  fait  usage  du  sel 
de  mercure ,  la  couleur  est  accompagnée  rie  résine, 
qu'il  faut  éliminer  par  une  éhnllition  préaluMc,  prolon- 
gée plusieurs  heure*,  ponr  éviter  les  taches  dont  les 
ti.-sus  peuvent  être  maculés.  Si  l'on  veut  imprimer,  la 
fneh»iue  préparée  par  le  bichlorure  d'étain  doit  être 
délu  v  eu  dans  l'acide  acétique,  puis  épaissie  a  l;i  jromme. 
On  so  *crt  d'acide  acétique  pour  atténuer  les  effets  du 
composé  d'étain  qui  détruit  au  fixage  la  vivacité  de  la 
nunn'c. 

Nous  terminerons  cette  étude  par  l'exposé  de»  carac- 
tères chimiques  de  la  fuchsine,  en  no  perdant  pas  do 
vue  que  ces  caractères  appartiennent  aux  trois  subs- 
tances qu'il  convient  de  confondre  et  qu'on  avait  dési- 
gnées pour  de*  motif*  qu'il  e?t  facile  de  saisir  sous  les 
noms  d'iuah'-iue  et  do  crictallinéine. 

Lorsqu'on  veut  isoler  ln  matière  colorante  de  tout 
principe  étranger,  on  délaye  le  rouge  d'aniline  brut 
duns  n'x  ou  sept  fois  son  volume  d'alcool  et  on  filtre 
pour  éloigner  les  parties  insolubles.  On  vor.*edo  l'am- 
moniaque dan»  chacune  des  dissolutions  alcooliques 
jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  de  précipité;  on  jette  sur 
un  nouveau  filtre  pour  éliminer  tout  ce  qui  n'est  pas 
solublc;  il  reste  un  liquide  incolore  ou  légèrement 
ambré  contenant  la  totalité  de  la  matière  colorante. 
La  liqneur  ammoniacale  est  saturée  par  de  l'aride  acé- 
tique; on  y  ver»e  une  dissolution  saturée  de  bichromate 
de  potasse,  qui  produit  un  précipité  rouge  qu'on  re- 
cueille sur  d-s  filtres  et  qu'on  lave.  Le  lavage  doit  Stra 
fait  avec  pr.  caution,  parce  que  tant  que  la  liqueur  et 
les  eaux  de  lavage  sont  chargées  de  matièros  salines, 
le  précipité  ne  se  dissout  pas  sensiblement  ;  mais  aussi- 
tôt que  l'eau  sort  exempte  de  sels,  In  liqueur  devient 
d'abord  rougo-ornnge,  a  cause  de*  dernières  traces  de 
ebromate  de  potasse,  et  enfin  rougr>- groseille  pur.  A 
partir  de  ce  moment,  en  lavant  à  1  eau  chaude,  on  ob- 
tient une  dissolution  delà  matière  colorante  pure,  quelle 
qne  soit  l'orijuio  du  produit;  l'évnporation  la  dépose 
sous  forme  d'une  masse  verte  magnifique  ayant  les 
plus  ttvaux  reflets  de  la  canthnride.  Ou  peut  teindre  en 
rouzo  vif  sans  avoir  à  constater  les  différences  qui  ca- 
ractérisent quelques-uns  de  ces  produits,  l  azaléine,  par 
exemple. 

On  peut  substituer  M 'ammoniaque,  employée  comme 
bas*  capable  de  s'emparer  de  la  matière  colorante  po  tr 
former  avec  elle  une  combinaison  solnble,  la  baryte  ou 
la  chaux  caustique  en  dissolution,  à  froid ,  mais  sur- 
tout a  chaud  ;  dans  ces  circonstances,  li  fuchsine  entre 
en  dissolution  comme  l'aurait  fait,  à  froid,  l'acide  car- 
thamique,  au  contact  des  carbonate»  alcalins,  sans 
perdre  de  ses  propriétés  tinctoriales,  puisqu'il  suffit, 
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pour  les  remettre  en  évidence,  de  saturer  par  un  ocido 
les  liqueurs  alcalines,  >  t  de  plonger  dans  le  bain  la 
soie  ou  la  laine. 

I>es  dissolutions  provenant  des  traitements  succes- 
sifs indiqués  ci-dessus,  contenant  la  matière  colorante 
pure,  ont  été  soumises  à  l'action  comparative  de  quel- 
ques réactils,  à  l'effet  do  constater  les  différences  qui 
pourraient  exister  entre  elles. 

Les  alcalis  caustiques,  les  carbonates  alcalins  en 
opèrent  la  décoloration  soit  à  froid,  soit  à  chaud,  mais 
sans  détruire  la  couleur,  car  celle-ci  reparaît  à  volonté 
moyennant  l'intervention  d'une  quantité  convenable 
d'acide. 

Le  chlorure  de  platine  trouble  a  peine  ce*  dissolu- 
tions; mais,  au  bout  d'un  certain  temps,  il  se  forme  dans 
toutes  un  précipité  pourpre  violacé. 

Le  chlorure  d'or  donne  spontanément  un  précipité 
pourpre  foncé  dans  toutes  ces  liqueurs. 

Le  sullocyanure  de  potasse  versé  dans  ces  dissolu- 
tions n'y  produit  d'abord  rien  de  sensible;  mais,  au 
bout  d'un  certain  temps,  on  y  voit  apparaître  un  pré- 
cipité couleur  pourpre  de  Casai  us. 

I.e  protochlorure  d'étain ,  à  froid ,  décolore  presque 
complètement  toutes  ces  dissolutions;  à  chaud,  elles 
affectent  une  couleur  rosée  lie  de  vin  ;  et  si,  pareille- 
ment modifiées,  on  y  verse  quelques  gouttes  d'acétate 
de  soude,  il  se. forme  a  l'instant  une  laque  rose, 

A  froid,  les  couleurs  de  toutes  ces  dissolutions  se 
modifient  déjà  d'une  manière  notable  en  présence  dn 
perchlorure  d'étain;  à  chaud,  l'altération  est  bien  plu* 
prononcée,  car  on  ne  peut  précipiter  de  la  liqueur 
qu'une  laque  rosâtre  et  sale. 

Mélangés  avec  les  dissolutions  de  manganate  et  de 
permanganate  de  potasse,  il  ne  se  fait  aucun  précipité, 
et  cependant,  il  y  a  altération  de  la  matière  colorante, 
puisque  ces  liqueurs  ne  teignent  plus  qu'en  nuance 
fauve. 

I^s  sols  d'uranc  produisent ,  au  bout  d'un  certain 
temps,  un  léger  précipité  dans  toutes  ces  dissolutions. 

L'iiyposullito  de  soude  fait  virer  la  nuance  rouge- 
cerise  à  une  nuance  violacée. 

Lo  chlore  bleuit  d'abord  ces  liqueurs  et  les  décolore 
ensuite. 

Le  chlorure  de  chaux  décolore  partiellement  toutes 
ces  liqueurs  a  froid;  si,  au  contraire,  on  le  (ait  réagir 
a  chaud,  la  destruction  de  la  matière  colorante  est  com- 
plète, et  le  chlorure  stanneux  ne  peut  plus  faire  repa- 
raître la  couleur. 

Les  sels  saturés  à  ba«o  alcaline  no  donnent  lieu  à  un 
précipité,  dans  ces  dissolutions  qu'autant  qne  les  li- 
queurs sont  extrêmement  concentrées,  et  qu'un  préci- 
pité peut  prendre  naissance  en  vertu  de  cette  action 
spéciale  qui  fait  que  le  carmin  d  indigo,  que  le  savon, 
o  rp*  très  solubles  dans  l'eau,  peuvent  y  devenir  inso- 
lubles sous  l'influence  de  certaines  matière*  salines. 

L'acide  sulfureux  décolore  ces  dissolutions;  mais 
l'intervention  d'un  ngent  oxydant,  employé  avec  pré- 
caution, permet  de  les  faire  rennltro. 

Cette  étude  chimique  «le  la  fuchsine  se  complèto  fa- 
cilement par  l'expérience  r.  pétie  directement  sur  des 
tissus  teints. 

Exposés  à  l'action  du  ohlor*  gazeux,  tous  les  échan- 
tillon" se  comportent  do  la  même  manière  :  les  couleurs 
bleuissent  d'abord,  puis  disparaissent,  en  apparence  du 
moins,  car  elles  reparaissent,  profondément  modifîéos, 
il  est  vrai,  lorsqu'on  plonge  les  échantillons  ainsi  mo- 
difiés par  le  chlore  dans  une  solution  d'acétate  d  am- 
moniaque. 

L'acide  sulfiiriquc  concentré  se  comporte  d'une  ma- 
nière remarquable  en  pré-enec  do  ces  couleurs  fixées 
par  la  teinture  :  toutes  les  parties  du  tissu  où  l'on  dé- 
pose cet  acide  passent  immédiatement  au  jaune-citron  ; 
ectts  nuance  étant  uno  fois  bien  développée,  si  l'on 
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riuce  l'échantillon,  le»  parties  jaunes  repassent  au  gris,  | 
et  enfin  à  leur  ton  primitif,  si  l'on  plonge  les  échantil- 
lon» dans  une  solution  d'ncétate  «l'ammoniaque. 

L'acide  hypochloreux  concentré  appliqué  sur  ces 
échantillon»  teints  modifie  la  couleur,  qui  passe  nu 
pris  violacé;  ici  encore  la  destruction  de  ln  matière 
tinctoriale  n'est  point  complète,  puisqu'il  suffit  d'im- 
merger los  échantillon*  dans  l'acétate  d'ammoniaque,  de 
rincer  ensuite  pour  f'.nre  revivre  la  couleur,  un  peu 
dégradé*  a  la  vérité,  ce  qui  n'a  pas  lieu  nvec  l'acide 
hulfiiriqne. 

L'acide  sulfuriquo  nitreux  concentré ,  et  étendu 
d'eau  au  moment  même,  altèro  la  couleur  de  tous  ces 
échantillon»  ;  dan»  aucun  cas,  on  ne  peut  la  faire  repa- 
raître; lo  tissu  nu-me  est  altéré. 

Les  échantillons  immergés  dans  un  bain  d'acide 
sulfureux  no  tardent  pas  à  s'y  décolorer  ;  mais  leur 
couleur  n'est  point  détruite;  on  peut  la  faire  reparaître 
dans  tous,  à  l'intensité  pré»,  moyennant  l'intervention 
d'un  agent  oxydant  agissant  progressivement. 

Le  sulfhydrato  d'ammoniaque  décolore  immédiate- 
ment tous  les  tissus;  une  portion  de  la  matière  tinc- 
toriale modifiée  passe  en  dissolution  &  la  faveur  du  rôle 
basique  de  ce  sulf'hydrate.  Les  parties  de  la  matière 
roloinntc  qui  ont  abandonné  lcti>*u,  comme  celles  qui 
y  sont  adhérentes,  sont  toujours  régénérée»  au  moyen 
de  l'acide  acétique.  • 

L'ammoniaque  se  combinant  avec  la  mntiere  colo- 
rante pour  former  un  composé  incolore,  les  échantil- 
lon »  teints,  étant  plongés  dans  cette  dissolution  alcaline, 
s'y  décolorent,  avec  cette  particularité,  que  le  change- 
ment de  couleur  est  plus  rapide  dan»  l'échantillon  teint 
avec  la  fuchsine  produite  nu  moyen  du  bichlorure  d  é  - 
tain.  La  présence  de  la  résine  dans  les  autres  produit* 
explique  cette  circonstance. 

Les  alcali»  caustiques  et  carbonntés  se  comportent 
de  la  même  manière  que  l'ammoniaque  avec  toutes  ces 
dissolutions,  pourvu  qu'on  élève  ln  température  s'il 
n'agit  de»  carbonates;  et  pour  remettre  en  évidence  la 
couleur  de  la  fuchsine  avec  tontes  se»  propriétés  carac- 
téristiqucs,  il  suffit  de  neutraliser  par  l'acide  acétique 
le*  parties  imprégnées  par  l'alcnli. 

Au  surplus,  l'identité  de  la  matière  colorante  extraite 
do*  divers  produits  que  le  commerce  pré  parc,  purifiée 
et  ramenée  a  un  état  comparable,  est  mise  hors  île  doute 
|«ir  un  ordre  de  preuve*  essentiellement  chimiques. 

On  prétendait  que  la  fuchsine  préparée  par  le  bi- 
chlorure d'étain  était  chlorée,  et  qu'en  conséquence  il 
était  impossible  de  la  confondre  avec  la  matière  obtenue 
par  le  nitrate  de  mercure,  agent  qui,  de  son  cGlé,  ne 
peut  fournir  que  de  l'oxygène. 

Cette  manière  de  voir  ne  s'nrcordc  pas  avec  l'expé- 
rience. En  effet,  si  Ton  prend  l'une  ou  l'autre  des  ma- 
tières obtenues  par  le  bichlorure  d'étain  ou  par  le 
nitrate  de  mercure,  en  les  brûlant  dans  un  creuset  de 
patine  avec  un  mélange  de  nitre  et  de  carbonate  potas- 
sique purs,  on  ne  trouve  pas  de  chlore  dans  le  résidu 
de  la  combustion,  lorsque  la  purification  de  la  matière 
a  été  complète. 

D'autre  part,  en  dosant  les  deux  éléments  importants 
de  la  fuchsine  extraite  de  tous  ces  produits  bruts, 
rouges  dérivés  de  l'aniline,  savoir,  le  carbone  et  l'azote, 
on  n  trouve  toujours  environ  70  p.  400  de  carbone  et 
43  p.  4«>0  d'azote. 

M.  Réchamp,  admettant  que  la  fuchsine  est  oxydée, 
ln  représente  p-*r  les  formules 

C"  IPAzOou  C"H*AzO 
qu'il  croît  qti'on  devra  doubler.  [Aunnlt*  dt  chimie, 
t.  MX,  p.  407).  Elles  correspondent  a  72,5  de  carbone 
et  44,40  d'azote. 

Quel  caractère  peut- on  assigner  ù  la  fuchsine,  rela- 
tivement h  sa  manière  d'être  vis-à-vis  des  autres  corps? 
Sans  vouloir  contester  qu'elle  puisse  jouer  le  rôle  de 


baie  dans  certains  cas,  nous  nous  croyons  autorisé»  » 
admettre  qu'elle  remplit  non  moins  souvent,  et  peut- 
être  plus,  le  rôle  d'acide.  Son»  l'infldence  des  acides, 
la  fuchsine  peut  toujours  teindre,  car,  dans  ces  circons- 
tances, elle  est  libre  et  apparaît  avec  toutes  ses  pro- 
priétés. Au  contraire,  en  dissolution  dnns  les  base* 
puissantes,  potasse,  soude,  ammoniaque,  etc.,  avec  ie- 
quellcs  elle  fonctionne  comme  un  véritable  acide,  e.le 
devient  incolore  ;  elle  ne  teint  plus  ;  if  faut  l'interven 
tion  d'un  acide  pour  la  déplacer  et  pour  lui  rendre  son 
aptitude  à  se  combiner  avec  les  fibres  textiles. 

Il  est  donc  incontestable  que  la  fuchsine  se  produit 
dans  un  grand  nombre  de  circonstances  avec  le* 
même»  caractères  organoleptiques  et  chimiques  ;  il  n'en 
reste  que  pins  curieux  qu'on  ait  été  6Î  longtemps  » 
découvrir  cette  précieuse  transformation  de  l'aniline 
que  tant  de  chimistes,  et  des  plu»  habiles.  avaient 
maniée  si  souvent (Eritsche,  Laurent,  Gerhard,  Hoff- 
mann). 

S'il  est  un  essai  qui  devait  frapper  les  savants  et  les 

industriel^,  et  leur  donner  une  idée  du  ponvoir  colo- 
rant renfermé  dans  l'aniline,  c'est  évidemment  l'expé- 
rience de  Stenhonse  qui  fit  voir  qu'il  suffit  de  quelqie» 
gouttes  de  furfurol  pour  colorer  l'nnilinc  en  rouge  in- 
tense; la  réaction  est  si  nette  quo  ces  deux  ng*Bt* 
deviennent  les  réactifs  les  plus  précieux  qu'on  connaisse 
pour  se  déceler  réciproquement. 

Lorsqu'on  traite  par  le  furfurol  une  dissolution 
d'aniline  dàus  l'acide  acétique  moyennement  concentré, 
en  ajoutant  le  furfurol  goutte  à  goutte,  la  liqueur  de- 
vient rouge  ;  le  liquide  se  décolore  par  le  repo»,  en 
même  temps  qu'il  se  forme  sur  les  parois  du  vase  une 
musse  poisseuse  foncée  qui  possède  le  reflet  vert  dei 
cautharidet  et  qui  constitue  la  matière  colorante 
presque  pure.  Cette  substance,  lavée  et  séchée,  de-.ievt 
dure  et  cassante  avec  un  magnifique  éclat  vert  doré. 

M.  J.  Persor.  a  fait  une  élude  de  ce  corps  remar- 
quable dans  lequel  le  furfurol  semble  entrvr  c  -niroe 
partie  constituante  j  presque  insoluble  dnns  l'eau,  crtte 
matière  se  dissout  dans  l'alcool,  dans  l'esprit  de  bo* 
et  dans  l'acide  acétique  concentré  ;  comme  la  fuchsine, 
elle  est  décolorée  par  l'ammoniaque  et  reprend  sa  eoe- 
leur  par  l'acide  acétique  concentré. 

Soumise  à  des  essais  de  teinture ,  elle  se  combine 
directement  aux  tissu»  de  laine  et  de  soie:  les  nuance» 
sont  aussi  vive»  que  celles  obtenue»  nu  moyen  do  la 
fuchsine  ;  malheureusement  elles  n'ont  aucune  stabi- 
lité ;  elles  disparaissent  en  quelques  heures,  mÊme  â 
l'abri  de  la  lumière  ;  en  fragments  épais,  la  couleur 
s'altère  aussi,  elle  colore  alors  l'alcool  on  brun. 

Le  furfurol  est-il  seul  capable  de  colorer  l'aniline 
en  rouge  V  M.  Horace  Kcechlin  a  remarqué  qu'en  trai- 
tant par  l'acide  chlorhydrique  un  mélange  d'aniline  et 
de  goudron  de  bois,  on  obtient  une  matière  d'un 
très-beau  ronge  qui  rappelle  par  ses  propriétés  le  pro- 
duit que  M.  Renard  livre  au  commerce  sous  le  nom 
fuchsine,  et  dont  vainement  on  lui  conteste  la  propreté, 

47.   Orcaïtettb  (orcanettint,  anchtuine). 

On  emploie  en  pharmacie,  pour  colorer  en  rouge  le» 
matières  prassea.une  substance  particulière  qu'on  dé- 
signe sou»  le  nom  d'orcanette ,  et  dont  l'étude  eût  pe 
suivre  celle  de  la  racine  de  gremil,  c'est  la  racine  du 
lithot]*rmum  tinctorivm.  On  nommait  d'abord  orca- 
nettine  le  principe  colorant  qui  se  trouve  surtout  dans 
la  partie  corticale.  On  la  traite  par  l'éther,  on  filtre  et 
on  fait  évaporer.  I-e  résidu  fusible  a  60  degrés  est  une 
résine  impure  à  laquelle  on  a  donué  le  nom  d'orca- 
ncttine. 

Urconettitu.  —  Ce  principe  est  solnblc  dans  l'alcool 
et  dans  l'éther  qu'il  colore  en  rouge;  l'eau  n'en  dissout 
1  qnc  des  traces  et  précipite  toute  l'orcanetiiue  de  a 
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dissolution  alcoolique  ;  l'acide  acétique  la  dissout  ;  sa 
dissolution  ne  précipite  pas  la  gélatine. 

La  po  Lisse,  la  soude,  la  baryte,  lastrontiane  forment 
avec  elle  d*s  dissolution*  bleues;  l'acétate  de  plomb 
forme  un  précipité  bleu  ;  le  précipité  est  plus  abondant 
avec  le  sous-.icétate.  Ixj  chlorure  d-'étnin  donne  un 
dépôt  cramoisi,  le»  sels  de  fer  et  d'alumine  un  préci- 
pité violet  I-a  couleur  de  ces  laque*,  qu'on  peut  em- 
ployer dans  l'impression,  a  motivé  la  place  que  noua 
donnons  à  cette  matière  colorante  en  tête  de»  ma- 
tière» violette*.  L'acide  sulfurisé  la  décompose;  l'a- 
cide nitrique  la  transforme  en  une  matière  jaune 
ainèro  et  en  acide  oxalique.  Elle  est  détruite  par  lo 
chiure.  La  solution  alcoolique  d'orcanettine  additionnée 
d'eau  bouillante  passe  au  violet  et  vire  au  bleu  par  la 
concentrât! m  ;  elle  »'alt«Te  par  l'évaporation,  en  lais- 
sant une  matière  noire  comme  résidu.  Ce  résidu  co'ore 
l'alcool  et  l'ithcr  en  liln*  et  les  huile*  en  bleu.  Les 
aci  les  le  verdissent  et  le*  alcalis  le  ramènent  au  bleu. 

Pell-'tier  a  fuit  voir  que  l'orcaueltinu  n'était  pas  un 
principe  défini  ;  il  en  a  retiré  Vanchmint,  qu'il  considè  o 
connue  plu»  pure. 

Anchusine. —  M.  I^pagc,  pharmacien  a  Gisors,  pour 
préparer  l'anrhusine  épuise  l'orcanette  réduite  en  pou- 
dro  grossière  par  le  sulfure  de  carbone  ;  il  distille  les 
liqueurs  réunies  et  expose  pendant  quelque  temps  a  la 
chaleur  du  bain- marie  le  résidu  qu'il  traite  pur  uno 
liqueur  alcaline  contenant  2  p.  4 00  de  soude  caus- 
tique. L'anchusinv  se  dissout;  on  la  traite  par  l'acide 
chlorbydnque;  le  précipite  ne  se  forme  qu'après  vingt  - 
quatre*  heures  au  moins;  on  le  lave  et  on  le  fait 
•'•cber. 

Nous  avons  dit  l'analogie  que  présentait  au  point 
de  vue  des  caractères  chimiques  la  lithospermine  ex- 
traite par  MM.  Lndwig  et  Kroraayer  de  la  racine  do 
gremil ,  et  la  matière  que  MM.  Bolley  et  Wydkr 
ont  retirée  do  t'alkanna  tiuctoria,  plante  également  de 
la  famille  de*-  borragiuées. 

Ces  matières,  qu'on  pptit  précipiter  à  l'état  de  laque?, 
pourront  être  employées  dan*  l'impression;  elles  pro- 
duiront des  nuances  particulières  qui  peuvent  consti- 
tuer des  nouveautés  à  des  moments  donnés. 

48.  Violet  d'aniline  (aniléine,  harmaline,  inditine). 

Nous  avon<  déjà  fait  connaître  les  propriétés  de 
l'aniline;  nou?  rappellerons  celles  qui  out  servi  du 
point  de  départ  à  son  emploi  dans  l'art  de  In  teinture 
p  ur  obtenir  des  nuances  d'un  inaguiiiquo  violet.  On 
lit  dans  Gcrhardt  : 

«  La  solution  des  hypochlorites  alcalins  se  colore 
par  l'aniline  en  bleu  violacé.  Cette  couleur  est  très- 
fugace  et  passe  rapidement  an  rouge  sale,  surtout  »ui 
contact  d'-s  acides.  Uno  coloration  bleue  semblable  se 
pro  luit  av#»c  l'acide  sulfurique  et  le  chroinatc  de  po- 
tasse ...  Une  solution  aqueuse  d'acide  chromiquo  pro- 
duit d  m*  les  solutions  d  aniline  un  précipité  coloré  eu 
vert,  bl'  u  ou  noir,  suivant  lu  concenir-itioii  do  la  li- 
queur préeipt'ée.  On  peut  mêler  l'aniline  avec  l'acide 
nitrique  étendu  sans  qu'elle  se  décompose  ;  mai»,  en 
empl'ivar  t  l'acido  nitrique  concentré  et  fumant,  il  Mifiit 
d'en  verser  quelques  gouttes  sur  l'aniline  pour  qu'elle 
se  colore  à  l'instant  inOmeen  bleu  foncé. 

«  Lorsqu'on  fait  agir  du  chlore  sur  l'anilino  dissoute 
ilans  l'acide  chlorhydrique,  le  liquide  so  coloro  en  vio- 
let, se  trouble  et  sépare  une  masse  brune  et  résinoïde 
(lor.  ctt.,  p.  8 i  ). 

a  Lorsqu'on  mélnngo  une  petite  quantité  d'un  sel 
d'aniline  sur  de  la  porcelaine  a\ec  quelques  gouttes 
d'acide  sulfurique  concentré,  puis  avec  une  goutte 
d'une  solution  de  chromato  de  potasse,  on  voit  appa- 
raître au  bout  do  quelques  minutes  uue  belle  couleur 
bleue  qui  disparaît  bieutôt  après  (loc.  cil  ,  p.  86). 

■  Les  combinaisons  de  l'aniline  avec  les  acides  sont 


généralement  incolores;  toutefois  elles  rougissent  à 
l'air,  surtout  quand  elles  sont  humides,  et  prennent 
alors  une  légère  odeur  (loc.  cit.,  p.  85).  « 

Tel  étajt  en  4856  l'érat  de  nos  connaissances  tou- 
chant lo  développement  des  couleurs  au  moyen  de 
l'aniline,  et  il  n'est  pas  inutile  de  faire  remarquer 
qu'en  signalant  comme  ou  l'a  fait  l'instabilité  dos  cou- 
leurs produites,  on  écartait  naturellement  toute  idée  de 
les  appliquer. 

Fort  heureusement  pour  l'industrie,  M.  Perkin,  ro- 
prenant  l'étude  des  phénomènes  de  coloration  produite 
par  l'aniline,  réussit  à  isoler  la  matière  violette  sur  une 
certaine  échelle,  et  put  ainsi  se  livrer  à  l'examen  de 
ses  propriétés  tinctoriales.  Son  travail  fut  couronné 
d'un  plein  succès,  et  donna  lieu  en  Angleterre,  le 
26  août  4856,  à  1a  demande  d'une  patente  scellée  le 
2  février  4857. 

Dans  ce  brevet,  Perkin  ne  fait  que  mettre  à  profit 
les  données  expérimentales  acquises  à  la  science  ;  pour 
former  la  couleur  il  suffit  u'oxyder  l'aniline,  et  pour 
obtenir  cette  oxydation,  il  a  recours  au. bichromate  de, 
potasse,  l'un  des  agents  oxydants  les  plus  énergiques. 
Voici  commeut  ou  opère  : 

On  prend  une  »olution  froide  de  sulfate  d'aniline,  ou 
de  tol.iuitic,  ou  de  xylidino,  ou  ue  cumidine,  ou  un 
mélange  de  ces  solutions  et  une  quantité  suffisante 
d'une  solution  froide  d'un  bichromate  »  >luble  contenant 
assez  do  base  pour  convertir  l'acide  sulfurique  contenu 
dans  les  solutions  ci-dessus  m  ntiuntiées  en  un  sulfate 
neutre.  On  mélange  ces  solutions  et  on  les  laisse  re- 
poser peniaut  dix  ou  douze  heures.  C<s  mélange  con- 
sistera alors  en  une  poudre  noire  et  une  solution  d'un 
sulfate  neutre. 

Ou  verse  le  tout  sur  un  filtre,  on  Lave  le  dépôt  ù 
1  eau  jusqu'à  ce  qu'il  soit  débarrnsso  du  sulfate  ueutre, 
et  l'on  sèche  la  substanco  ainsi  obtenue  à  la  teinj  e- 
ratuie  do  400  degrés  centigrades  ;  on  ln  traite  plusieurs 
fois  avec  du  naplite  pioveuant  du  goudron  de  houille, 
jusqu'à  ce  qu'elle  soit  débarrassée  d'une  résine  solublo 
dans  lo  uapbte  :  mais  toute  autre  substance  que  le 
naphte  du  goudron  de  houillo  dans  laquelle  la  subs- 
tance brune  serait  soluble  ot  la  matière  colorante  in- 
soluble pourrait  être  employée. 

On  debarra.sse  le  résidu  du  naphto  par  l'évaporation 
et  on  le  fait  digérer  avec  de  l'esprit  de  bois,  ou  mieux 
dans  de  l'alcool  ou  tout  autre  liquiie  dans  lequel  ln 
matière  colorante  est  solublo.  Lu  matière  colorante  se 
trouve  alors  en  solution;  on  sépare  l'alcool  de  la  ma- 
tière colorante  par  la  distillatiou  à  la  température  con- 
venable. C'est  encore  par  l'acide  sulfuriquo  et  lo 
bichromate  que  MM.  Renard  frères  et  Franc,  à  Lyon, 
préparent  le  violet  d'aniline,  qu'ils  livrout  au  commerce 
sous  le  nom  d'inditim. 

25  kilog.  d'aniline  sont  transformés  en  sulfate  par 
43  kilog.  d'acide  sulfurique  étendu  à  5  degré*,  c'est-à- 
dire  par  650  kilog.  d'eau  -,  lo  sulfate  d'aniline  est  traité 
par  25  kilog.  de  bichromate  de  potasse  ;  au  bout  de 
48  heures,  on  décante  pour  enlever  uue  poudre  noire 
qu'on  fait  sécher  et  qui  pè*e  32  kilog.;  ces  32  kilog. 
sont  traité»  par  49  »  litres  d'alcool,  qu'on  étend  de  210 
litres  d'eau  ;  on  filtre  et  on  distille  ;  on  trouve  sur  le 
filtre  un  résidu  pesant  40  kilog.  250;  i>près  le  départ 
de  l'alcool,  1  i0  kilog.  de  dissolution  aqueuse  repré- 
sentent le  produit  utile. 

4  kilog.  800  de  cette  dissolution  qui  représente  4  ki- 
log. d'an  line,  traités  par  450  grammes  de  carbonate 
de  soude,  précipitent  31  grammes  de  matière  colorante 
sèche;  on  voit  donc,  d'après  cette  expérience,  que  le 
kilogramme  d'aniline  fournit  4,800 grammes  d  indisine 
à  l'état  de  carmin,  31  grammes  de  matière  colorante 
pure  et  410  grammes  do  matière  résineuse  noire  inso- 
luble dans  l'eau,  l'alcool  et  les  éthers. 

Depuis  les  travaux  de  Peikin,  on  a  eu  recours  dans 
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•  l'industrie  à  d'autres  moyens  plus  économiques  pour 
préparer  l'indisine.  Si,  comme  on  l'a  vu.  l'opération 
se  réduit  à  oxyder  l'aniline,  on  comprend  que  tout  na- 
turellement on  ait  été  conduit  a  remplacer  l'acide  chro- 
mique,  qui  est  d'un  prix  assez  élevé,  par  le  chlore  nous 
l'influence  de  l'eau,  par  l'acide  chloreux,  par  leshypo-  I 
cblorites,  etc. 

Enfin,  comme  dans  toutes  ces  circonstances,  on 
promit  toujours  simultanément  une  couleur  et  une  ; 
résine;  on  «explique  l'emploi  de  diverses  méthodes  de 
séparation  appliquée»  jusqu'ici  et  qui  se  réduisent  les 
unes  ù  enlever  la  matière  colorante  et  à  laisser  la  résine 
pour  résidu,  et  les  autres,  au  contraire.  »  dissoudre  la 
racine  et  à  laisser  l'indisîne  comme  résidu  non  soluble. 

Inditine.  —  Nous  nommerons  ainsi  la  matière  colo- 
rante violette  qui  dérive  de  l'aniline  sou*  l'iutlncnce  des 
agents  oxydants  ;  nous  abandonnerons  les  nomsd'bar- 
maline  et  daniléiuc,  en  préfrrxnt  le  premier  qui  rap-  . 
pelle  davantage  lu  grande  analogie  que  cette  matière 
colorante  présente  avec  l'indigo.  On  a  voulu  confondre  I 
à  la  fois  la  fuchsine  et  l'indisine  en  soutenant  que, 
formées  toutes  le*  deux  en  vertu  d'une  m&meet  unique  I 
cause,  ou  développait  à  volonté  l'une  ou  l'autre  par  le 
même  procédé;  nous  avons  \u  qu'il  n'en  est  rien  et  que 
le»  deux  méthodes  sont  essentiellement  différentes  ;  il 
n'y  a  de  commun  que  l'intervention  d'un  seul  corps, 
l'aniline;  d'ailleurs,  los  caractères  de  ces  deux  corps 
sont  tellement  tranebés,  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  le* 
prendre  l'un  pour  l'autre. 

Kn  eflYt,  la  fuchsine  se  dissout  dans  l'ammoninquc, 
et  l'indi«ine  y  est  insoluble  ;  la  fuchsine  su  dis*out 
dans  l'acide  sulfurique  qu'elle  colore  en  jaune;  l'in- 
disine se  dissout  également  dans  cet  acide,  mais 
pour  le  colorer  en  bleu  ;  la  fuchsine  est  di  coloiéo  par 
Tacido  sulfureux;  l'indisine  résiMo  a  l'action  de  ?<•: 
agent  n-ductour  ;  enlin,  l'indisine  étant  le  résultat  de 
l'oxydation  de  l'aniline,  qui  est  mis»)  un  des  dérnés 
de  Imdigo,  elle  conserve  avec  ce  dernier  corps  des  ana- 
logies qui  sont  telles,  qu'oubliant  pour  uu  instant 
que  l'indisine  est  une  couleur  v  Mette,  on  pourrait 
la  prendiepour  l'indigo,  en  réalisant  sur  elle  tous  le* 
phénomènes  do  réduction  et  d'oxydation  qu'on  obtient 
si  facilement  avec  l'indigo  dans  les  nombreuses  cir- 
constances où  l'on  fixe  industriellement  cette  matière 
tinctoriale  sur  les  tissu»  de  laine  et  do  coton. 

On  admet  bien  que  l'indisine  dérive  directement  de 
l'aniline;  mais  quand  on  considère  qu'un  kilogramme 
d'aniline  fournit  moins  de  40  gram.  de  couleur  pure, 
on  est  tenté  de  se  demander  si  la  coloration  n'est  pas 
au  contraire  un  produit  accidentel.  Il  y  a  nécessite  dans 
l'état  actuel  de  nos  connaissances  de  bien  définir  la 
véritable  nature  do  l'aniline,  telle  que  le  commerce  la 
prépare.  Je  crois  a  la  présence  d'au  moins  quatre  subs- 
tance» différentes  huileuses,  bitsiques,  mais  formant 
des  sels  cri<taillsanl  dans  des  systèmes  différents  et  de 
solubilités  fort  éloignée*  les  unes  des  autres.  A  laquelle 
de  ces  substances  faut-il  attribuer  la  formation  de  la 
fuchsine  et  celle  de  l'indisine? 

Nous  avons  vu  qu'on  n'est  pas  entièrement  d'accord 
sur  la  génération  de  l'acido  fuchsique  ;  la  même  incer- 
titude règne  sur  la  composition  de  l'indisine.  D'après 
M.  Wilni,  elle  serait  représentée  par  la  formule 
C"  H'7  Ar.«0', 

et  l'équation 

3  (C"  II'  Az)  -f-  0"  =  r"  H"  Az»  0'  -f-  4  (HO) 
rendrait  compte  do  sa  génération. 

D'aprèt  M.  Scheurer,  elle  devrait  être  représentée 
par  la  formule 

C'Mr'Az'O5, 

et  V  équation 

5  (C°  H"  Az)  -+-  O»  =  2  «.'•'•  II  '  »  At-.3  01)  +  Az  II3 
-f-  4  (IIO) 
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rendrait  compte  de  la  réaction.  Toutefois  on  ne  retrouve 
pas  d'ammoniaque  parmi  les  produits  formés. 

Quoi  qu'il  en  soit,  voici  les  différente»  méthode?  ac 
moyen  desquelles  on  prépare  l'indisine  et  le*  variété» 
que  l'industrie  prépare  actuellement. 

D'après  MM.  Beale  et  Kirkham,  on  mélange  un  vo- 
lume d'une  dissolution  aqueuse  saturée  d'aniline  avec 
un  volume  d'wcide  acétique  marquant  5  degrés  à  l'a- 
réomètre ;  a  cette  dissolution  acide  on  ajoute"  graduel- 
lement un  volume  de  chlorure  de  chaux  faible:  on  u- 
lête  l'addition  du  chlorure  de  chaux  q:iand  la  liqueurs 
pris  une  belle  nuance  d'un  bleu  violet. 

On  peut  remplacer  le  chl<>rure  de  chaux  par  un  dé- 
gagement de  chlore  qu'où  fait  passer  à  travers  la  solo- 
ti  ii  d'acétate  d'aniline. 

Pour  obtenir  des  dissolutions  plus  concentré**,  on 
se  6ertd'bydroclilorate  d'aniline  marquant  1°  *  Baumé, 
auquel  on  ajoute  un  volume  d'acide  acétique  à  5"  et  le 
mfimo  volume  de  chbrure  de  chaux  murquant  égJe- 
ment  5  degrés. 

Dans  tous  les  cas,  le  liquide  se  colore  d'abord  ei 
bleu  violacé,  puis  en  lilas.  11  teint  eu  ces  mêmes 
nuances. 

On  peut  encore  se  servir,  comme  agent  oxydant  réa- 
gissant sur  b  s  sels  d'uniliue  étendus  d'eau,  de  peroxyde 
de  manganèse,  de  peroxyde  de  plomb  ou  «le  permaa- 
gnnate  do  potasse.  D'après  Kay,  si  l'on  combine  50 
parties  d'aniline,  40  parties  d'aci  le  sulfurique  d'ute 
densité  de  1,85  étendu  de  4,400  pnrlios  d'eau,  il  suffit 
d'ajouter  à  la  dissolution  do  sulfate  d'aniline  Î00 
parties  do  peroxyde  de  manganèse  ;  on  chauffe  le  tout 
a  100  degrés  en'agitnnt  tant  qu'il  se  forme  un  préci- 
pité. Le  produit  liquide  qui  renferme  la  matière  colo- 
rante en  dissolution  est  séparé  par  filtrurèm  du  préci- 
pité. Cu  dernier  est  débarrassé  do  toute  la  m  a  tiers 
colorante  qu'il  peut  contenir  par  l'acide  sulfurieue 
étendu;  on  filtre  et  on  réunit  les  deux  dissolutions 
limpides  ;  on  y  verse  de  l'ammoniaque  qui  précipite  la 
matière  colorante.  Le  précipité  recueilli,  la^éet  dessé- 
ché, est  traité  par  l'alcool  ou  l'esprit  de  boi*  qui  di»*oI- 
vent  la  matière  colorante. 

D'après  Priée  ,  l'oxydation  peut  être  obtenue  par 
l'emploi  du  peroxyde  de  plomb  résultant  de  l'action  du 
chlorure  do  chaux  sur  l'acétate  de  plomb,  lavé  et  con- 
servé à  l'état  humide.  La  réaction  se  fait  a  la  tempéra- 
ture de  l'ébullition  ;  suivant  les  proportions  employées, 

•  on  obtient  des  couleurs  différentes,  que  l'auteur  a  nom- 
mées tioline  d'aniline,  purpurine  d'aniline  et  ro«t« 

:  (f aniline. 

Violine  d'aniline.  —  On  dissout  4  parties  d'aniline, 
4  parties  d'acide  sulfurique,  80  parties  d'eau  et  5  par- 
tie» do  peroxyde  de  plomb  qu'on  ajoute  dans  le  liquide 
porté  à  100  degrés.  Ou  filtre  la  liqueur  bou:l!ante;  elle 
renferme,  outre  la  matière  colorante,  du  sulfate  d'ani- 
line non  décomposé;  en  ajoutant  un  petit  excès  de 
soude,  on  uole  l'aniline  qu'on  séparo  par  distillation. 
I  Le  résidu  est  lavé  à  l'eau  froide  ,  puis  dissout  à-chnud 
1  i>nr  une  liqueur  contenant  de  l'acide  tartrique,  on  filtre 
et  on  concentre  pour  réduire.  Pendant  la  conceutratioa 
il  se  dépose  encore  de*  matières  résineuses. 

Purpurine  d'aniline.  —  Si  l'on  prend  8  parties  d'a- 
niline, 4  d'acide  sulfurique,  80  d'eau  et  5  de  aur»xyde 
de  plomb,  on  obtient  une  couleur  plus  pourprée;  les 
eaux  mères  tout  traitées  comme  nous  l'avons  dit  au 
sujet  de  la  violine. 

Roêtine  d'aniline.  —  Lorsqu'on  prend  4  pr.rties  d'a- 
niline, 2  d'acide  sulfurique,  80  d'eau,  et  10  de  peroxyde 
de  plomb,  on  obtient  une  liqueur  plus  rosée  que  la  pré- 
cédente. 

D'après  M.  William,  lorsqu'on  décompose  le  suJfrte 
d'aniiinc  impur  fnt  do  l'hy permanganate  de  potasse, 
I  il  se  fuit  un  précipité  qui  contient  des  matière»  colo- 
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rantes  bioucs,  violettes  ou  pourpres,  exemptes  des  ma- 
tières impures  brunes  nuxq  icdles  le  bichromate  de 
potasse  donne  naissance.  La  co  deur  précipitée,  lavée 
ei  desséchée,  est  truitéo  par  l'huile  légère  de  houiile 
qui  enlève  quelques  impure:  és,  puis  traitée  par  de  l'al- 
cool pour  dissoudre  la  matière  colorante. 

Pans  cette  réaction,  il  se  forme,  outre  l'indisine, 
une  seconde  matière  qui  reste  eu  dissolution  et  qui 
teint  la  fibro  textile,  surtout  la  soie,  en  rouge  cramoisi, 
ou  rouge  écnrlate. 

L'anileine,  Tin  Usine  et  l'harmaline  se  rencontrent 
dans  le  commerce  sous  forme  liquide  <n  dissolution 
Haus  l'alcool  ou  l'esprit  de  bois  ;  c'est  un  liquide  \  iolet, 
a?»ez  clair  pour  qu'on  doive  le  gommer  sans  a  idai  n 
pour  l'employer  a  l'iuiprosion  ;  il  présente  quelquefois 
des  gouttelettes  qui  se  résolvent  par  lu  cbaU  ur  en  une 
liqueur  homogène. 

I.e  violet  <i'ni.iliiu»  s'unit  aux  tissus  sans  mordant; 
mai,»  si  l'on  veut  obtenir  sur  coton  toute  l'intensité 
possible,  il  faut,  ainsi  qu'il  convient  pour  le*  matières 
colorantes  qui  teignent  les  tissu*  du  règne  animal  plus 
facilem  nt  que  les  fibres  \égctalos,  recourir  ù  l'emploi 
des  mordants  organiques  recommandés  pour  la  pre- 
mière fois  p  .r  Hnussmann,  et  dont  l'usage  a  été  géné- 
ralisé par  M.  N  roquette. 

Pour  l'indisini»,  il  suffit  d'une  préparation  du  coton 
avec  une  eau  d'ulbumit.e  a  <i0  gr.  pur  litre;  les  cotons 
huilés  pour  ronge  turc  donnent  toutefois  des  nuances 
plus  solides  que  ceux  qui  sont  albuminés. 

Kfnis  terminerons  cette  note  par  une  observation  do 
M.  herthclot,  qui  croit  qu'on  ne  peut  affirmer  la  pré- 
K»iiro  de  l'auiline  dan*  les  produits  de  certaines  réac- 
tions d'après  la  coloration  qu'on  obtient  par  le  con- 
cours du  chlorure  de  chaux  ;  il  cite,  entre  autres  faits, 
qu'irti  constaté  la  même  coloration  en  imitant  l'acide 
pbénique  par  l'ammoniaque,  j,ujS|  par  le  chlorure  de 
chaux:  le  point  capital  pour  le  teinturier  serait  la  pro- 
duction d'uno  coloration  au-si  vive  que  celle  que  donno 
le  violet  d  aniline  par  tout  autre  moyen  conduisant  à 
moins  de  déj>cnscs 

19.  Okseille  i>e  ti:kkk  [lécauorint,  orciue,  orciint). 

L'orseille  c-t  assurément,  parmi  les  mntières  colo  - 
rantes employées  en  tcintnre,  l'une  de  celles  qui  fixe  le 
plus  l'attention.  Les  travaux  dont  cette  matière  est 
devenue  l'objet,  les  intéressants  résultats  qu'ont  mis  en 
évidence  les  recherches  de  Uobiquct  en  ont  lait  une 
sorte  de  type  auquel  on  a  rapporté  plus  tard  la  for- 
mation des  principaux  principes  colorables,  desqnel-, 
on  a  fait  dériver  des  sub*ta»ccs  colorantes,  seules 
i.tiles  dans  les  arts  de  la  teinture  tenant  à  l'origine 
de  l'orseille,  quant  à  l'histoire  des  variétés  diverses 
que  le  commerce  présente  au  choix  du  consommateur, 
quant  encore  aux  procédés  généraux  au  moyen  des- 
quels on  prépare  ces  différents  produits,  nous  n'aurions 
rien  a  dire  au  delà  de  ce  que  M.  Mnllet  a  cru  devoir 
citer  dans  son  article  ohheille;  nous  nous  bornerons 
a  nommer  les  trois  principales  mntières  auxquelles  on 
<  mpriinte  l'orseille  du  commerce.  Nous  avons  déjà  cité 
l'orsi.-ille  de  terre,  ou  variolaria  deaUmla,  qui  croit  sur 
les  rochers  sauvages  de  l'Auvergne  ou  des  Pyrénées. 

20.  Obseille  des  îles  (orrVinf).  • 

L'orseille  la  plus  estimée  provient  du  lirhen  rocella 
qu'on  rencontre  principalement  aux  Canaries  et  aux 
lies  du  cap  Vert.  I.e  commerce  s'en  faisait  par  Lis- 
bonne ;  les  variété»  décom  ertes  en  abondance  dans  le 
royaume  de  la  Guyane  ont  amené  sur  le  prix  de  vente 
des  lichens  du  cap  Vert  une  diminution  de  près  de 
60  p.  400. 

21.  ORSEILLE  DES  MCRA  1EI.es  (orrrine). 

Le  lichen  tartartus  sert  ordinnircrent  à  préparer  la 
xnatiore  qu'on  nomme  fwiio  ou  cwfbttr.  Comme  la 

C. 


transformation  de  c<  s  végétaux  en  oreille  est  la 
même,  nous  ne  non*  arrêterons  p  is  pl  is  longtemps 
.sur  ce  sujet.  Nous  insisterons  seulement  sur  la  partie 
théorique  do  celte  fabrication  c-n  exposant  les  ca- 
ractères f-peeiaux  de  la  matière  colorable  et  ceux  du 
principe  coloré  qui  constitue  la  majeure  partie  do  la 
suh-tanec  tinctoriale  à  l'état  d'orseille,  de  cudbear  ou 
de  persio.  Nous  reprendrons  lu  fabrication  à  Tannée 
IS.'i.j  et  nous  mettions  eu  parallèle  dis  ers  procédés 
connu  »  aujourd'hui  pour  communiquer  à  la  couleur 
de  l'orseille  une  certaine  solidité. 

La  matière  colorante  n'existe  pas  toute  fnrméo  dans 
le  .ichen,  mais  elle  se  produit  par  suite  de  la  transforma- 
tion très-remarquable  que  subit  la  /••erjiionW,  matière 
tres-intéressante  contenue  dans  le  lichen,  susceptible 
»ie  produire  nvec  le  concours  de  l'eau  sous  l'influence 
des  alcali»  et  des  ba^es  aknlino-terrcnses  do  l'acide 
carbonique  et  uno  substance  particulière,  incolore,  non 
azotée  que  Kobiquot  a  su  préparera  l'état  de  liberté; 
c'est  Yorcine  qu'il  a  fait  connut: re  par  ses  propriété*  et 
sa  composition. 

Il  résulte  «le  nombre"*,**  expériences  quo  nons  avons 
faites,  MM.  Kremy,  Cabours  et  moi,  nommés  experts 
dans  le  procès  tle  contrefaçon  Frezon  contre  Pommier, 
quo  le  lichen  peut  être  consi  déré  comme  formé  par  le 
mélange  de  trois  parties  distinctes,  savoir: 

i°  l.'ue  partie  insoluble,  non  susceptible  do  se  colo- 
rer, constituant  la  majeure  partie  de  la  plante  et  for- 
mée de  matières  herbacé.-,  ligncu>e- ou  trr reuses,  in- 
décomposables par  l'emi  froide  on  par  IVau  chaude; 

2"  Une  partie  soluble  f  irmée  de  substances  salines 
ou  gommeu-cs;  cette  seconde  partie  est  comme  la  pre 
mière  n<  n  colorable; 

3"  Enfin  une  partie  blanche  qui  joue  le  plu-*  grand 
rô  e  éans  la  fabrication  de  l'or-eille,  que  nous  avons 
étudiée  d'une  manière  attentive;  cette  substance  n'est 
pas  -o  ublc  dans  l'eau  froide;  clic  si  détache  en  grande 
partie  quand  on  Lotte  Je  lichen  an  sein  d  -  ce  liquide; 
Ja  macération  humide  in  met  ii  l'état  de  liberté;  elle 
rente  en  su-pen-iou  dans  l'eau.  L'eau  chaud  *  la  modifie 
d'une  manière  rapide  ea  facilitant  -a  transformation 
sou*  l'influence  simultanée  de  l'eau,  do  t'i.mmoninquoet 
del'air.  Miseen  Mi-pen»;on  dans  l'eau,  elle  ne  se  d  pose 
qu'avec  une  exce«she  lenteur,  elle  reste  sur  les  filtres 
de  papier  auxquels  el  e  s'attache  fortement,  mais  elle 
traverse  les  filtres  de  laine  peu  feutrée,  h  Ile  e-t  ;rès- 
soluble  dans  l'ammoniaque.  C'est  la  matière  utile  des 
lichens  dan<  la  fabrication  de  l'orseille;  c'est  elle  qui, 
s'altérant  sous  i  influetic-  simultanée  de  l'air  humido 
«  t  do  l'ummoniaque ,  donne  naissance  à  Porcine  colo- 
rable, et  conséquemment  aux  autres  c  >mposés  colorés 
qui  peuvent  on  dériver. 

Orcine.  —  Pour  préparer  1  orcine  à  l'état  do  pureté, 
on  emploie,  d'après  U<  biquet,  le  procédé  Miivnnt  :  on 
épuise  le  lichen  par  l'alcool  bouillant,  1"  liquide  laisse 
déposer  par  reho  diseement  des  flocon»  blancs  cristal- 
lins, d'une  matière  résineuse,  la  dissolution  est  éva- 
porée ju*qn'à  consistance  d'extrait.  On  broie  cet  extrait 
avec  de  l'eau  froide  qu'on  renouvelle  jusqu'à  co  qu'elle 
n'ait  plus  de  saveur.  Les  solutions  aqueuses,  ré  i  lûtes 
par  l'évaporntton  à  consistance  sirupeuse  et  abandon- 
nées à  elles-mêmes  dans  un  lien  frais,  laissent  déposer 
au  bout  dequ  dques  jours  de  longues  aiguilles  d'orcine  ; 
on  comprime  ces  dernières  .  ans  du  papier  joseph  pour 
les  ressuyer;  on  les  décolore  par  le  noir  animal  ,  puis 
on  les  fait  crlsîalli.-tsr  de  nouveau  L'oreine  forme  alors 
de  longs  prismes  opaques  d'un  blanc  jaunâtre.  Ils  sont 
hydratés. 

L'oreine  o*t  solnhle  dans  l 'alcool  et  dans  l'eau;  sa 
dissolution  pos-ède  une  saveur  sucrée  très  prononcée; 
el  e  ca  fusible;  sous  l'inflnence  de  lachideur,  elle  perd 
d'abord  de  l'eau  pour  se  trait;  former  f  n  orcine  anhydre. 
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Cette  dernière  »-i<tic  en  éhullit  on  i  210  Jc^n'^,  puis 
clledistille  sous  fo  tno  <lc  sirop,  !itc>  laisser  de  résidu. 
Aucun  sel  métallique  ne  la  préi  ipite,  ù  l'exception  «lu 
bous  acétate  do  plomb;  ce  tel  fournit  un  précipite 
lourd,  easéeux.  Au  cont  tet  do  l'air  et  de»  alcalis,  m  so- 
lution aqueuse  d'orcine  brunit  fortement.  An  <  ontnet 
do  l'ammoniaque,  olle  forme  un  produit  cbu-é  d'-ne 
nuance  violette  des  plus  riches  ;  c'e-t  1  or-  Orne,  n»:it;èrc 
colorée  deft  orseiles. 

Ormiie.  —  Il  fuut,  pour  la  formation  de  l'orcéine,  le 
concours  biinultiu  o  do  l'air  humide  et  de  l';ini:uo- 
niaqne  ;  l'unnnonia  juo  seule  est  absorbée  par  Porcine, 
«au»  niodiiication,  pui-que,  par  simple  évapurutiou  de 
l'alcali  volatil,  Porcine  reparaît  avec  ses  propriétés 
'primitives,  l'oau  se  borne  a  la  dissoudre.  L-'oxy^èno 
sec  est  sans  action  sur  elle.  Il  n'en  est  plus  de  même 
sou*  l'influence  simultanée  de  ce*  trois  agents.  Il  8C 
forme  d'ubord  de  l'orcéine,  puis  de  Vorcéinate  d'ammo- 
niaque. 

Pour  exécuter  cette  transformation,  on  met  l'orciue 
en  poudre  dans  uno  soucoupe  h  fond  plat,  qu'on  place 
•ur  un  verre  a  pied  contenant  do  l'ammoniaque  liquide, 
puis  on  recouvre  le  tout  d'une  cloche.  Dans  l'espace 
de  24  heures  Porcine  prend  une  couleur  brun  foncé, 
elle  finit  par  dc\cnir  violacée;  elle  se  dissout  alors 
dans  l'eau,  qu'elle  colore  eu  un  magnifique  violet. 

L'orcéine  se  dissout  daus  l'atnimniiaqns  a  laquelle 
elle  cummunique  une  couleur  pensée  très  riche,  cl  dans 
les  alcalis  lixcs  avec  une  couleur  rottgo  violacée.  L'nd 
dition  d'un  «ci  le  sépare  l'orcéine  de  ces  dissolutions. 
Par  distillation  sèche,  elle  répand  une  oieur  ammonia- 
cale; ce  qui  prouve  qu'elle  est  azotée.  Les  sels  de 
plomb  et  d'argent  déterminent  dans  la  dissolution 
d'orcéinate  d'ammoniaque  des  précipités  d'un  rougo 
noirâtre  foncé.  Le  sulfhydrate  d'ammoniaque  fait  dis- 
paraître la  couleur  rougo  do  la  dissolutiou  ammoniu- 
cale.  La  couleur  ronge  reparaît  nu  contact  de  l'air. 

Les  relations  qui  lient  les  compositions  par  les- 
quelles on  représente  la  lécanorinc,  l'orciue  et  l'orcéine, 
sont  des  plus  simples.  Si  Ton  admet  la  formule 
C     II  »  O  • 

pour  représenter  la  composition  de  la  lôcanorino,  l'é- 
quation 

3  (HO),  +  C«  H4  0»=  CM  II»  O4,  3  (HO)  -f-  2  (C0:) 

rend  parfaitement  compto  de  sa  transformation  en 
orcine,  et  l'équation 

C'MI'O'.^HOj-r-O  i>-r-AzH5=C,,II,'AzO--r.5(HO) 

explique  la  formation  de  l'orcéine  dans  laquelle  les  trois 
équivalents  d'eau  de  l'orciue  sont  entrés  à  titre  nouveau 
par  un  nouvel  arrangement  moléculaire. 

Mhm,  si  simples  que  soient  ces  calculs,  il  est  vrai- 
semblable que  les  orseilies  du  commerce  doivent  leur> 
propriétés  à  des  principes  plus  variés  qui  jouirent  à 
des  degrés  différents  de  la  propriété  de  so  uécolorer  à 
l'air;  nous  allons  le  voir  en  cherchant  à  faire  connaître 
les  conditions  duns  lesquelles  on  a  préparé  les  orseilies 
solides. 

On  a  proposé,  comme  ou  l'a  vu  duns  le  t.  II  de  ce  Dic- 
tionnaire &  l'article  OitsEiLt.E,  pour  faire  Por?eille  un 
moyen  très-simple,  Pépui-emcnt  par  l'eau  chaude  et 
le  traitement  des  dissolution*  par  l'ammoniaque  comme 
dans  les  anciennes  méthodes.  Ce  proc.dé,  breveté  le 
34  octobre  I8i8  en  faveur  de  M.  Ch.  Pommier,  est 
décrit  de  la  manière  suivante  dans  la  description  du 
brevet  et  dans  un  certificat  d'addition  du  5  novembre 
4848. 

•  Ma  méthode  consiste  a  prendre  &  l'état  brut  un 
lichen  tinctorial  quelconque,  même  l'orscillo  de  terre 
de  diverses  provenances,  l'épuiser  nu  moyen  de  l'eau 
bouillante  par  des  latnge*  successifs,  et  trniter  simple- 
ment ces  cnux  de  lavnge  par  les  moyens  connus  de  la 
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fabrication  u'orscille,  c'est-à-dire  par  les  ukuli..  i  j. 
rino.  la  chaux,  et,  dan»  certains  cas,  par  des  additif 
d'acides  et  de  sels  différents. 

«■  Dans  certain»  cas.  je  nm  réserve  le  droit  d'époinr. 
•ot  à  chaud,  soit  à  froid,  Se*  matières  tinctoriale*  dai- 
gnées d  urs  mon  brevet,  soit  avec  de  l'urine,  d_-  l'ttn 
alcaline  on  saturée  df  chaux. 

«  Après  l'épuisement  «les  lichens  ou  des  orse il  fis  df 
terre  par  l'eau  bouillante,  l'urine  ou  l'eau  alcalii.e  sa- 
turé/ de  chaux,  je  me  réserve  aussi  le  droit  de  i-îtrer 
ces  liquides  ou  de  les  laisser  déposer  pour  les  d<c*r.ter 
ensuite,  afin  de  les  débarrasser  <i l'une  matière  étrangère 
à  celle  cohiranto  et  les  metîre  après  cette  opération  en 
fabrication,  comme  je  l'ai  décrit  dans  mon  brexet. 

•  Je  me  rés<nc  ai:s>i  le  droit  d'extniire  la  mriûne 
colorante  les  lichens  ou  des  orseilies  do  terre  dé»ignéi 
dans  mon  bre\et,  par  la  distillation,  et  la  mettre  <n- 
suitc  en  fabrication  .  après  l'a\oîr  débarrassée  des  ma- 
tières étrangères  principalement  résineuses.  » 

Lo  tribunal  de  la  Seine,  ne  voyant  dans  ce  proccJi 
qu'une  séparation  préalable,  a  jugé  que  ce  brevet  de" 
M.  Ch.  Pommier  n'était  qu'une  contrefaçon  de  ceiui 
de  Frezon  dont  nous  croyons  devoir  exactement  «ion 
ner  la  description  ;  il  est  fâcheux  qu'à  cotte  époque  les 
intéressants  travaux  de  M.  Stenhouse  n'aient  j-a>  tu 
plus  connus  en  France  ;  le  tribunal  eût  conclu  t ->ut  au- 
trement. ( 

M.  Frezon  agit  sur  la  matière  blanche  détachée  de  la 
fibre  ligneuse  par  frottement  et  macération  ;  il  la  main- 
tient eu  suspension  dans  l'eau  froide  et  se  débarrasse 
du  ligneux  par  une  filtration  grossière  qui  joue  1? 
rôle  d'un  véritable  tami>.ig  -.  1.'.  au  qui  retient  eu  su- 
pensionla  matièie  blanche,  c'est  à-dire  la  matière  muV, 
est  soumise  a  l'influence  d'un  sel  d'i  tain  qui  piolm;  uhp 
espèce  d'encollage,  et  rassemble  sous  forme  d'un 
pité  cette  matière  blanche  qui,  plus  tard,  se  change  ea 
matière  Colombie  par  l'action  do  l'eau,  de  l'air  et  de 
Pammoiiiaqu-j.  Nous  le  laisserons  parler. 

Pour  obieutr  ce  qu'il  nomme  orseille  pure  et  vmerr- 
selle,  pure,  pane  qu'elle  ne  contient  aucun  des  corps 
inutiles  et  nuisibles  que  renferment  les  orseilies  du 
commerce,  universelle,  parce  qu'elle  s'emploie  telie 
qu'on  In  livie  au  consommateur,  soit  pour  la  teinture, 
soit  pour  l'impression  et  dans  tous  les  genres  d  ait  : 

«  Pour  fabriquer  mon  orseillc  pure,  je  me  sers  indis- 
tinctement de  tontes  espèces  de  lichens  **  de  variolairfs  ; 
le  travail  étant  lo  même  pour  toutes  ces  plantes,  je  ce 
parlerai  que  dos  lichens. 

«  Après  avoir  enlevé  aux  lichens  les  corps  nuisi- 
bles à  la  fabrication,  je  les  soumets  à  nu  lavage  d'eau 
simple  qnc  j'exécute  comme  suit  : 

"  Pour  faire  le  lavage  dos  lichens  je  me  sers  do  trvi* 
barques  en  bois,  u°*  1,  2  et  3,  je  les  remplis  d'eau 
jusqu'à  hauteur  convenable  pour  pouvoir  y  mettre  1«* 
lichens  que  jo  veux  laver  ot  pouvoir  les  brasser. 

<  En  supposant  que  les  barques  «;ont  je  veux  rat 
servir  soient  assez  grandes  pour  contenir  chacun 
33  kil.  de  lichens,  je  dispose  d'une  partie  de  lichens  du 
poids  de  400  kil.  que  jo  divise  en  trois  parties  égale?. 
J'en  prends  uno  première  portion  que'je  im-ts  dans  ls 
barque  n"  4 ,  et  je  la  brasse  u  peu  prus  pendant  Î0 
minutes  soit  avec  une  fourche  ou  un  bâton,  puis  je  ls 
retiro  dans  un  panier  que  j  •  place  sur  l'un  des  bouts  de 
la  bnrquo  pour  que  l'eau  qui  s'en  égoutto  tombe  de- 
dans ;  de  là  je  la  mets  dans  lu  Largue  n°  2,  dans  la- 
quelle je  la  brasse  aussi  longtemps,  et  je  preuds  le* 
mêmes  précautions  pour  la  retirer  ;  ensuite  je  ls 
transporte  dans  la  bnrque  n°  3,  et  après  avoir  été  bras- 
sée comme  dans  les  précédentes  barques  je  la  lAve  dam 
In  panier,  et  quand  elle  est  assez  égouttée  je  la  met» 
dans  une  grande  cuve  en  bois  blanc;  je  fais  suivre  aux 
deux  autres  portions  do  la  même  partie  la  même  mar- 
che que  j'ai  suivie  pour  la  première,  et  je  réunis  tous 
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les  lichens  des  trois  portions  d:\ns  la  grande  Ctl-c  en 
bois  blanc. 

•  Avant  de  commencer  le  lavngo  d'une  autre  par- 
tie de  lichen  que  je  divise  également  en  tr  >is  por- 
tions, jo  \i<lc,  par  le  secours  d'une  pompe  ordintiîrc, 
l'eau  de  la  barque  n°  I  dans  une  cuve-filtre  placée 
n*ser.  éle\ée  pour  pouvoir  placer  an- disons  une  cuve  de 
dimension  plus  grande  que  la  cuve-filtre;  In  cuve-filtre 
est  tout  simplement  un  tonneau  dans  lequel  je  pose  à 
|3  centimètres  du  fond  un  cercle  auquel  est  attaché  un 
ti*»u  de  laine  un  peu  feutré,  et  eu  dehors,  à  la  partie 
inférieure  de  la  cuve,  so  trouve  un  robinet  qui  doni.c 
passage  an  liquide  filtri*  et  qui  totpbe  dans  la  cuve  qui 
est  au-dessous. 

■  Ln  barque  n°  i  étant  vide,  y  la  remplis  d'une  non- 
rcllc  eau  et  je  chance  les  numéro*  des  barques:  je 
place  le  n°  I  sur  le  n"  ï  ancien,  le  n"  2  sur  le.  ri"  3  an- 
cien, et  le  n°  3  sur  la  barque  n°  1  qui  est  vide;  après 
ce  changement  fuit,  j'exécute  lo  lavag  e  de  c  -tto  scconrlc 
partie  divisée  en  trois  portions,  comme  j'ai  fait  pour 
la  partie  précédente,  en  commençant  dans  la  barque 
i.°  1  et  liiiHSMit  dans  la  barque  n*  3. 

«  Les  lichens,  après  être  ainsi  lavé",  sont  broyés  par 
l'action  d'un  moulin  garni  de  meules  en  pierre  ;  ce 
moulin  ressemble  à  ceux  qui  sont  employé*  pour  mou- 
dre le  ble,  seulement  l  i  trémie,  au  lieu  d'être  carrée, 
se  trouve  être  ronde  et  conique,  et,  au  contre,  se  trouve 
un  arbre  placé  verticalement;  à  la  partie  supérieur", 
il  y  a  un  pignon  d'nngle  ou  nue  poulie  par  laquelle  il 
reçoit  nu  mouvement  rotatif;  cet  arbre  porte,  sur  toute 
la  longueur  intérieure  de  la  tn-mia,  clos  bras  dont  les 
longueurs  suivent  la  forme  conique  de  ht  trémie  ;  au- 
dessus  do  cette  trémie  se  trouve  uu  conduit  en  plomb, 
et  «  son  extrémité  un  robinet  pour  n  g  or  ia  dépeusi 
d'eau  que  m'amène  ce  conduit,  afin  de  conserver  les 
lichen-*  qui  sont,  dJtns  la  trémie,  dans  un  état  voisin  de 
pute  liquide. 

«•  En  dehors  du  moulin,  à  la  hauteur  de  la  partie 
supérieure  de  la  meule  du  dessous  (celle  qui  est  immo- 
bile}, se  trouve  un  robinet  par  lequel  s'écoulent  les  li- 
chens broyés,  qui  tombent  de  là  dans  une  cuve  placée 
au-dessous. 

■  De  ces  lichens  qui  ont  été  broyés  par  ce  moulin 
j'extrais  la  matière  qui  doit  fuire  la  base  de  mon  orseille. 
Pour  obtenir  cet  extrait,  j'emploie  le*  moyen»  conuus 
pour  extraire  les  corps  -oluble  •  par  des  lavages  répétés  a 
l'eau  simple  et  à  froid. , le  réunis  ces  eaux  de  lavage  en  nue 
senle  liqueur  que  je  filtre  avec  la  cuve  h  filtrer,  qui  est 
faite  comme  celle  qui  m'a  servi  pour  filtrer  Je*  eaux  de 
lavage  des  lichens  avant  d'être  broyés;  ce  filtrage  n'a 
d  autres  effets  ici  que  de.  débarrasser  la  liqueur  de  quel- 
ques  fragments  provenant  du  tissu  organique  des  li- 
chens. 

«.  Cette  liqueur  ainsi  obtenue  contient,  en  outre  rie 
la  matière  qui  me  aert  à  fabriquer  l'orseille  pure, 
plusieurs  corp;  dont  il  faut  la  séparer. 

«  Pour  séparer  ht  matière  qui  d<>it  servir  h  la  fabri- 
cation «le  l'orseille  pure  des  autres  corps  étrangers 
et  nuisibles  contenus  dans  cette  liqueur,  j'y  parviens 
en  employant  les  sels  qui  ont  la  propriété  de  préci- 
piter. 

«•  Après  avoir  mis  la  liqueur  filtrée  dans  une  cuve  a 
décanter,  munie  à  son  intérieur  do  plusieurs  robinets 
places  L-s  uns  au-dessus  des  autns,  do  manière  à  pou- 
voir laisser  écouler  les  eaux  surnageantes  nu-dessus 
du  précipité,  je  verse  un  peu  de  deutoehlorure  d'étain 
liquide  et  j'ai  soin  de  bien  remuer  le  tout;  après 
quelques  heures  île  repos,  il  se  forme  un  précipité; 
j'ouvre  les  robinets  les  uns  après  les  mitres,  en  com- 
mençant par  celui  placé  le  (  lushaut,  et  jo  huis  par  celui 
le  pl  is  rappro'  lié  de  la  partie- .supérieure  du  précipité 
qui  est  d'une  routeur  blanche  un  peu  verlàtre;  l'eau 
v.rna^  -rinto  est  d'un  blond  foncé,  mais  bien  vif;  je 
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•nppo  c  que  cette  eau  contient  tons  les  corps  rési- 
neux,  gras  et  gommeux;  lo  précipité  est  mis  sur  un 
filtre  plat  (semblable  à  ceux  employés  daus  la  fabrica- 
tion de  l'indigo)  pour  y  être  lavé  avec  de  l'eau  simple 
et  froide;  on  répète  ce  lavage  jusqu'à  ce  que  l'eau  qui 
s'en  écoule  ne  soit  plus  acidulée,  et  je  laisse  le  préci- 
p  t '•  sur  le  filtre  pour  laisser  égoutter  jusqu'à  ce  que  la 
pâte  se  fendille. 

■  Cette  pate,  arrivée  n  cet  état,  forme  la  matière  qui 
me  sert  à  fabriquer  mon  ors  ille  pure,  et  à  laquelle  il 
ne  manque  plus  qu'à  faire  développer  cette  belle  couleur 
connue  de  l'orseille  par  l'action  simultanée  de  l'air  et 
do  l'ammoniaque. 

«  J'observerai  ici  que  je  ne  peux,  dans  cette  descrip- 
tion, indiquer  :a  quantité  qu'il  faut  do  deutoehlorure 
d'étain  liquid"  pour  précipiter  la  mntièro  qui  constitue 
mon  orseille  pure,  cela  dépendra  de  la  force  et  île  la 
quantité  du  liquide  sur  lequel  on  opère;  également  je 
n'entMii  ls  pas  m'attacher  à  n'employer  comme  préci- 
pitant «  ne  le  deutoehlorure  d'étain  liquide;  on  peut  se 
servir  de  tous  les  agents  qui  ont  la  propriété  do  préci- 
piter les  extrait*  aqueux  provenant  dos  lichens  (noua 
avons  observé  que  l'acide  chlorhydrique  pos-ède  cette 
propriété1. 

«  Pour  transformer  cette  pâte  en  la  matière  que  j'ap- 
pelle orsrille  ;»,.rc,  je  la  mets  dans  une  barque  en  bois 
pareille  à  celle  employée  dans  la  fabrication  d'orseille 
ordinaire;  je  l'arrose  avec  de  l'alcali  volatil  et  je  la 
brasse  très- souvent  dans  les  premiers  jours;  après 
quinze  jours  de  travail,  elle  commence  à  paraître  d'uno 
bonne  nuance,  mais  c  le  n'est  vraiment  bonne  qu'après 
un  mois  de  fabrication  dans  la  barque. 

«.  La  nuance  violetée  ou  rougeûtre  peut  se  produire 
par  l'action  des  mêmes  sels  employés  dans  la  fabrication 
ordinaire. 

-  .J'obtiens  par  ces  procédés  mon  orseille  pure  et  uni- 
verselle ;  alors  elle  est  en  piite  un  peu  liquide.  Il  suffit 
de  la  faire  sécher  dans  une  étuve  et  de  la  pulvériser 
pour  la  mett.c  en  poudre  sèche  'ou  dans  un  état  très- 
voisin}. 

"  Les  eaux  provenant  des  lavages  des  lichens  avant 
d'être  broyés  suivent  les  mêmes  opérations  que  la  li- 
queur obtenue  des  lichens  qui  ont  été  broyés,  mais  il 
faut  les  fabriquer  séparément  et  en  faire  une  seconde 

qualité.  » 

M.  Pumas  avait  appelé  l'attention  des  industriels  sur 
différents  points  de  la  fabrication  de  l'orseille.  On  lit, 
en  effet,  dans  son  Traité  de  chimie,  t.  vm  :  «  Les  dé- 
tails de  la  fabrication  de  l'orseille,  ayant  toujours  été 
tenus  secrets,  iu-  sont  qu'imparfaitement  connus/On 
doit  le  regretter,  aujourd'hui  surtout  que  les  différentes 
matièro  tinctoriales  qui  se  forment  dans  cette  opéra- 
tion ont  été  soumises  u  une  étude  attentive  ;  il  est  pro- 
bable que  les  lumières  de  la  science  permettront  de 
produire  dans  un  temps  plus  ou  moins  long  une  ma- 
tière plus  abondante,  plus  pura  et  plus  solide.  » 

Il  y  a  dix  ans  h  peine  que  ces  lignes  étaient  écrites, 
et  toutes  ce*  conditions  ont  été  réalisées  à  la  gloire 
de  l'industrie;  elles  ont  été  pratiquées  sans  le  concours 
de  la  science,  au  moins  de  la  science  pure.  Les  travaux 
de  M.  Stenhousc  ont  fait  connaître  la  méthode  ration- 
nelle de  lu  séparation  préalable.  Les  procédés  de 
M.  Pommier  donnent  une  liqueur  altomLtnte,  très-riche. 
La  méthode  de  M.  Erczon  conduit  n  dos  produits  plus 
piir.t.  Lutin  personne  ne  peut  dénier  à  lu  maison  (îui- 
non,  Marnas  et  lionnetde  Lyon,  l'honneur  d'avoir  ex- 
trait, pour  la  première  fois,  de  l'orseille  une  couleur 
d'une  certaine  solidité  Le  commerce  fournit  aujour- 
d'hui diverses  matières  qui  possèdent  une  résistance 
beaucoup  plus  grande  que  celle  que  l'orseille  présente 
ordinairement.  Nous  pouvons  citer,  en  ies  désignant 
s.  us  lu.-  noms  qu'ils  ont  dans  l'industrie,  l'orcéine 
violette  do  M.  Mciesonnier-,  l'orseille  solide  do  M  Hé- 


Digitized  by  Google 


696  TEINTTBF. 

laine,  chimiste  k  Lyon,  qui  fournit  .  ;  prix  de  10  fr.  le 
kilogramme  (rois  couleurs  également  résistantes  et  qui 
ont  déjà  pris  rang  dans  les  atelier»,  et  la  pourpre 
française  découverte  par  MM.  Guinon,  Marna*  et  Bon- 
net, teinturiers  à  Lyon.  De  graves  questions  de  prio- 
rité sont  enc  ore  pendantes,  non»  n'avons  pas  à  le*  ré- 
soudre ici.  Mais  nous  eroyon»  qu'au  nom  do  l'équité, 
en  laissant  il  M.  Stcnhou«o  le  mérite  de  la  séparât  on 
préalnlle,  l'idée  d'nv.  ir  obtenu  la  matière  solide  en 
observant  la  température  à  laquelle  elle  se  forme  ap- 
partient seule  ii  MM.  Guinon,  Marnas  et  Bonnet.  Les 
travaux  de  M.  Stenhouse  ont  doté  le  domaine  public 
de  la  séparation  préalable.  MM.  Guinon,  Marnas  et 
Bonnet  nous  semblent  valablement  brevetés. 

Nous  niions  décriro  maintenant  les  méthodes  an 
moyeu  desquelles  on  a  tram-formé  l'orseille  du  com- 
merce en  un  produit  plus  stable. 

22.  Ponu'KK  française  {métn  orreimite  de  chaui). 

MM.  Guinon,  Marnas  et  Bonnet,  de  Lyon,  ont  dé- 
couvert que  l'orseille  préparée  sous  1  influence  d'une 
certaine  température  contenait  un  principe  nouveau, 
auquel  ils  ont  donné  le  nom  de  pourpre  française. 
Il  y  a  environ  trois  ans  que  ces  teinturiers  ont  intro- 
duit dans  l'industrie  cette  nouvello  matiéro  colornnte 
violette,  qui  joint  a.  un  éclat  magnifique  les  avantagea 
.  d'une  solidité  relative,  et  qui  a  pris-  immédiatement  sou 
rang  parmi  les  matières  tinctoriales  de  premier  ordre. 
Nous  ferons  suivre  cet  énoncé  des  réflexions  fort  judi- 
cieuses que  M.  .L  Pcr.v>z  a  fait  insérer  clans  le  Rrper- 
toire  de  chimie  industrielle,  t.  I,  par  < 90. 

«  Si  l'on  n'examinait  sa  préparation  que  d'une  ma- 
nière superficielle,  on  dirait  que  cette  /natière.  n'c>t 
autre  que  de  l'orseille  ordinaire,  puisqu'elle  fe  forme 
par  l'action  mutuelle!  des  tnfMiies  élément-,  les  lichens, 
l'ammoniaque  et  l'air,  et  qu'il  n'y  a  de  différence  pour 
la  préparation  quo  dan?  les  conditions  successives  de 
température  où  l'on  fait  réagir  ces  éléments,  suivant 
les  diverses  phases  do  la  métamorphose  que  subissent 
le»  acides  colorables  des  licliMi*;  or  ce  sont  ces  con- 
ditions qu'il  a  fallu  déterminer  d'une  manière  précise, 
puisque  d'elles  seules  dépendait  le  succès  de  h:  fabri- 
cation de  la  nouvello  matière,  et  l'on  conoo  t  facile- 
ment que  MM.  Guinon  et  Manias  n'y  soient  arrivés 
qu'après  de  nombreux  tâtonnements.  * 

«  Si  faibles  quo  soient  les  modifications  apportées 
par  ces  habiles  teinturiers  au  procédé  ordinaire  do  fa- 
brication de  l'orseille,  elles  ont  suffi  cependant  pour 
changer  complètement  la  nature  du  produit,  tant  dans 
ses  caractères  physiques  que  dans  ses  propriétés  chi- 
miques. Ainsi,  'audis  qu»  l'orseille  ordinaire  tire  à  une 
couleur  vineuse  sale,  sous  l'action  des  acides  acétupie 
et  turtrique,  la  matière  doMM.  Guinon  leur  résiste  pm- 
faitement,  ainsi  qu'on  peut  s'en  nssurer  sur  lc>  échan- 
till'ins  des  te  ntures  qu'ils  livrent  uu  commerce.  » 

Voici,  d'après  MM.  Marnas  et  Guinon,  In  marcho 
qu'il  faut  suivre  pour  préparer  lu  pourpre  française. 

«  On  traito  il  froid  les  lichens  par  une  solution  am- 
moniacale ou  alcalisée  par  le  carbonate  de  soude,  de 
manière  à  dissoudre  les  acides  colorables  qu'ils  ren- 
fortneut. 

«  Après  quelques  minutes  de  contact,  on  jette  le  mé- 
lange sur  une  chausse,  et  on  exprime  les  l.r-liens,  de 
manière  à  enlever  le  plu»  complètement  possible  la 
liqueur  adhérente,  puis  on  précipite  par  l'acide  chlorhy- 
drique.  Le  précipité,  étant  filtré,  lavé  et  égoutté,  est 
redissous  dans  l'ammoniaque,  et  on  expose  à  froid  la 
aolution  au  contact  •  c  l'air.  » 

M.  Jules  Persoz  ajoute  : 

«  Jusqu'ici  le  procédé  do  M.  Guinon  est  semblable  il 
celui  que  les  chimistes  ont  toujours  suivi  dans  la  pré- 
paration des  acide*  colorables  des  lichens  :  mais,  nu  heu 
d'abandonner  la  liqueur  à  cll  '-mème,  jusqu'il  ce  que 
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•  la  matière  colorante  de  l'orseille  soit  complètement 
1  formée,  M.  Guinon  observe  le  moment  où  cette  liqueur 
]  prend  la  teinte  rouge  cerise.  Quand  elle  est  arrivée  à 
ce  degré,  il  la  porto  ii  l'ébullition  et  l'y  maintient  pen- 
|  dan't  quelque  temps.  11  l'introduit  ensuite,  en  couche* 
de  5  a  fi  centimètres  de  hauteur,  dans  des  vases  ù.  fond 
plat,  de  2  à  3  litres  de  capacité,  qui  sont  chauffés  dans 
une  étuve  à  une  température  constante  de  70  à  75  de- 
grés. L'opération  est  terminée  lorsque  la  liqueur  a 
pris  une  teinte  pourpre,  et  qu'étendue  sur  du  papier 
blanc,  elle  ne  change  plus  de  nuance,  même  en  dessé- 
chant. 

-  On  peut  précipiter  par  l'acide  sulfurique  ou  l'acide 
tartriqve  la  matière  colorante  ainsi  formée,  c'est  la 
pourpre  française;  mais  il  est  mieux  de  la  précipiter  à 
l'état  do  laque,  pour  éviter  la  présence  d'un  ucide 
rouge  qui  change  sa  nuance.  • 

On  la  précipite  de  préférence  à  l'état  de  laque  cal- 
caire par  le  chlorure  de  calcium;  la  matière  violette 
est  ainsi  précipitée;  il  est  vrai  qu'elle  ne  l'est  pfcs  en 
totalité,  mais  uu  moins  elle  est  seule.  On  peut  aussi 
luire  usage  d'alun,  qui  forme  une  laque  d'alumine  avec 
In  solution  ammoniacale  de  pourpre  française. 

Orréine  solide. — M.  Mcis«onnier  a  désigné  sous  ce  nom 
l'orseille  solide,  qu'il  livre  au  commerce  également 
sous  forme  de  laque,  ("est  une  matière  qui  se  confond, 
par  ses  caractères  physiques  ,  avec  la  pourpre  de 
M.  (îuinon,  et  qui  dérive  de  l'orseille  univer-elle  Je 
M.  Frezon.  On  prépare,  dans  tous  les  cu«,  l'orseille 
après  avoir  opère  la  séparation  préulalde  co:  formé- 
ment  aux  indications  de  M.  Stenhouse  ;  mais  il  me 
parait  indispensable,  pour  obtenir  une  matière  colo- 
rante solide  fixée  parle  chlorure  de  calcium  dans  Ja  li- 
queur nmmoh  acaie,  que  cet  alcali  réagisse  à  la  tempé- 
rature si  bien  déterminée  par  MM.  Marnas  et  Guinon. 
Des  essais  dir.gé*  dans  cette  voie  m'ont  prouvé  qu'il 
n'existe  de  principe  violet  solide  précipitable  par  les 
sels  de  chaux  qu'en  quantité  minime,  si  la  réaction 
de  l'ammoniaque  sur  hl  dissolution  du  lichen  ne  s'est 
,  faite  qu'à  la  tempéiature  ordinaire.  M.  Meis.-onnîer 
emprunte  donc  à  la  propriété  de  MM.  Guinon,  Marnas 
et  Bonnet. 

Orseille  sohde.  —  Pour  préparer  en  grand  cette  variété 
d'orseille,  on  délaye,  d'après  M.  Hélaine,  dans  une 
cuve  ou  tout  autre  vase  Convenable,  de  l'orseille 
ommerei  île  avec  20  fois  son  jsoids  d'eau  distillée 
bon. liante,  et  s'il  existe  clans  l'atelier  des  conduits  de 
vapeur,  ou  se  sert  d'eau  froide  et  on  élève  1«  H-mpe- 
raturo  avec  la  va[  enr  en  ayant  soin  que  l'eau  <:e  con- 
densation compri-e,  K-  liquide  se  trouve  dans  la  pro- 
portion indi  ji  ■  e.  (>ji  y  verso  ensuite  un  poids  d'am 
moiiiure  d'etain  e„-al  n  celui  de  l'orseille,  délaye  dans 
1  l'eau  distillée,  et  on  agite  jusqu'à  ce  que  la  tempéra- 
ture se  soit  ai -.i^ée  de  00  il  50  iiegrés.  On  filtre  ou  ou 
«léeantc.  I .a  pâte  comprimée  est  traitée  à  nouveau  par 
10  fois  son  poids  d'eau  à  40  ou  50  degrés  La  liqueur 
est  réunie  il  la  première. 

Pour  préparer  l'ammoniure  d'étain,  on  verse  dari- 
une  dissolution  d'uxymuriato  d'étain  du  commerce  un 
excès  d'ammoniaque  étendue,  et  après  avoir  fait  égout- 
ter  la  pûto  on  la  dissout  dans  l'ammoniaque  concen- 
tre. 

Quant  aux  eaux  qui  surnagent  le  premier  dépôt,  on 
y  ajoute,  pendant  qu'elles  ><  nt  encore  clia-:dcs,  la  moi- 
tié du  poids  de  l'ammoniure  d'étain  qu'on  a  déjà  vcr>>é 
dans  la  première  décoction,  et  on  y  verse  une  disso- 
lution de  chlorure  de  baryum,  de  magnésium  ou  d'eau 
de  baryte.  On  obtient  de  la  sorte  un  second  précipité 
qui  peut  servir  directement  ou  à  la  teinture  ou  à  l'im- 
pression. 

Pour  ne  rien  perdre,  on  additionne  le  liquide  clair 
I  qui  s'est  séparé  de  la  loque  terrouse  d'une  certaine 
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quantité  d'acide  chlorhydrique,  qui  sépare  des  matières 
d'apparence  grasse.  La  nouvelle  liqueur  est  d'une 
belle  teinte  orangée;  ln  soie  et  la  laine  s'y  teignent  en 
cette  couleur  dans  le  bain  acide;  exposée  a  l'action  <lo 
l'air  et  de  l'ammoniaque,  elle  passe  également  h  l'o- 
range, et  donne  également  au  bain  acide,  sur  laine  et 
sur  soie,  une  couleur  saumon  ou  abricot . 

La  pâte  épuisée,  comme  il  vient  d'être  dit,  traitée 
par  une  eau  acide  à  l'ébullition,  donne  une  teinture 
amarante;  pour  la  conserver,  on  y  ajoute  un  peu  d'a- 
cide, et  par  la  dessiccation  on  l'obtient  sous  forme  de 
cvdbeard.  Traitée  par  l'eau  chargée  d'acide  ohlorhy- 
drique  pour  la  soie,  la  crème  de  Urtre  pour  la  laine, 
elle  fournit  lu  couleur  orseille  solide,  qui  résiste  aux 
avivage»  avec  l'acide  chlorhydrique  de  1  à  4  degré*. 

Kn  avivant  avec  les  acide»  acétique,  tartrique,  ci- 
trique, etc.,  et  ajoutant  du  carmin  d'indigo,  de  la  co- 
chenille ou  du  safranum,  on  obtient  des  teintes  variées 
qui  peinent  Être  d'un  très-grand  secours  dans  les  ate- 
liers. Nous  ne  devons  pas  perdre  do  vue  que  les  re- 
cherches de  M.  Hélaine  ont  porté  sur  l'orseille  du  com- 
merce et  qu'elles  ne  peuvent  engendrer  le  métaorcéi- 
nate  d'ammoniaque;  elles  ont  conduit  à  l'isolement  de 
ce  produit  quand  il  existe,  elles  sont  incapablos  do  le 
développer  quand  il  n'cxis'.e  pas. 

Les  observations  qui  précèdent  semblent  prouver  que 
l'orseille  est  un  composé  mixte  qui  n'a  pas  la  simplicité 
qu'on  serait  tenté  de  lui  attribuer  d'après  les  travaux 
de  Robiquet,  et  que  des  traitements  successifs  et  con- 
venablement choisis  permettent  d'en  séparer  des  prin- 
cipes colorables  ou  colorés,  différent*  comme  nuances 
et  aussi  comme  solidité  :  ces  derniers  préexistent  dans 
les  lichens,  ou  résultent,  soit  d'une  destruction  plus 
ou  moins  avancée  de  l'orcéinate  d'ammoniaque,  soit 
d'une  réaction  incomplète  de  l'ammoniaque  fur  les 
principes  colorable*  des  lichens.  On  no  trouve  rien 
dans  la  description  de  M.  IL  hune  qui  définisse  nette- 
ment les  conditions  dans  lesquelles  se  forme  l'orseille 
solide.  Ou  la  retrouve  si  elle  existe;  mais  si  dans  le 
traitement  des  lichens  il  ne  s'en  est  pas  formé  ,  la  mé- 
thode décrite  est  insuffisante  pour  la  développer. 

On  ne  peut  faire  le  même  reproche  aux  procédés  de 
M.  (i  ni  non. 

On  vient  de  voir  toute  l'importance  industrielle  des 
recherches  dont  sont  devenues  l'objet  les  couleurs  tirées 
de  l'orseille  ;  il  serait  très-intéressant  d'étudier,  au 
même  point  de  vue,  la  préparation  des  couleurs  altéra- 
bles qu'on  n'a  produites  jusqu'à  présent  qu'à  des  tempé- 
ratures ordinaires.  La  valeur  des  résultats  acquis  e.;t 
de  nature  à  conduire  à  de  prochains  perfectionnements 
dans  ln  fabrication  d'an  assez  grand  nombre  de  produits 
colorables. 

2-3.  INDIGO  [indigo  blanc,  indifjoltiné). 

Les  réactions  auxquelles  donne  lieu  l'indigo  bleu 
<lan>  quelques  circonstances  parfaitement  définies,  pour- 
ront un  jour  fournir  lu  clef  de  bien  des  phénomènes 
chimiques  que  présentent  les  matières  colorées.  An 
nombre  des  principes  les  pins  intéressants  à  coup  sûr, 
on  peut  placer  la  fécule  blewe  fournie  par  les  plantes 
dn  genre  indiyofera. 

On  rencontre  dans  le  commerce,  sous  le  nom  d'in- 
digo, le  produit  d'une  préparation  spéciale  à  laquelle 
on  soumet  les  feuilles  de  certaines  plante*.  Les  pains 
cubiques  que  la  consommation  reçoit  sont  un  composé' 
trè*»voriable  dans  lequel  l'indigo  bleu  domine  ;  il  entre 
au  moins  pour  50  pour  100  du  poids  de  la  matière 
brute. 

Nous  renvoyons  à  l'article  indigo  de  ce  Diction- 
naire pour  ce  qui  concerne  l'histoire  de  ce  produit,  sa 
préparation,  ses  débouchés,  les  variétés  que  l'indus- 
trie rencontre;  nous  chercherons  dans  ce  travail  à 
faire  connaître,  surtout  au  point  de  vue  chimique,  les 


caractères  de  l'indigotine  et  m  composition  de  laquelle 
résulte  la  méthode  employée  pour  son  application  à 
l'art  de  In  teinture.  L'indigotine  n'est  autre  chose  que 
le  principe  utile  de  l'indigo;  elle  est  insoluble  et  ne 
prend  par  elle-même  aucune  adhérence  à  l'étoffe  ;  il 
faut  l'appliquer  à  l'état  soluble  ;  c'est  sous  certaine» 
influences  réductrices  que  l'indigo  bleu  se  transforme 
en  indigo  blanc,  forme  sous  laquelle  il  se  dissout. 

Indigo  blanc.  —  Lorsqu'on  traite  sur  les  côtes  de 
Coromandel  les  végétaux  qui  renferment  de  l'indigo, 
c'est  toujours  des  feuilles  sèches  qu'on  l'extrait;  on 
fait  infuser  pendant  deux  ou  trois  heures  les  feuilles 
concassées,  on  passe  la  dissolution  à  travers  un  tissu 
peu  seiré,  on  bat  la  liqueur  et  on  ajoute  environ 
48  litres  d'eau  de  chaux  pour  100  kilog.  de  feuilles 
sèches.  On  agito  pendant  quelques  minutes  ;  enfin  on 
laisse  déposer.  Quand  le  dépôt  est  formé,  on  décante  ; 
on  lave  avec  un  peu  d'eau  bouillante  et  on  met  à 
égoutter  sur  une  toile  le  dépôt  lavé.  On  soumet  alors 
l'indigo  pâteux  à  l'action  d'une  presse,  puis  on  coupe 
la  masse  en  morceaux  cubiques  qu'on  dessèche  à  l'air; 
chacun  de  ces  morceaux  peut  peser  90  grammes. 

L'indigo  n'existe  donc  pas  tout  formé  dans  les  plan- 
tes; il  se  trouve  à  l'état  soluble,  incolore  et  peut  être 
même  à  l'état  plus  complexe,  sons  formo  d'une  mntière 
analogue  à  la  lécanorine  du  lichen,  susceptible  de  se 
dédoubler  dans  l'eau  en  indigo  blanc  et  d'autres  pro- 
duits :  c'c>t  alors  l'indien  blanc  qu'il  conviendrait  de 
désigner  sous  le  nom  à'indigotine. 

Quoi  qu'il  en  soit,  lorsqu'on  ajoute  à  la  dissolution 
de  l'indîgo  blanc  un  excès  de  chaux,  on  détermine  la 
formation  d'un  sel  de  chaux  qui  se  précipita.  Ce  sel 
absorbant  l'oxygène  de  l'air  passe  petit  a  petit  à  l'état 
d'indigo,  bleu  qu'il  conviendrait  de  dénommer  indigo- 
téine.  I*a  chaux,  devenue  libre,  se  trouve  dissoute  dans 
l'eau  ou  précipitée  sous  forme  de  carbonate  de  chaux. 

Pour  obtenir  à  l'état  de  pureté  l'indigo  blanc,  il 
aérait  difficile  de  le  prendre  directement  dans  les 
feuilles. 

Comme  on  connaît  les  conditions  dans  lesquelles  l'in- 

dijîotéino  se  décolore,  c'est  à  cette  source  qu'on  doit 
aller  la  puiser.  Ht  en  effet,  lorsqu'on  place  dans  un 
petit  tonneau  d'environ  100  litres  de  capacité  dn  sul- 
fate de  fer,  de  ln  chaux  et  500  grammes  d'indigo  bleu, 
on  aperçoit  une  décoloration  complète  de  la  masse  :  on 
verse  le  liquide  tiède  au  commencement  de  l'opération 
dans  des  flacons  chargés  d'ucidc  carbonique  pour  éviter 
lo  contact  de  l'air;  quand  les  flacons  sont  à  peu  près 
pleins,  on  y  verse  de  l'acide  chlorhydrique  éiendu  et 
bouillunt,  de  manière  à  les  remplir  tout  à  fait  de  li- 
quide :  on  bouche  les  flacons,  et  pour  les  conserver  on 
les  immerge  complètement  dans  l'eau. 

Dès  qu'on  a  versé  l'acide  chlorhydrique,  l'indigo 
blanc  se  précipite  en  flocons  d'un  blanc  sale;  laisae- 
t-on  le  flacon  a  l'air,  celui-ci  pénètre  peu  à  peu,  et  l'in- 
digo passe  au  vert  sale,  puis  au  bleu  dans  sa  partie 
supérieure.  Lorsque  l'indigo  blanc  s'est  déposé,  on  jette 
le  tout  sur  des  filtres  placés  dans  un  entonnoir  dans 
lequel  circule  ou  do  l'hydrogène  ou  de  l'acide  carbo- 
nique. On  lave  avec  de  l'eau  bien  dépouillée  d'air  et 
complètement  refroidie.  On  dessèche  l'indigo  dnns  lo 
vide  d'une  ma<  lu  >o  pneumatique;  après  la  dessiccation 
complète,  on  remplit  l'appareil  d'acide  carbonique. 

Préparé  comme  nous  venons  de  le  dire,  l'iudigo 
blanc  est  une  poudre  solide,  cristalline,  fibreuse, 
soyeuse,  plus  dense  qne  l'eau,  inodore  et  sans  saveur; 
insolublo  dans  l'eau,  il  es:  soluble  dans  l'alcool  et  dans 
l'é'her  qu'il  colore  en  jaune  :  il  ne  s'unit  pus  avec  les 
acides  faibles.  Les  nlcalis,  c'est-à-dire  la  potasse,  la 
soude,  l'ammoniaque,  la  chaux,  ln  baryte,  la  stron- 
tiano,  la  mngnésio  forment  des  dissolutions  qui,  satu- 
rées d'indigo  blanc,  sont  complètement  soluble».  Mais 
si  l'on  ajoute,  au  contraire,  nn  excès  de  chaux,  il  so 
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forme  un  col  insoluble  ;  par  double  décomposition,  on 
forme  de»  indigoturcs  insolubles  avec  les  sels  qui  con  - 
tiennent de  l'alumine,  du  pro'oxydc  de  fer,  de  l'étnin, 
du  plomb,  du  cobalt  et  du  mangonèso.  Ces  composés, 
généralement  blancs,  bleuissent  ù  l'air.  L'indigotnre 
d'étain  seul  donne  de  l'indigo  par  sublimation.  Le  sul- 
fate de  protoxyde  de  fer  qu'on  verse  avec  précaution 
dans  une  dissolution  d'in  iigo  blanc,  produit  un  dépôt 
noir  qui  devient  bleu  par  un  excès  de  sulfate.  L'ind:go 
blanc,  soumis  à  la  cbaleur,  devient  bientôt  d'un  pourpre 
foncé.  Chauffé  dans  le  vide,  il  se  décompose  sans  déve- 
lopper de  gnz;  il  se  produit  de  l'eau,  de  l'indigo  bleu 
et  du  charbon. 

Les  acides  concentrés  l'attaquent  promptetnent. 
L'acide  sulfuriquc  fumant  le  dissout  instantanément, 
la  dissolution  est  pourpre;  l'acide  nitrique  la  fait  virer 
nu  blru;  l'acide  nitrique  concentré  altèr.*  l'indigo 
blanc  qui  bleuit  rapidement.  Au  rente,  l'indigo  blanc 
devimt  instantanément  bku  dans  l'eau  aérée;  il  se 
fait  de  l'iWi.vofeïnepamnc  absorption  d'oxygène,  d'au- 
tant plus  rapide  que  la  masse  est  plus  divisée. 

Indi-jatéins. — L'indigo  bleu,  suffisamment  pur  pour  la 
plupart  des  recherche?,  se  prépare  en  pulvérisant  l'indigo 
du  commerce  pour  le  laver  successif  ement  a  Tenu  bouil- 
lunte.u  i'alcool  boiti!hiiit,iire:iunciiuléoparraci(lc  chlor- 
liydrique  également  bouillante.  Le  résidu  est  presque 
ù  l'état  de  pureté.  L'indigo  bleu  tout  à  fait  pur  s'obtient 
ou  parvoieluimidoou  par  sublimation.  Dans  le  premier 
cas  on  part  de  l'indigo  blanc  qu'on  tran*fnrmepar  l'oxy- 
dation à  l'air  libre  eu  indigo  bleu.  L'indigo  régénéré, 
bien  lavé  et  séché,  est  épuisé  par  l'alcool  qui  le  débar- 
rasse du  rouge  d'indigo,  et  par  le  sulfure  de  carbone 
qui  le  dépouillo  du  soufre  libre  provenant  du  sulfure 
do  calcium  qui  l'accompagne  presque  toujours.  En 
effet,  la  réaction  de»  matières  organiques  sur  le  sul- 
fate de  chaux  forme  du  sulfure  de  calcium  quo  l'acide 
clilorhydriqtJo  décompose  avec  dépôt  de  soufre. 

Lorsqu'on  soumet  à  l'action  d'une  douce  chaleur, 
sous  une  épaisseur  peu  considérable,  do  l'indigo  brut 
concassé,  on  remarque  a  la  surface  de  la  couche  un  la- 
cis de  cristaux,  qu'on  enlève  pour  les  soumettre  h  un 
triage  attentif.  Ces  cristaux  d'un  bleu  pourpre  cons- 
tituent l'indigotéino  pure.  M.  Kopp  a  proposé  la  fa- 
brication industrielle  de  l'indigo  bleu  par  voie  de  su- 
blimation en  se  servant,  pour  éviter  l'altération  du 
produit,  d'un  courant  de  vapeur  d'eau  surchamTée. 
Nous  nous  sommes  étendu  longuement  sur  ce  sujet 
on  parlant  de  son  application  a  l'étude  de  l'ulizariue. 

A  l'état  de  pureté,  i'indigoteino  est  volatile,  elle 
présente  de  magnifiques  vapeurs  pourpres,  lorsqu'on 
la  projette  en  petits  grain*  sur  une  plaque  métallique 
convenablement  chnnflée.  Lorsqu'on  distille  en  vase 
clos,  une  partie  seulo  se  sublime  sans  altération,  l'au- 
tre se  décompose  en  produisant  de  Tenu,  du  carbonate 
d'ammoniaque,  de  l'huile  et  des  gaz  inflammables;  il 
reste  un  dépôt  de  charbon.  On  décompose  la  vapeur 
d'indigo  par  son  passage  dans  un  tube  de  verre  dont  la 
température  est  supérieure  au  point  de  volatilisation  de 
cette  matière. 

L'air  et  l'oxygène  n'agissent  point  sur  l'indigo  bleu, 
l'eau  n'en  diront  pas  tiuce;  il  est  insoluble  dans  l'é- 
ther,  et  l'alcool  n'en  dissout  que  fort  peu  en  se  colorant 
en  bleu.  Les  acides  faible?  sont  sans  action  sur  lui  ; 
toutefois,  les  acides  qni  peuvent  céder  facilement  l'oxy- 
gène l'attaquent  rapidement.  L'acide  nitrique  con- 
centré peut  l'enflammer  par  son  simple  contact;  moins 
concentré,  il  donne  naissance  aux  acides  yicriijue  et 
indigotique ;  plus  étendu  encore,  il  détermine  l'oxyda- 
tion do  l'indigotéine  qu'il  transforme  en  i.iatine.  L'a- 
cide sulfuriquc  concentré  dissout  l'indigo  en  prenant 
une  teinte  verte;  mai*  à  la  lin  la  liqueur  devient  d'un 
beau  bleu,  sans  dégagement  d'acide  bulfureux.  L'acide 
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sulfuriqne  fumant  donne  un  liquide  d'un  ronge  pourpre. 

Les  alcalis  carbonates  ou  caustiques  agissent  comme 
les  acides  faibles  L'indigo  bleu,  délayé  dans  de  la  po- 
tasse ou  de  la  soude  caustique,  s'y  maintient  en  ►us- 
pension  et  ne  se  sépare  que  très  difficilement  par  le 
repos  ou  la  filtrat  ion. 

J.e  chlore  exerce  sur  l'indigo  bleu  des  actions  va- 
riées suivant  les  conditions  de  l'expérience  ;  à  l'état  sec, 
le  chlore  et  l'indigo  w  réagissent  pas  l'un  sur  l'autre, 
ni  à  une  température  basse,  ni  ù  100°.  Mais  vient-on 
à  délayer  l'indigo  bleu  dans  l'eau  de  manière  à  ]»  ré- 
duire en  une  bouillie  daus  laquelle  on  fait  passer  un 
courant  de  chlore,  la  couleur  bleue  del'indigo  disparaît, 
de  l'acide  chPrhydrique  se  dissout,  et  le  liquide  con- 
tient des  produits  chlorés  dérivés  dû  l'i^atine.  Le 
brome,  en  réagi^ant  sur  l'indigo,  comli.it  a  des  pro- 
duits en  tout  semblables  aux  précédents  S- us  l'in- 
fluence des  corps  réducteurs,  la  potasse  et  le  glucose, 
il  y  a  décoloration. 

11  est  curieux  de  voir  cette  décoloration  se  produire 
dans  des  circonstances  tout  opposées.  M.  Wurtz,  de 
Washington,  a  démontré,  vers  4858,  que  les  dissolu- 
tions de  peroxyde  de  fer  peuvent  décolorer  l'indigo  ; 
M.  Kublinann  a  présenté  lu  même  obscrvnt'on.  Le» 
sels  de  fer  sont  ramenés  au  minimum.  On  pourrait  ti- 
rer parti  de  ce  fait  en  se  servant  des  iela  de  peroxyde 
de  fer  comme  rongeant  de  l'indigo. 

Si  noua  cherchons  »  représenter  par  des  formuVs 
In  composition  de  l'indigo  bleu  et  celle  de  l'midp» 
blanc,  nous  voyons  qu'elles  ne  diffèrent  l'une  de  l'au- 
tre que  par  un  équivalent  d'hydrogène.  L'indigo  bien 
a  pi>ur  formule  t.'"  IP  Az  01,  et  l'indigo  b'anc 
C  *  H'  Az  O1.  Voyons  s'il  est  pos*iblo  d'expliquer 
simplement  la  transmutation  de  ces  deux  corps  l'un 
dans  l'autre. 

Ajoute-t-on  a  l'indigo  bleu  l'hydrogène  qui  lui  man- 
que, on  le  transforme  en  indigo  blanc,  qu'on  peut  re- 
présenter par  les  deux  formules  (1  ;  et  [î) 

[  (OC'HliAzO2 
C"  IP  Az  0:  +  H  =  '  ou 

-  (f2jC«H»AzO.I10. 
Quant  à  l'indigo  blanc,  vient-on  à  le  mettre  en  contact 
avec  l'oxygène,  il  se  forme  un  oxyde  supérieur  avec 
élimination  d'un  équivalent  d'eau. 
(4)  C*  lls  Az    G1  ■+-  O  =  CIS  IP  Az  0:  +  110 
(3)  C"  1P  AzO,  HO  4-  O  =  C*  1P  Az  0:  -f-  110. 
Les  conditions  de  l'expérience  sont  ainsi  facilement 
expliquées  Les  équations  (3)  et  (4}  rendent  compte  de 
la  transformation  au  contact  de  l'air  de  l'indigo  bl*nc 
en  indigo  bleu,  quelle  que  soit  la  formule  par  laquelle 
ou  représente  l'indien  blanc. 

Lorsqu'il  y  a  réduction,  on  explique  avec  autant  de 
facilité  la  formation  de  l'indigo  bleu. 

20  gram.  de  sulfatede  protoxyde  de  fer,  auxquelson 
ajoute  10  uram.  d'indigo  bleu,  sont  précipites  par 
10  gr.  de  chaux;  il  se  forme  de  l'oxyde  de  fer  qni  passe 
de  l'é:at  de  peroxyde  aux  dépens  de  l'eau  ;  il  en  résulte 
de  l'hydrogène  qui  se  porte  sur  l'indigo  bleu  directe- 
ment, ou  qui.  enlevaut  une  molécule  d'oxygène,  fixe 
un  équivalent  d'eau. 

(»}  C'r  Hs  Az  0J  d-  H  =  C"  H«  AzO3 
(6)  C"  IP  Az  O1  -f-  H  =  C*  IP  Az  O.IIO. 
Ces  interprétations  sont  donc  d'accord  avec  la  tbéo 
rie  et  la  pratique  des  ateliers.  Nous  muons  plu»  tard 
à  les  revoir  en  parlant  de  la  teinture  proprement  dite. 

24.  Cakmin  n'iNPloo  (aride *ulfo  indigotique- . 

L'indigo  rendu  soluble  par  les  moyens  que  nous  ve- 
nons de  pus«cr  en  revue  n'est  pas  lu  seule  matière 
colorante  dérivée  dL'  l'indigo  bleu.  Nous  avons  vu  qi:o 
l'acide  -ulfurique  jouit  de  la  propriété  de  dissoudre  cette 
mat  ère;  on  n  fait  usage  de  cette  non  voile  distolutiou. 
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Quand  on  traite  une  partie  d'indigo  desséché  dans 
aucétuvo  h  100  degrés  par  45  h  2U  parties  d'ncide  sul- 
furique  et  qu'on  éleva  la  température  h  50  ou  60  de- 
grés, l'indigo  se  dissout  sans  dégagement  d'acide  sul- 
fureux, pa-e  au  jaune,  puis  au  vert,  pour  revenir  a  sa 
tiiiance  [>nmi:  ivc,  le  bleu  foncé.  Jlrc-te  en  dissolution  des 
matières particulière:  un  acide aulfo-indigotique d'après 
M  Chevreul,  sulfindyliquc  suivant  M.  Dumas,  ©tl'excès 
d'acide  sulfurique  que  souille  encore  un  acide  complexe 
sulfuré  que  Berzélius  a  nommé  hyposulfo-indigotique. 
t'otir  débarrasser  l'acide  sulfo-indigotique  de  toutes  ces 
matières  et  de  celles  qui  provicnn«nt  de  l'indigo  du 
comme; ce,  on  l'étend  d'eau,  puis  ou  filtre  pour  éloigner 
tout  ce  qui  n'est  pas  soluble.  Kti  ajoutant  de  la  potasse 
on  forme  des  sels  potassiques,  et  comme  le  suKo-indigo- 
tate  de  potasse  ne  se  dissout  pas  en  pré-enc  •  du  sulfate 
de  même  bns>,  il  se  précipite  dans  lu  liqueur  qui  ne 
renferme  plu»  que  du  sulfate  ot  do  l'IiypoMilfo-indigo- 
tate;  on  le  lave  avec  un  pou  d'eau  lorsqu'on  l'a  jeté  sur 
un  filtre;  ou  le  lave  ensuite  avec  de  l'aeéalc  qui  enlève 
le  sulfate  do  potasse  et  qu'on  éloign-  à  .-on  tour  par  un 
lavage  à  l'alcool.  Ce  qui  reste  sur  le  filtre  cet  le  carmin 
d'indigo  qu'on  vend  dans  le  commerco  à.  l'usage  des 
teinturiers  sous  le  nom  d'indigo  soluble.  Tour  dimi- 
nuer les  frai*  de  fabrication,  on  remplace  la  potage  par 
la  soude  ;  on  évite  d'ailleurs  les  lavages,  parce  que  lo 
sulfate  de  sonde  qui  cristnlli6e  à  la  surface  du  sulfin- 
digotate  peut  être  facilement  enlevé  mécaniquement 
quand  l'effloreKceneo  s'est  produite. 

Lorsqu'on  n'emploie,  pour  traiter  l'indigo,  qne  cinq 
parties  d'acide  sulfurique  pour  une  d'indigo,  la  disso- 
lution s'opère  encore  sans  dégagement  d'acide  sulfu- 
reux pourvu  qu'on  n'élève  pas  trop  la  température; 
mais  la  liqueur,  au  lieu  d'être  bleue,  reste  pourpre  et 
précipite  quand  on  vient  à  la  traiter  par  l'eau;  lo  vulume 
du  précipité  vario  avec  les  circonstances  de  l'expé- 
rience, savoir  :  la  température  do  la  réaction,  la  con- 
centration de  l'acide,  etc. 

Lorsqu'on  fait  usage  de  l'acide  des  chambres  et  que 
l'on  ajoute  l'eau  dans  la  dissolution  acide,  aussitôt 
que  le  dépôt  a  disparu  ou  qu'on  fait  bouillir  cette  dis- 
solution étendue,  on  obtient  un  précipité  très-abondant 
que  M.  Walter  Crum  a  nommé  fihénicine,  et  que  M.  Ber- 
zéliusa  nommé  d'indigo.  Nous  le  nommerons, 

avec  M.  Chevreul,  acide  sulfopurpuriquc. 

Le  sulfate  d'indigo  qu'on  emploie  dans  la  teinture 
est-il  plus  avantageux  sous  forme  d'acide  sulfo-indigo- 
tique.ousous  forme  d'acide  sulfopurpuriquc  ;  un  mélange 
de  ces  d -ux  composés  présente-t-il  les  plus  grands  avan- 
tages? Si  cette  question  était  tranchée  daus  nu  sons  ou 
dans  l'autre,  rien  ne  serait  plus  facile  que  de  diriger  la 
fabrication  dans  la  voie  la  plus  capable  de  conduire  à 
l'un  ou  l'autre  de  ces  composés.  Quoi  qu'il  on  soit,  au- 
jourd'hui le  sulfate  d'indigo  se  prépare  en  fabrique  en 
faisant  dissoudre  un  kilog.  d'indigo  brut  du  commerce, 
finement  broyé  et  pulvérisé  par  un  mélange  d'un  kilog. 
d'acide  sulfurique  de  Saxe  et  un  kdog.  d'acide  sulfurique 
concentré  ordinaire-  Un  abandonne  a  lui-mèmo  le  mé- 
lange d'acide  et  d'indigo  pendant  48  heures;  pnis,  pour 
favoriser  la  dissolution,  on  chaude  le  mélange  au  bain- 
marie  jusqu'à  ce  qu'une  goutte  de  la  liqueur,  ajoutée 
dans  un  vase  rempli  d'eau,  s'y  dissolve  eu  colorant 
fortement  la  liqueur  sans  produire  de  précipité.  Cette 
dissolution  refroidie  contient  du  pourpre  «l'indigo  mêlé 
d'ncide  sulfo  indigotique,  si  le  contact  do  l'acide  sulfu- 
rique en  a  développé.  On  l'étend  d'eau  tant  que  le  mé- 
lange ne  marque  pas  48  degrés  Buumé.  Lo  tour  de  main 
de  cette  préparation  consiste  à  s'opposer  à  l'élévation  de 
température  qui  détruirait  une  partie  de  la  matière 
colorante.  Quand  on  veut  préparer  du  pourpre  d'indigo, 
le  mieux  est  de  séparer  par  un  alcali  tout  ce  qui 
peut  s'y  dissoudre;  pour  préparer  le  carmin  d'indigo, 
cette  précaution  devient  inutile ,  car  par  la  filtration 
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le  sulfo-iudigotntc  de  potasse  est  débarrassé  des  ma 
tières  insolubles,  et  par  l'acétate  de  soude  ou  éloigno 
les  substances  étrangères  solubles. 

Lo  carmin  d'indigo  se  diasout  très-facilement  dans 
l'eau  pure  ;  quand  à  cette  dissolution  on  ajoute  une 
dissolution  saline  à  base  de  potasse,  du  soude,  de  ba- 
ryte, de  strontiane,  d«  cbaux,de  plomb,  d'nrgcnt  ou  de 
mercure,  elle  se  trouble  et  le  sel  se  dépose  quelquefois 
après  avoir  éprouvé  la  double  décomposition.  Les  »els 
à  base  d'ammoniaque,  do  mauganèso,  de  ziuc,  de  cui- 
vre, d'alumine,  de  protoxyde  et  do  peroxyde  de  fer  ne 
précipitent  pas. 

Les  sulfb-indigotntcs  se  décolorent  par  la  potasse  et 
reprennent  lu  couleur  bleue  qui  leur  est  propre  quand 
on  les  sature  par  nu  acide,  pourvu,  toutefois,  qu'ils 
n'aient  pas  été  portés  à  la  température  do  l'ébullition  ; 
l'acide  bleu  se  trouve  détruit  dans  ces  circonstances. 

Le  bleu,  précipité  do  la  sorte,  prend  le  nom  de  dis- 
tillée. Il  so  trouve  plus  pur  et  se  vend  plus  cber. 

Les  bleus  qu'on  obtient  en  teinture  par  la  dissolution 
do  l'indigo  dans  l'acide  sulfurique  sont  plus  vils,  mais 
moins  solides  que  ceux  qu'on  obtient  par  le  bien  do 
cuve.  Il  est  probable  que,  dm*  lo  traitement  par  l'acide 
sulfurique ,  l'indigo  su  trouve  modifié  sinon  daus  sa 
nature,  nu  moins  dans  celle  des  combinaisons  qu'il 
forme  avec  les  fibres  textiles.  Ce  bleu,  connu  long- 
temps sous  le  nom  de  bleu  de  Saxe  ou  de  composition, 
ne  date  que  de  4740.  Découvert  par  le  conseiller  Barth 
à  Grosscn-Hayn,  il  fut  longtemps  tenu  secret,  mais  ce- 
pendant il  se  répandit  peu  a  pou.  Dans  l'origine  sa  coin  - 
position  était  très-compliquée.  Il  se  formait  en  faisant 
réagir  d'abord  l'acide  sulfurique  sur  l'alumine,  l'anti- 
1  moine  et  d'autres  substances  minérales;  on  u'introdui- 
1  sait  d'ailleurs  l'indigo  qu'après  la  dissolution  de  ces 
éléments  étrangers. 

25.  Bois  de  CaxpÈCHE  (hêmatine,  hématéine). 

M.  Chevreul  a  déjà  depuis  longtemps  étudié  les 
propriétés  do  la  dissolution  des  bois  de  Campèt  lie  dont 
l'emploi  date  en  Europe  de  la  découverte  de  l'Amé- 
rique. Le  principe  utile  de  la  décoction  de  cette  ma- 
tière tinctoriale  est  connu  sous  le  nom  à' hêmatine . 
Nous  avons  fait  connaître  cotnmo  uois  1>E  tkistl'KE, 
dans  ce  Dictionuuire,  ks  caractères  et  les  usages  de 
cotte  substance;  nous  n'y  reviendrons  pas,  mais  nous 
nous  étendrons  plus  longuement  sur  les  propriétés  chi- 
mique* do  l'iiéuiatine  pure,  qui  dans  ces  derniers  temps 
a  figuré  parmi  les  sujets  traités  par  les  chimistes  les 
plus  distingués. 

Hêmatine.  —  Le  procédé  d'extraction  do  M.  Chevreul 
consiste  à  traiter  le  cainpêcbc  en  poudre  par  l'eau  pure; 
l'extrait  concuiitré  repris  par  l'alcool  est  soumis  a  l'é- 
vaporation  qui  dépose  des  cristrnx,  si  l'on  a  pris  le 
soin  d'étendre  d'un  p*u  d'eau  le  liquide  sirupeux  pro- 
venant de  la  concentration  de  l'alcool. 

Lo  procédé  de  M.  Chevreul  a  reçu  de  M.  Er  litinnn 
une  légère  modification  qui  a  permis  d'obtenir  l'bé- 
matii.e  avec  plus  de  puro'.é.  M.  Krdmann  prend  l'ex- 
trait qu'on  trouve  dans  le  commerce,  il  le  pulvérise 
avec  cinq  à  six  fois  son  poids  de  sable  pour  s'opposer 
à  l'agglutination;  il  le  traite  ensuite  par  six  fois  son 
volume  d'éther.  La  dissolution  dans  l'étln-r  contient 
l'hématine  et  quelques  matières  étrangères;  le  liquida 
décanté ,  évaporé  jusqu'à  consistance  sirupeuse ,  est 
repris  par  l'eau,  qui  au  bout  de  quinze  jours  sépare  des 
cristaux  qu'un  lavage  à  l'eau  froido  suffit  pour  déco- 
lorer. 1  kilog.  d'extrait  et  5  kilog.  d'étbcr  ont  fourni 
125  gr.  d'hématine. 

L'hémntino  pure  n'est  pas  rouge,  clic  est  à  poino 
colorée  ;  elle  se  rapprocherait  donc  de  la  lécanorino  ot  de 
l'orcine  par  sa  propriété  de  se  transformer  en  nnc  ma- 
tière colorée  sous  l'influence  de  l'oxygène  étdes  bases. 
La  couleur  des  cristaux  d'hématine  vario  du  jaunc- 
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paille  nu  jaune  do  miel,  leur  poussière  est  jaune  palo, 
leur  saveur  est  douce  et  sucrée.  L'hématine  est  peu 
soluble  dans  l'eau  froide;  IV  au  bouillante  en  dissout  as- 
sez pour  qu'elle  puisée  se  séparer  sons  forme  de  cristaux 
par  le  refroitlis>ement.  L'hématine  se  colore  fortement 
sous  l'influence  de  l'air  et  de  l'ammoniaque,  à  ce  poiut 
qu'i  lie.  est  lo  réactif  le  plus  sensible  pour  déceler  lu 
présence  de  ce  gaz  dans  de  l'air  qui  n'en  contiendrait 
que  des  traces.  L'hydrogène  sulfuré  détruit  la  combi- 
naison colorée.  L'hémitiine  ne  contient  pas  d'azote; 
elle  retient  tantôt  8,  tantôt  3  équivalents  d'eau.  A  1 20" 
elle  a  perdu  toute  l'eau  qu  elle  peut  abandonner  sans 
se  décomposer.  L'hématine  anhydre  ou  l'hèmatiue 
hydratée  se  comporte  de  la  mémo  manière  sous  l'in- 
fluence des  dit  ers  réactif*. 

Soluble  dans  l'éther  et  dans  l'alcool,  l'hématine  n'est 
pas  détruite  par  les  acides  chlorhydrique  et  sull'uri- 
que  étendus  ;  il  y  a  dissolution  de*  cristaux  avec  co- 
loration rouge  de  la  liqueur;  l'acide  nitrique  concentré 
l'attaque  même  à  froid  ;  il  se  forme  en  abondance  de 
l'acide  oxalique.  Le  chlore  la  détruit,  mais  l'action 
n'est  pas  nette  ;  il  se  forme  une  ma**e  résiuoïde  bru- 
nâtre sans  apparence  de  principe  cristallin. 

L'eau  de  b.ryte  doune  avec  l'hématine  un  précipité 
d'un  blano  bleuâtre  qui  se  fonce  au  contact  de  l'air 
et  passe  au  bleu  foncé,  puis  au  rouge  brun  ;  la  potasse 
colore  l'hématine  en  violet  ;  a  l'air  la  coloration  passe 
bientôt  au  rougo  pourpre,  puis  au  jaune  brun,  puis  au 
brun  sale.  Le  produit  brun  dissous  dans  lu  potasse  ne 
forme  pas  de  précipité  par  les  acides. 

L'acétate  de  plomb  neutre  ou  basique  donno  avec 
l'hématine  un  précipité,  d'abord  parfaitement  blanc, 
mais  qui  se  colore  rapidement  en  bleu  par  son  contact 
avec  l'oxygène  de  l'air.  l  a  couleur  finit  pnr  devenir 
tout  à  tuit  bleue.  Lo  nitrate  d'argent  est  réduit  par 
l'hématine;  il  se  dépose  de  l'argent  métallique  et  la 
liqueur  prend  une  teinte  jaune.  L'alun  ne  donne  pas 
de  précipité. 

L'action  de  l'ammoniaque  sur  l'hématine  est  inté- 
ressante. D'après  M  Erdmann,  il  se  forme  une  nouvelle 
matière  qui  joue  le  rôle  des  acides  et  qui  se  combino 
avec  l'excès  d'ammoniaque. 

Ilematfiue. — Lorsqu'après  avoir  fait  dissoudrel'héma- 
téine  dans  l'ammoniaque  liquide,  on  l'abandonne  au 
contact  de  l'air,  la  couleur  de  la  dissolution  d'abord 
rouge  se  fonco  de  plus  en  plus  et  finit  par  devenir  ronge 
noire,  presque  opaque.  Tant  que  la  dissolution  n'a  pas 
dépassé  la  teinte  pourpre,  on  n'obtient  pas  de  préci- 
pité par  la  saturation  «le  l'ammoniaque  au  moyen  de 
l'acide  acétique  ;  mais  ce  précipité  apparaît  lorsque  la 
couleur  est  devenue  noire,  c'est  1  hématéiue  qui  se 
précipite  sous  forme  d'un  dépôt  ocreux  rappelant  la 
couleur  de  l'oxyde  de  fer  hydraté.  Dès  que  ce  caractère 
se  manifeste,  il  faut  ne  renouveler  qu'avec  précaution 
l'ammoniaque  qui  dit>par»lt;  par  l'évaporation  spon- 
tanée, le  vase  se  couvre  de  cristaux  «retius,  violets, 
très-colorés,  soluble*  dans  l'eau  qu'ils  colorent  en 
pourpre,  c'est  de  l'Ité  i  atéinatc  d'ammoniaque;  les 
acides  précipitent  de  l'hématéine,  elle  n'est  pas  azotée. 
Elle  est  d'une  couleur  ocrense,  mais  par  la  dessiccation 
elle  devient  dichrolte  et  réfléchissant  les  couleurs  des 
catitharides.  En  couche  mince,  elle  laisse  passer  une 
lumière  rouge  ;  l'hématéine  est  peu  soluble  dans  l'eau 
froide,  plus  soluble  dans  l'eau  chaude  qui  la  dépose  par 
refroidissement  sous  forme  de  cristaux  pailletés. 

L'hydrogène  smfuré  ne  ramène  pas  l'hématéine  à 
l'état  d'hématinc:  il  n'agit  que  comme  acide,  la  disso- 
lution dépose  par  la  concentration  de  l'hématéine  inal 
téréo. 

Ou  put  <-e  rendre  compte  de  ces  divorscs  réactions 
eu  représentant  la  composition  de  l'hématine  par  la 
formule 
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C"  H»  O"  =  C««  IV  0\  HO. 

Sons  l'influence  de  l'oxygène,  il  y  aurait  nn  équivalent 
d'hydrogène  enlevé  à  l'état  d'eau.  On  anrait,  comme 
pour  l'oxydation  de  l'indigo  : 

C"  H*  0:  4-0  =  C'«  H«  0\  i  (IÏO). 

An  reste,  la  question  est  encore  assez  obscure  pour 
qu'on  n'ose  proposer  une  formule  qu'avec  la  plus 
grande  réscrxc. 

26.  Fleurs  de  mai-ve  noire  {malt^ne.}. 

On  a  fait  emploi  pendant  l'année  dernière,  en  Tur- 
quie, de  14,000  quintaux  de  fleur»  de  mauve  noiro 
desséchées;  on  ignorait  l'usage  auquel  ce  produit  était 
destiné  ;  personne  n'osait  atfirmer  que  les  teinturiers 
s'en  servissent,  car  on  n'avait  pas  encore  pu  fixer  sur 
laine,  sur  coton,  sur  soie,  la  matière  colorante  que 
contient  la  mauve. 

M.  E.  Kopp  a  répris  l'étude  de  cette  substance, 
qu'une  culture  sur  une  grande  échelle  a  fait  classer 
parmi  les  matières  premières  de  prix  abordable.  Leur 
valeur,  qui  était,  en  effet,  de  424  francs,  ne  dépasse 
pas  actuellement  50  francs  les  100  kilogramme?. 

Pour  extraire  le  principe  colorant  contenu  dnns  les 
mauves,  on  traite  le»  fleurs  par  l'eau  bouillante  après 
avoir  séparé  la  base  des  pétales,  qui  ne  contient  aucune 
matière  utile  et  introduirait  dans  le  bain  une  trop 
grande  quantité  de  principes  inucilagiucux.  L'infusion 
faite  dans  l'eau  distillée  et  filtrée  sur  une  chausse  se 
présente  sous  forme  "d'un  liquide  d'uue  couleur  rouge 
vioLcëe  un  peu  gluant  si  la  dissolution  est  concen- 
trée. Les  acides  le  font  virer  au  rouge  cramoisi,  l'addi- 
tion d'un  alcali  ramène  la  couleur  au  violet,  puis  au 
bleu  légèrement  vordatre;  l'addition  des  alcalis  a  l'in- 
fusion la  lait  de  suite  passer  au  vert. 

L'infusion  aqueuse  précipite  en  vert  par  l'eau  de 
chaux  ;  les  sels  d'alumine  basique  donnent  à  la  longue 
un  précipité  d'un  bleu  pur  ;  l'acetatc  de  plomb  décolure 
complètement  la  liqueur  :  il  se  fait  un  précipite  bleu 
très-volumineux;  le  sulfate  de  cuivre  donne  un  dépôt 
d'un  très-beau  bleu.  Avec  les  sels  de  mercure,  on  a 
de*  précipités  bleus;  les  sels  d'étam  se  comportent  à? 
même  ;  le  sulfate  de  fer  donne  un  dépôt  bleu  violacé 
d'une  assez  belle  nuance;  le  pcrcblorure  de  fer  préci- 
pite  en  brun,  il  y  a  destruction  de  la  matière;  de  sem- 
blables phénomènes  se  produisent  avec  les  chlorures 
d-eoloranU,  l'acide  chromique  et  le  bichromate  de  po- 
tasse. 

La  matière  colorante  de  la  mauve  noire  nppartîent 
donc  à  la  classe  des  matières  végétales,  caiactënsée* 
par  la  propriété  d'être  rotigies  parles  acides  et  \erdie* 
par  les  alcalis  ;  ces  matières  se  rencontrent  assez  fré- 
quemment dans  la  nature,  comme,  par  exemple,  dans 
les  dahlias  violets,  les  feuilles  de  choux  ronge,  la  vio- 
lette, etc. 

On  peut  donner  h  ce  principe  le  nom  de  nialrimt.  La 
dissolution  aqueuse  l'abandonne  sous  forme  d'extrait. 

Malvéiiu. — La  matière  colorante  de  la  mauve  est  trèa- 
solublo  dans  l'alcool  ;  elle  se  dissout  également,  mais 
moins  facilement,  dansl'éther  ;  ces  teintures  présentent 
une  nuance  pourpre  très-riche. 

Elle  se  dissout  sans  altération  dans  l'acide  snlfuri- 
qne  concentré,  même  chauffé  jusqu'à  60  on  80  degrés 
centigrades;  la  dissolution  po-sède  une  couleur  pour- 
pre très  belle  et  très-pure.  Ou  peut  tirer  parti  de  cette 
circonstance  pour  préparer  directement  avec  les  fleurs 
de  mauve  une  solution  Milfurique.  A  cet  effet,  on  hu- 
mecte les  pétales  secs  avec  un  peu  d'acide  sulfuriqos 
concentré;  en  broyant  le  tout  dans  un  mortier  en  por- 
celaino  légèrement  chauffé,  on  obtient  une  pâte  homo- 
gène, rouge  brun,  assez  é. misse;  on  l'abandonne  plu 
sieurs  heures  avant  de  la  traiter  parleau  bonillante, 
on  filtre;  la  disiolution  limpide  est  d'un  beau  rouge 
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pourpre  très-foncé.  Il  reste  sur  le  filtre  une  matière  li- 
gueuse ou  pectincuse  à  demi  carbonisée,  qui  ne  retient 
qu'une  petite  quantité  du  principe  colorant. 

L'extrait  alcoolique,  plus  pur  que  l'extrait  aqueux, 
permet  de  séparer  plus  facilement  la  malvéine  du  mé- 
lange. Cette  teinture,  évaporée  doucement  au  bnin-ma- 
rie,  laisse  un  résidu  d'apparence  résineuse;  ce  résidu, 
en  contact  avec  l'eau,  *'y  dissout  presque  complète- 
ment, à  l'exception  d'une  très- petite  quantité  de  ma- 
tière grasse  ou  résinensc;  il  a  été  impossible,  jusqu'à 
présent,  d'obtenir  la  matière  colorante  à  l'état  do  pu- 
reté ou  avec  des  caractères  de  pureté  suffisants  pour 
en  faire  l'analyse  ;  la  teinture  éthéréo  donne  par  l'éva- 
poration  spontanée  dos  grumeaux  à  apparence  cristal- 
line, mais  à. la  loupe  on  n'y  retrouve  pas  dé  structure 
régulière. 

Soumise  à  la  distillation  sèche,  la  matière  colorante 
se  carbonise  sans  donner  de  sublimé  cristallin;  il  se 
forme  une  huile  épaisse  empyreumatique,  à  réaction 
acide;  l'absence  d'ammoniaque  autorise  à  penser 
qu'elle  ne  contient  pas  d'azote. 

Lorsqu'on  reprend  par  l'eau  le  résidu  de  l'évapora- 
tion  de  la  liqueur  alcoolique,  on  obtient  avec  les  ré- 
actif* des  résultats  différents  de  ceux  fournis  avec  la 
liqueur  nquense  préparée  directement  avec  les  fleurs 
de  mauve. 

Ainsi  elle  ne  donno  de  précipité  ni  par  les  sels  d'a- 
lnmine  ni  par  le  bichlorure  de  tain;  les  premiers  la  co- 
lorent seulement  en  beau  bleu  violacé,  et  lo  second  en 
ronge  pourpre  ;  avec  le  sulfite  de  protoxyde  de  fer  et  le 
protocblorure  d'étain,  les  précipités  sont  beaucoup 
moins  abondants  et  la  liqueur  reste  fortement  colorée. 
La  solution  ue  précipite  ni  par  le  tanin  ni  par  la  géla- 
tine. 

La  nature  des  préparations  qu'on  a  fait  subir  aux 
fibres  modifie  la  nuance  que  l'on  peut  obtenir  en  tein- 
ture avec  les  solutions  aqueuses  de  fleurs  de  mauve. 

On  obtient  :  sur  coton,  avec  le  sol  de  for  fort,  une 
couleur  noire  ;  avec  lo  sel  de  fer  faible,  une  coloration 
bleu  noirâtre;  avec  les  eels  d'alumine,  une  couleur 
bleue  violacée  ;  avec  les  sels  d'étain,  un  violet  bleuâtre  ; 

Sur  laine,  avec  l'oxychlorure  d'étain,  un  violet  as- 
sez foncé  ;  avec  les  sels  de  f?r,  un  noir  bleuâtre  ou  du 
bleu  grisâtre  ;  avec  les  sols  d'alumine,  un  bleu  grisâtre 
ou  violacé;  avec  les  sels  d'antimoine,  un  violet  bru- 
nâtre; 

Sur  soie,  avec  les  sels  d'étain,  nne  nuance  violette 
aasez  belle. 

27.  Vebt  des  fe cilles  (chtorophyllt). 

On  n'a  pas  fait  encore  usage  comme  matière  colo- 
rante du  principe  vert  des  feuilles  qu'on  trouve  dans 
presque  toutes  les  plantes  et  qu'on  a  désigné  sous  le 
nom  de  chlorophylle. 

Cette  substance  douée  de  propriétés  toutes  spéciales 
avait  été  considérée  pendant  longtemps  comme  un 
principe  immédiat  sut  Qtneris;  on  lui  avait  reconnu 
des  caractères  spéciaux  et  la  propriété  remarquable  de 
.■»«  décolorer  sous  l' influence  de  l'hydrogène  à  l'état 
naissant.  M.  Sachs  avait  observé  que  l'oxygène,  sans 
le  concours  de  la  lumière ,  pouvait  faire  renaître  la 
coloration  verte.  Ses  propriétés  chimiques  ont  été  re- 
connue* par  Pelletier,  Berzélius,  Mulder  et  M.  Morot. 
M.  Verdeil,  dans  un  travail  récent,  assimilait  la  ma- 
tière verte  des  feuilles  an  principe  colorant  du  sang; 
il  admettait  qu'elle  contient  dn  fer. 

M.  Frémy,  dans  des  recherches  remarquables,  a  fait 
Toirque  la  ohloropbylle  n'est  pas  un  principe  immé- 
diat simple ,  mais  qu'elle  résulte  du  mélange  ou  de  la 
combinaison  de  deux  corps,  l'un  bleu,  l'autre  jaune. 

La  chlorophylle  n'est  que  l'extrait  brat  de  feuille 
p*r  l'alcool.  Nous  donnerons  ici  l'exposé  du  travail  de 
M.  Frémy,  parce  que  les  données  qu'il  renferme  rcn- 

C. 


Iront  dans  l'étude  des  phénomènes  que  nous  exami- 
nons en  ce  moment. 

Pour  rechercher  si  la  matière  colorante  des  feuilles 
est  composée  de  denx  principes  différemment  colorés, 
M.  Frémy  l'a  mise  en  contact  avec  une  substance  dont 
l'affinité  pour  les  matières  colorantes  peut  Être  modi- 
fiée (.'omtiie  on  lo  veut,  c'est  l'alumine  hydratée.  On' 
augmente  on  diminue  l'affinité  do  cet  oxyde  par  des  ' 
additions  d'eau  ou  d'alcool  absolu. 

Or.  comme  la  matière  jaune  des  feuilles  parait  avoir 
moins  d'affinité  pour  l'alumine  que  n'en  a  l'autre  subs- 
tance colorée,  lorsque  la  substance  est  très-alcoolique 
on  obtient  une  laque  d'un  vert  foncé,  tandis  que  l'acool 
retient  en  dissolution  une  substance  d'un  beau  jaune  ; 
qunnd,  au  contraire,  la  dissolution  est  étendue  d'une 
grande  quantité  d'eau,  toute  la  matière  colorante  se 
combine  à  l'alumine  qui  fournit  alors  une  laque  ana- 
logue à  la  couleur  verte  des  feuilles. 

En  agissant  sur  cette  laque  avec  des  agents  d'une 
faible  énergie  chimique,  on  la  décompose  ;  et  parmi  ces 
agents,  les  uns  agissent  sur  le  principe  jaune,  les  au- 
tresBurle  principe  bleu.  Le  sulfure  de  carbone  porto  son 
action  sur  le  principe  jaune.  Son  contact  foncn  donc  la 
laque  en  la  rendant  plus  verte  ;  l'éther,  l'alcool,  l'es- 
sence de  térébenthine  isolent  la  matière  verte  avec  sa 
coloration  primitive.  Quelques  agent»  réducteurs  mo- 
difient la  chlorophylle  et  la  transforment  en  une  subs- 
tance d'un  jaune  magnifique,  très-soluble  dans  l'alcool 
et  l'éther.  Les  acides  faibles  et  surtout  l'acide  chlorhy- 
drique  reconstituent  dans  la  dissolution  alcoolique  une 
matière  colorante  verte. 

Lorsqu'on  traite  par  un  mélange  de  deux  parties d'éther 
et  une  partie  d'acide  chlorhydrique  étendu  d'une  pe- 
tite quantité  d'eau  le  corps  qui  provient  de  l'altération 
do  la  chlorophylle,  on  obtient,  en  agitant  le  fhieon  qui 
contient  le  mélange,  une  dissolution  éthérée  qui  s'em- 
pare du  principe  jauno  et  un  liquide  acide  qui  repro- 
duit une  substance  d'un  bleu  magnifique.  Pour  recons- 
tituer le  vert,  il  suffit  d'ajouter  de  l'alcool  en  quantité 
suffisante  pour  redissondre  les  deux  matières  isolées. 

M.  Frémy  appelle  phyllozanthine  la  matière  jaune 
des  feuilles  et  phyllocyanine  la  matière  bleue;  la  phyl- 
loxanthinc  est  beaucoup  plu»  stable  que  la  malièro 
bleue. 

Des  études  analogues  appliquées  aux  autres  couleurs 
de  la  nature  végétale  conduiront  peut-être  à  la  dé- 
couverte de  principes  nouveaux  dont  l'industrie  saura 
tirer  parti.  C'est  dans  ce  but  que  nous  avons  présenté 
l'extrait  que  nous  venons  do  lire  et  qui  présente  sous 
un  jour  nouveau  les  questions  que  la  chimie  moderne 
doit  prochainement  élucider. 

28.  Vebt  do  CUAUl>ON  (etnareïne). 

M.  Verdeil  a  fait  connaître  de  la  manière  suivante 
une  matièro  colorante  nouvelle  susceptible  do  fournir 
comme  le  lo-kao  du  vert  sans  mélange.  Si  l'on  fait 
bouillir  dans  l'eau  la  partie  charnue  des  capitules  des 
fleurs  non  encore  développées  du  chardon  ou  do  l'arti- 
chaut (cinara  sco/yrniu),  on  obtient  un  liquide  incolore 
qu'on  sépare  par  expression  ;  l'addition  du  carbonate  de 
soude  développe  dans  ce  suc,  sous  l'jnfluencc  de  l'uir, 
une  couleur  vert-jnuno  que  l'addition  de  l'acide  acé- 
tique fait  virer  nuvort-blcu.  L'acétate  de  plomb  forme 
dans  cette  liqueur  verte  un  précipité  vertj  ce  précipité 
e*t  décomposé  par  l'acide  sulfurique  étendu  dans  beau- 
coup d'alcool  à  40°.  La  dissolution  alcoolique  se  colore 
en  jaune-brun;  lu  plomb  se  trouve  éliminé  è>  l'état  d« 
sulfate,  et  la  matière  colorée  est  alors  précipitée  par 
une  addition  d'éther  qui  retient  les  corps  gras  et  as- 
tringents. 

Le  précipité  recueilli  sur  un  filtre  et  lavé  encore  à 
l'éther,  pnis  à  l'eau,  constitue  la  matièro  colorante 
libre  et  à  l'état  de  pureté.  C'est  un  prinoipe  hydrogéné 
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ot  azoté,  insoluble  dans  l'eau  et  le*  acides;  il  se  dis 
sout  dans  le»  alcalis  qu'il  colore  eu  vert:  l'alun  et  le 
perchlorure  d'étain  le  précipitent  de  cette  dissolution 
alcaline ,  en  formant  de»  laques  d'un  vert  foncé  qui, 
desséchées,  conservent  leur  nuance  et  résistent  à  l'ac  - 
tion do  la  lumière. 

Cette  matièro  verte,  qu'on  pourrait  nommer  cina- 
rtine,  est  différente,  ainsi  que  l'a  fait  observer  M.  Per- 
sor,  de  celle  du  nerprun  ;  néanmoins  elle  pourrait  être 
utilisée  si  ses  qualités  à  la  lumière  lui  communiquent 
les  avantages  qu'on  recherche,  surtout  pour  los  verts 
applicables  à  la  teinture  de»  soies. 

29.  Vebt  de  Cuise  [vert  de  nfrprun,  lo-kao). 

Noiu  avons  étudié,  jusqu'il  présent,  les  substances 
rouges,  violettes  et  bleuirs.  Il  eût  été  difficile,  il  y  a 
quelques  années,  de  mentionner  une  seule  couleur  di- 
rectement verte  ;  toutes  les  nuance»,  quelque  variées 
qu'elles  fussent,  étaient  préparées  dans  l'industrie  par 
des  mélanges  ou  de*  superpositions  de  couleurs  trans- 
parentes jnuue6  et  bleues. 

Des  recherches  récentes»  vont  nous  donner  l'occasion 
de  faire  connaître  une  singulière  substance,  dont  la 
science  a  constaté  la  nature  et  les  propriétés,  et  que 
l'industrie  peut  reproduire  avec  des  éléments  indigè- 
nes. Cette  matière,  découverte  en  Chine,  a  fixé  l'at- 
tention sur  une  série  de  matières  tinctoriales  des  plus 
convenables  pour  l'obtention  des  nuances  vertes  qui 
prennent  un  éclat  très  vif,  même  à  la  lumière  artifi- 
cielle. Le  travail  que  nous  allons  analyser  réunissant 
toutes  les  données  scientifiques  et  tous  les  documents 
industriels  peut  servir  de  base  aux  recherches  nouvel- 
les qu'il  serait  convenable  do  tenter  sur  d'autres  ma- 
tières analogues,  susceptible*  de  donner  des  nuances 
plus  oirmoins  vertes.  Nous  commencerons  par  présen- 
ter une  courte  notice  historique  sur  le  lo  kao,  on  vert 
de  Chine  ;  nous  la  ferons  suivre  do  l'exposé  des  carac- 
tères chimiques  de  la  matière  telle  qu'on  la  connaît. 

Les  renseignements  qui  suivent  sont  extraits  de  In 
notice  remarquable  publiée  sur  ce  sujet  par  la  chambre 
de  commerce  de  Lyon,  et  qui  contient  à  la  fois  les 
observations  dues  à  .MM.  N.  Ronnot,  Persoz  et  Michel. 

Lors  de  la  distribution  aux  diverses  chambres  de 
commerce  des  produits  apportés  de  Chine  par  les  délé- 
gués français,  la  société  do  Mulhouse  reçut,  entre  autres 
produits,  divers  tissus  écrus,  blanchis  et  teints.  Un  do 
ces  tissus,  teiut  en  vert,  qui  présentait  cette  particula- 
rité, qu'il  avait  un  envers  d'un  vert  jaunâtre  et  un  en- 
droit d'un  vert  bleuté  plus  foncé,  appela  l'attention  de 
M.  Daniel  Kocchlin-Schouc,  qui  le  signala  comme  teint 
par  un  vert  particulier  jusqu'alors  inconnu;  il  insista 
pour  quo  des  renseignements  fussent  recueillis  sur 
cette  fabrication  chinoise. 

Lo  document  lo  plus  complet  fut  fourni  par  un  sa- 
vant missionnaire,  le  II.  P.  Hélot,  qui  a  étudié  sur 
place  la  nié  hode  employée  pour  obtenir  cette  teinture. 
Voici  le  résumé  de  ce  procédé,  tel  qu'il  est  présenté 
dans  la  notice  sur  le  vert  de  Chine,  et  la  teinture  en 
vort  chez  les  Chinois,  par  M.  Natalis  Kondot,  p.  70  : 

■  L'écorce  fraîche  du  hong-pi  la-chou,  d'abord  bouil- 
lie, reste  infusée  pendant  deux  jours;  l'infusion  de  l'é- 
corce eècho  dure  dix  jours.  •  (D'après  ce  renseigne- 
ment, la  matière  serait  dans  la  plante  à  l'état  soluble 
et  non  coloré).  •  On  opère  avec  deux  bain*  séparés,  on 
ajoute  de  l'eau  do  chaux  iil'un  et  à  l'autre.  On  pion  go 
les  toiles  *cpt  à  dix  fois  d  <ns  le  bain  de  hong-pit  ensuite 
troia  fois  dans  celui  de  pi-pi  ;  on  fait  sécher  après  cha- 
que immersion.  On  étend  le»  toiles  h  la  tombée  de  la 
nuit;  mais  l'nction  du  soleil  est  indispensable,  la  toilo 
n'est  teinte  que  du  côté  qui  a  été  exposé  nu  soleil.  ■ 

T<dle  est  la  communication  qui  devint  le  point  do 
départ  de  M.  Michel,  do  Lyon,  pour  ses  recherches 
i>ur  le»  matières  colorante*  dès  nerpruns  indigènes.  Les 
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plantes  employées  par  les  Chinois,  et  que  H.  Dccaisnc 
a  reconnues  comme  appartenant  à  la  famille  des  ner- 
pruns [rhamnuê  utilit  et  rhamntu  chloroforus) ,  n'exis- 
tent pas  en  France.  M.  Michel  a  dû  faire  ses  premiers 
es»ais  sur  des  nerpruns  indigènes,  se  rapprochant,  au- 
tant que  possible,  de*  indication;  du  R.  P.  Hélot. 

Les  expériences  ont  été  faites  sur  des  toile*  de  coton 
de  50  cent,  de  long,  sur  33  cent,  de  large,  bien  net- 
toyées de  tout  apprêt.  Les  bains  ont  été  prépares 
dans  des  casseroles  de  fer  émaillé.  Les  toile»  ont 
été  plongées  dan*  le  bain,  pendant  un  quart  d'heure; 
elles  ont  ensuite  été  étendues  sur  le  pré  ;  le  lendemain, 
elles  ont  été  relevées,  elles  étaient  sèches.  Nous  pou- 
vons suivre  lo  détail  et  le  progrès  des  opérations  au 
point  de  vue  de  la  teinture;  ces  étoffa  s,  au  sortir  du 
bain,  étaient  &  peine  colorées  en  jaune  roux  très- 
faiblo  ;  dès  la  pointe  du  jour,  elles  acquirent  une  colo- 
ration trè». apparente  à  la  surface  supérieure. 

Plusieurs  espèces  de  nerprun*  ont  été  mises  en  es- 
sais. 

L'alaterne  a  donné  dos  nuances  cris  fauve  d'autant 
plus  brunes  que  la  densité  du  bain  était  plus  grande  et 
les  opérations  plus  multipliées.  La  bourdaine  a  présenté 
les  même»  résultats,  seulement  le  jaune  dominait.  Le 
nerprun  purgatif  a  produit,  le  premier  jour,  une  cou- 
leur claire  d'un  vert  assez  prononcé  ;  le  deuxième  jour, 
la  nuauce  a  tourné  au  gris  ;  le  troisième,  au  gris-violet, 
qui,  à  mesure  que  les  opérations  se  multipliaient,  a  pris 
do  l'intensité.  Cette  nuance  violacée  a  été  ramenée  su- 
bitement au  vert  par  uuo  dissolution  faible  et  bouil- 
lante d'alun. 

Ces  expériences  ont  prouvé  qu'on  peut  obtenir  des 
nerpruns  un  principe  coloré  qui  y  existe  à  l'état  inco- 
lore, et  si  nous  los  rapprochons  de  ce  que  nous  savons 
des  missionnaires,  elles  semblent  concluantes  en  rai- 
son de  ln  déclaration  formelle  du  R  P.  Hélot,  qui  af- 
firme que  la  lumière  est  indispensable  à  la  production 
de  la  couleur  v<  rte  ;  la  synthèse  est  donc  sous  co  rap- 
port venue  confirmer  ce  que  l'observation  et  les  tradi- 
rions  avaient  enseigné. 

Kn  ce  qui  concerne  l'influence  de  la  lumière  sur  la 
coloration  verte  extraite  des  nerpruns,  M.  Michel,  dans 
le  but  de  lever  tous  les  doutes,  a  fait  des  expériences 
qui  me  (  araisscut  irréfutables. 

4°  En  immergeant  dans  un  bain  de  nerprun  deux 
coupons  do  ln  même  étoffe,  si  l'un  seulement  est  ex- 
posé sur  le  pré,  comme  on  l'a  dit,  tandis  que  l'autre  e>t 
soumis  pendant  le  même  temps  à  l'action  de  l'air  d  or.e 
cave  très-obscure,  le  coupon  qui  a  reçu  la  lumière  te 
trouve  coloré  lorsquo  l'autic  n'a  pas  éprouvé  la  moin- 
dre modification. 

2°  La  infime  épreuve,  répétée  dan»  de»  vase*,  l'un 
opaque,  l'autre  transparent,  renfermant  chacun  un  cou- 
pon trempé  dans  le  bain  de  nerprun,  a  conduit  an 
même  résultat. 

En  Chine,  il  paraît  qu'on  emploie  simultanément  le 
rbamnus  chlorophorus  et  le  rhamnus  utilis,  le  premier 
pour  donner  a  la  couleur  de  l'éclat  et  du  brillant,  le  se- 
cond pour  ajouter  à  la  vigueur  de  la  couleur.  La  pré 
parât  ion  de  la  matière  colorante  qu'on  a  voulu  rap 
procher  des  procédé*  suivis  pour  la  fabrication  île 
l'indigo  brut,  s'exécute  au  moyen  de  toile  grossière  K 
surfaces  rudes,  sur  lesquelles  la  couleur  se  dépose  m 
quelque  sorte  mécaniquement,  et  qu'on  en  détache  par 
dos  frictions  répétées.  Nous  aurons  occasion,  pins  tard, 
de  revenir  sur  les  procédés  de  teinture  proprement  dit.  , 
nous  ne  nous  occupons  ici  que  de  la  préparation  du  lo- 
in» supposé  pur;  de*  teintures  successives  ont  sur- 
chargé de  ce  principe  les  toiles  dont  non*  avons  parlé. 
On  augmente  la  richesse  de  la  décoction  par  des  addi- 
tions d'alun  ou  de  carbonate  de  soude,  avant  d'y  plon- 
ger les  toiles  de  coton.  Ces  dernières  étant  surchargé 
I  de  couleur  par  45  k  20-  immersions,  «ui»ics  d'auWt 
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d'expositions  à  l'air  et  au  soleil,  sont  plongées  dans  de 
l'eau  froide,  puis  agitées  trës-vigourcusemout. 

L'excès  de  couleur  se  détache  et  nage  dans  le»  canx 
Je  lavage  qu'on  réunit  dons  une  chaudière.  On  étend 
on  lit  de  fils  de  coton  a  la  surface  de  l'eau,  puis  on 
chauffe.  Durant  l'ébullition,  la  matière  colorante,  qui 
est  en  suspension,  se  dépose  sur  le»  fils  de  coton.  On 
continue  eu  mettant  danB  la  chaudière  do  nouvelles 
enax  de  lavage,  jusqu'à  ce  que  les  fils  soient  suffisam- 
ment chargés  de  couleur. 

Les  fils  sont  alors  lavés  dans  de  l'eau  claire  et  froide 
en  ies  frottant  dans  los  mains;  le  lo-kao  to  détache  et 
se  précipite.  Le  précipité,  recueilli  d'une  manière  quel- 
conque, après  avoir  été  bien  lavé,  se  présente  sous 
forme  de  pâte  très-fine;  on  l'étend  sur  nue  feuille  de 
papier  fin,  qui  repose  sur  de  la  cendre  ;  on  la  fait  sécher 
d'abord  à  l'ombre,  ensuite  au  soleil. 

La  couche  de  lo-kao  ou  de  vort  de  Chine  proprement 
dit  se  détache  du  papier,  se  bossue  eu  séchant,  et  se 
brUc  en  petites  lames  irrégulières,  minces,  légères, 
dure»,  d'une  couleur  bleue,  avec  reflets  violacés  et  par- 
fois vcrd&tre*.  Sa  cassure  récente  est  tantôt  d'un  vert 
sale,  grisâtre,  tantôt  d'un  bleu  foncé  ou  violacé.  Ces 
divers  tons  ou  reflets  se  manifestent  parfois  sur  une 
même  lame,  qui,  malgré  cela,  lorsqu'on  la  frotte  sur 
du  papier,  se  colore  toujours  en  un  beau  vert  d  eau, 
d'une  nuance  turquoise  fort  agréable;  il  faut  générale- 
mont  un  lit  de  fils  de  coton  du  poids  de  3,620  gram- 
mes pour  épuiser  les  eaux  de  lavage  de  300  pièces  de 
toile  ;  on  en  extrait,  d  après  le  K.  M.  Edkins,  283  gram- 
mes de  lo-kao,  dans  l'état  que  nous  allons  indiquer 
plus  bas;  chnque  kilogramme  de  vert  de  Chine  repré- 
*vnte  donc  1,060  pièces  do  toile  teinte;  chaque  pièce 
**t  longue  d'environ  6,3  mitres  sur  36  centimètres  de 
largeur. 

il.  Guinon,  de  Lyon,  parvint  à  s'en  procurer  une 
certaine  quantité;  c'est  ainsi  qu'il  a  pu  teindre  les 
beaux  verts  sur  soie  qui  figurèrent  pour  la  première  fois 
a  l'Exposition  universelle  de  Paris. 

Lo  t;ao  —  Le  fo-fcao  ou  vert  de  Chine  du  commerce, 
dont  le  prix  a  varié,  pour  ces  dernières  années,  de  250 
à  oOOfr.  le  kilogramme,  n'est  point  une  matière  homo- 
gène, car,  en  l'incinérant,  on  eu  retire  des  quantités  de 
cendres  variant  de  2!  ,5  à  33  pour  100. 

L'analyse  de  cendres  de  lo-kao,  reçues  en  Hollando, 
»  donné  ix  M.  Blcekrode  jusqu'à  52  pour  100  d'argile, 
pour  100  de  chaux,  et  12,5  de  phosphate  de  chaux, 
et  1  d'oxyde  de  far. 

Le  lo-kao  est  insoluble  dans  les  huiles  essentielles, 
les  alcools,  les  éthers,  le  sulfure  de  carbone.  En  con- 
tact avec  l'eau  pure,  il  s'y  gonfle  généralement,  se  dé- 
laye dans  25  à  30  fois  son  poids  de  ce  liquide,  mais 
uns  jamais  s'y  dissoudre  complètement.  Dans  les  cas 
le»  plus  favorables,  il  rente  toujours  30  pour  100  de  la 
matière  primitive  sur  le  filtre. 

Les  recherches  de  M.  Pcrsoz  ont  démontré  dans  ce 
vert  la  présence  d'un  principe  bien,  la  cyanine,  et  un 
principe  jaune  que  nous  reconnaîtrons  nilleurs.  Le  mé- 
lange de.  ces  deux  nuances  constitue  le  lo-kao. 

Les  solutions  aqueuses  concentrées  se  conservent  très- 
bicn;  mais,  étendues  d'eau,  elles  ne  tardent  pas  a  se 
troubler;  par  ce  moyen,  on  les  purifie  d'une  grande 
partie  des  substances  étrangères  auxquelles  est  mé- 
langée la  matière  colorante  utile.  Les  carbonates,  phos- 
phates cl  borates  alcalins  se  comportent  exactement 
comme  l'ean  pure.  Une  solution  aqueuse  de  lo-kao  peut 
tubir  quelquefois  en  vases  clos  nne  espèce  de  fermen- 
tation ;  ello  m  trouble  et  forme  un  dépôt  d'abord  vio- 
lacé, puis  rouge  sanguin,  très-soluble  dans  l'acétate  de 
chaux. 

Les  acides  faibles,  non  oxydants  et  uon  réducteurs, 
<-t  surtout  l'acide  acétique,  facilitent  la  dissolution  du 
lo-kao.  Mai»  s'ils  sont  énergiques,  si  lotir  contact  est 
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prolongé,  et  surtout  si  l'on  porte  la  liqueur  à  l'ébulli- 
tion, ils  peuvent  altérer  profondément  la  matière  colo- 
rante. Avec  l'acide  chlorhydrique,  le  lo-kao  se  coa- 
gule, et  la  partie  caillée  délayée  dans  l'eau  forme  un 
précipité  gris  de  fer  foncé. 

Ce  précipité,  saturé  par  l'ammoniaque,  ne  régénère 
plus  du  vert,  mais  du  bleu. 

Traité  parle  sulfhydrate  d'ammonînquc,  il  développe 
une  belle  conleur  pourpre,  et,  par  le  protochtornre  d'é- 
tain,  un  rouge  saumon  ;  il  se  dissout  complètement  dans 
une  eau  de  »avon  bouillante,  en  affectant  une  couleur 
verte,  que  le  sulfhydrate  d'nmmoniaquo  change  en 
une  belle  teinte  pourprée  ;  le  chlorure  d'étain  employé 
en  proportion  convenable  précipito  une  laque  d'un  rose 
intense. 

Les  acides  réducteurs,  les  uns  a  froid,  les  autres  a 
chaud,  réduisent  la  solution  du  lo-kao  et  y  déterminent 
la  formation  d'un  précipité  pourpre  violacé. 

L'hydrogène  sulfuré  ne  réduit  le  lo-kao  que  passngè- 
remeut,  en  donnant  h  su  solution  une  couleur  particu- 
lière et  rouge  de  sang  foncé  facilement  altérable  Une 
étude  particulière  de  cette  combinaison  aurait  de  l'inté- 
rêt; ollo  se  décompose  à  l'air;  l'hydrogène  se  brûle,  le 
soufre  se  dépose  et  la  liqueur  finit  par  reprendre  sa 
couleur  verte  primitive. 

Les  acides  oxydants  comme  l'acide  nitrique,  l'acide 
chlorique,  l'acide  chroraique,  détruisent  le  lo-kao  ;  par 
une  oxydation  ménagée,  on  peut  obtenir  une  couleur 
rose  tendre. 

Les  alcalis  caustique»  favorisent  au  premier  abord  la 
dissolution  du  lo-kao;  mais,  par  un  contact  prolongé 
ou  par  l'ébullition,  ils  détruisent  la  couleur ,  qui  passe 
subitement  au  brun,  en  formant  une  nouvelle  matière 
colorante  qu'on  ne  peut  plus  ramener  au  vert,  mais  qni 
se  fixe  parfaitement  Mtr  calicot,  surtout  avec  le  con- 
cours do  l'alumine  et  do  l'oxydo  d'étain. 

Les  sulfures  alcalins  fixes  agissent  de  la  môme  ma- 
nière; mais  le  sulfhydrate  d'ammoniaque  réduit  et 
dissout  le  vert  de  Chine  sans  le  détruire  En  impré- 
gnant du  coton  de  cette  solution  et  l'exposant  à  l'air, 
le  lo-kao  se  réoxyde  et  se  fixe  sur  la  toile.  Le  lo-kao 
gonflé  par  l'eau  se  dissout  à  chaud,  en  très-forte  pro- 
portion, dans  nne  solution  de  phosphate  et  de  borato 
alcalins;  les  bains  colorés,  ainsi  formés,  teignent  di- 
rectement en  vert  les  tissus  de  coton. 

L'ammoniaque  liquide,  le  carbonate  d'amraoniaqne, 
les  acétates  alcalins  sont  également  d'excellents  dissol- 
vants, mais  le  meilleur  est  lo  savon. 

Si  l'on  délaye  du  lo-kao  gonflé  dans  un  bain  chaud, 
tenant  en  solution  5  k  6  millièmes  de  savon  blanc  et 
qu'on  y  plonge  du  calicot  blanc,  on  le  retire  teint  en 
un  vert  d'oan  des  plus  purs.  Ces  caractères  établissent 
de  grandes  différences  entre  cette  matière  et  l'indigo, 
dont  on  était  tenté  de  le  rapprocher  à  d'autres  égards. 

Les  chlorures  de  zinc  et  de  magnésie  font  virer  la 
teinte  verdutre  du  lo-kao  au  bleu  pur.  Le  chlorure 
d'étain,  tout  en  dissolvant  le  vert  de  Chine,  fait  passer 
la  couleur  au  rouge  sanguin.  Cette  dissolution,  qu'on 
peut  employer  avec  succès  à  la  teinture  de  la  soie,  n'a 
besoin  que  d'Gtre  saturée  par  une  ba»o  puissanto  ou 
par  un  acétate  alcalin,  pour  que,  après  une  exposition 
à  l'air,  le  vert  se  trouve  régénéré. 

Le  porchlorure  d'étain  agit  à  la  manière  des  aoides. 
Le  lo-kao  forme  des  laques  à  baso  d'alumine,  d'étain 
et  de  chaux,  dont  on  peut  tirer  parti  pour  l'impression 
des  tissus. 

La  principale  application  du  lo-kao  est  la  teinture 
des  soies  pures.  Elle  est  due  à  la  beauté  et  à  l'intensité 
extraordinaires  que  cette  couleur  acquiert  a  la  lumière 
artificielle.  Ce  magnifique  éclat  à  la  lumière ,  que  les 
uns  attribuent  à  l'homogénéité  de  la  couleur,  les  autres 
à  la  pureté  do  nuance  du  bleu  et  du  jaune  qui  forment 
ce  vert ,  donne  an  lo-kao  une  incontestable  supériorité 
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sur  toutes  les  autre*  teintures  vertes  connue*  et  lui  a 
valu  le  nom  de  cerf  de  lumière. 

Nous  donnerons  plus  loin  la  méthode  qu'on  suit  pour 
opérer  la  teinture  qu'il  serait  logique  de  re  garder 
comme  une  teinture  mécanique. 

30.  QliERCiTKON  [quercitrine). 

Le  quercitron  est  fourni  par  une  espèce  de  chêne 
quercuM  nigra  :  c'est  l'écorce  qui  produit  la  matière  tinc- 
toriale. 

Une  décoction  de  quercitron  faite  par  une  ébullition 
d'un  quart  d'heure ,  avec  une  partie  de  quercitron  et 
cinq  parties  d'eau,  se  trouble  et  dépose  une  matière 
cristalline  que  M.  Chevreul  a  nommée  owrrilrt».  D'a- 
près M.  Ilochledcr,  les  Heurs  et  les  fruits  du  marronnier 
d'Inde  contiennent  le  même  principe.  Les  cotylédons 
coupés  en  morceaux  minces  ci  recouverts  d'alcool  à 
3b  degrés,  dans  un  vase  fermé,  pendant  8  ou  40  jours, 
donnent  une  dissolution  jaune  d'or  qui  contient  de  la 
quercitrine. 

Pour  l'extraire  des  fleurs  Ho  marronnier,  M.  Rochle- 
der  traite  les  pétaU  s  avec  de  l'alcool  bouillant;  il  filtre; 
il  se  sépare ,  par  refroidissement,  des  cristaux  jaunes 
qu'il  purifie  par  une  nouvelle  filtration.  Il  distille  au 
bain  marie  pour  recueillir  l'alcool;  il  ajoute  de  l'eau 
sur  le  résidu  qui  se  sépare  eu  deux  couches  ;  la  plus 
dense  renferme  de*  résines,  la  plus  légère  contient  la 
quercitrine.  Cette  solution  rougeatro  donne,  avec  l'a- 
cétate neutro  do  plomb,  v.u  précipité  jauue  soluble  en 
partie  dans  l'acide  acétique  ;  le  résidu  insoluble  est  do 
la  résine.  Lu  solution  acide  est  précipitée  par  l'acétato 
basiquo  de  plomb.  Ce  précipité  contient  beaucoup  de 
quercitrine.  84  kilos  de  fleurs  ont  donné  30  grammes 
de  quercitrine  pure. 

M.  llochleder  reconnaît  cependant  que  le  meillenr 
procédé  pour  préparer  la  quercitrine  consiste  à  l'ex- 
traire du  quercitron.  Il  faut,  pour  obtenir  d'assez 
grandes  quantités  de  cette  matière  ,  faire  bouillir  l'é- 
corce avec  do  l'eau  ;  on  filtre  en  exprimant  la  masse 
dans  niio  toile.  La  décoction  est  abandonnée  au  refroi- 
dissement et  l'écorce  épuiséo  de  nouveau  par  une  même 
quantité  d'eau  bouillante.  La  première  dissolution  dé- 
pose de  la  quercitrine  impure,  la  seconde  en  renferma 
beaucoup  moins,  on  recueille  sur  un  filtre  en  toile  et  on 
laisse  égontter;  en  ajoutant  de  l'acide  chlorhydtique  à 
la  liqueur  filtrée,  il  se  précipite  des  flocons  jaunes  vo- 
lumineux qu'on  sépnre  par  filtration  ;  on  fait  chauffer 
au  bain-mnrie  t  nt  que  la  liqueur  dépose  do  la  querci- 
trine, on  filtre.  Pour  purifier  les  divers  dépôts  succes- 
sivement obtenus,  on  triture  au  bain-marie  avec  do 
l'alcool  et  on  filtre;  la  plupart  des  impuretés  sont  en- 
levées par  l'alcool;  on  fait  dissoudre  dans  l'alcool 
bouillant,  on  filtre  i\  chaud,  et  on  précipite  la  matière 
colorante  par  l'eau  bouillante  qu'on  verso  aussi  long- 
temps qu'il  -e  fait  de  trouble  dans  la  liqueur.  Après  lo 
refroidissement,  la  plus  grande  partie  do  la  matière 
colorante  s'est  précipitée,  on  la  recueille  6ur  un  filtre 
en  toile  et  on  la  purifio  par  un  nouveau  traitement. 

Quercitrine.— La  quercitrine  cristallise  sous  for.ne  de 
petites  écailles  d'un  jaune  assez  pale.  Il  est  facile  de 
constater  sa  réaction  acide  au  moyen  du  papier  de  cur 
cuma  rongi  par  la  chaux  ;  peu  soluble  dans  l'alcool, 
dans  l'éther,  dons  l'eau,  la  solution  est  d'un  jaune  pâle; 
elle  ne  précipite  pas  la  colle  do  poisson. 

Les  dissolutions  aqueuses  de  potasse  et  d'ammonia- 
que la  font  passer  au  jaune-vert  plutôt  qu'au  jaune- 
orangé.  L'eau  de  bnryte  en  précipite  peu  a  peu  des  flo- 
cons d'un  jaune  roux.  Une  dissolution  d'alun  y  déve- 
loppe graduellement  une  belle  couleur  jaune.  Mais  la 
réaction  est  très-lente;  les  acétate»  de  plomb  et  le 
cuivre  forment  une  laque  d'un  beau  jaune  ;  le  proto- 
chlorure dï-lain  se  comporte  do  la  mPme  manière;  lo 
stitfnte  de  perox  yde  de  fer  la  fait  passer  nu  vert  olive; 
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il  se  produit  un  précipité  qui  n'est  bien  déposé  qu'an 
bout  de  plusieurs  heures. 

L'acide  sulfurique  dissout  la  quercitrine  ;  la  solntioa 
d'un  orangé  verdâtre  se  trouble  par  l'eau.  L  acide 
nitrique  fait  passer  la  couleur  a  l'orangé-rouge. 

Une  dissolution  de  quercitrine  dans  l'eau  donne  à  le, 
laine,  préparée  par  l'alun,  une  couleur  jaune  un  peu 
plus  pille  et  plus  verdâtre  que  celle  qu'on  obtient  avec 
le  raorin.  Elle  se  comporte  de  même  avec  la  soie.  Mais 
cette  dernière,  préparée  par  un  sel  de  peroxyde  de  fer, 
reçoit  un  gris  olive  moins  foncé  que  celui  qu'on  pré 
para  avec  le  roorin. 

La  quercitrine  est  le  principe  actif  de»  décoction*  de 
quercitron.  Cette  décoction  préparée  par  l'ébullitioa 
de  i0  parties  d'eau  et  d'une  partie  de  quercitron,  pen- 
dant un  quart  d'heure,  ost  d'un  rouge  orangé  brun, 
elle  ne  se  trouble  pas  par  le  refroidissement.  Elle  a 
l'odeur  do  l'écorce  de  chêne,  sa  saveur  est  astringente; 
elle  précipite  la  colle  de  poisson.  Elle  contient,  d'après 
M.  Chevreul,  deB  chlorures,  des  sulfates,  de  la  chaux. 

Les  dissolution»  alcalines  de  potasse,  de  soude,  d'am- 
moniaque, de  chaux,  de  baryte,  de  strontiane,  en  fon- 
cent 1»  couleur.  Ces  trois  dernières  précipitent,  en  outre, 
des  flocons  d'un  jaune  roux.  La  décoction  du  bo» 
jaune  ne  précipite  pas.  Le  protochlomre  d'étain  y  fait 
naître  un  dépôt  roussAtrc  ;  l'alun  no  la  trouble  que 
faiblement  ;  l'acétate  de  plomb  la  précipite  en  flocons 
épais  d'un  jaune  roux  ;  l'acétate  de  cuivre  la  précipite 
en  flocons  fins  d'un  jaune  foncé  tirant  sur  le  verdâtre. 
Le  sulfate  de  peroxyde  de  fer  colore  la  liqueur  en  vert 
vif;  il  se  précipite,  à  la  longuo,  des  flocons  d'un  vert 
olive. 

L'acide  sulfurique  concentré  précipite  des  flocons 
roux  soluble*  danB  un  excès  d'acide;  si  l'acide  c*t 
étendu,  il  affaiblit  la  couleur  et  précipite  également 
des  flocons.  L'acide  nitrique  à  31  degrés  se  conduit  de 
même,  mois  la  liqueur  acide  qui  redissont  les  flocons 
est  d'un  beau  rouge  brun. 

31.  Bois  jause  [morin  blanc,  morin  jaune,  moréùu.) 

On  rencontre  parmi  les  bois  de  teinture  une  espèce 
particulière  qu'on  nomme  monts  tinctoria,  et  qui  pro- 
vient du  Brésil  et  des  Antilles.  C'est  le  bois  jaune; 
cette  substance  a  été  l'objet  d'un  travail  très-impor- 
tant de  M.  Chevreul,  qui  a  fait  connaît  re  la  nolurc  du 
principe  utile  contenu  dans  le  bois  jaune.  Nous  étudie- 
rons cette  matière  sous  le  nom  de  morin. 

Lorsqu'on  examine  attentivement  des  bûche»  de 
bois  jaune,  on  trouve  quelquefois  des  partie*  jaune* 
et  des  parties  distinctes  d'un  blanc  rosé.  Traitée*  par 
l'éther,  ces  matières  abandonnent  par  cristallisation, 
la  première  une  substance  jaune  cristalline,  la  seconde 
une  substance  cristallisée,  presque  incolore  ;  celle-ci 
se  trouve  accompagnée  d'un  résidu  rouge  qui  lui  don- 
nait sa  nuance  couleur  de  chair.  En  fractionnant  k» 
cri -taux  obtenus  par  l'évaporation  de  l'éther,  les  pre- 
miers qui  se  déposent  sont  jaunes  et  les  second*  sont 
blancs;  on  leur  enlève  leur  dernière  teinte  jaunâtre  en 
les  lavant  à  l'eau  froide.  Ils  «moment  le  morin  blanc, 
qu'on  pourrait  nommer  morin». 

Marine.  —  Ce  nouveau  produit  possède  une  saveur 
douceatre,astringonte,  amère,  bien  plus  faible  que  celle 
du  morin  ;  il  a  moins  d'action  sur  la  colle  de  poisson  ; 
il  devient  d'un  jaune  plus  foncé  par  les  alcalis;  la  ba- 
rvto  ne  lo  précipite  pas  ;  il  précipite  immédiatement  par 
l'acétate  de  enivre.  Sa  solntion  devient  rouge-grenat 
pnr  le  protosulfate  de  fer;  celle  du  morin  jaune  devient 
verdutre. 

L'acide  sulfurique  le  fait  passer  au  janne  roux  ;  à  la 
distillation,  il  donne  de  l'eau,  des  gaz  et  un  liquide  qui 
«c  condense  en  cristaux  plus  clair»  que  ceux  fournis  par 
le  morin  jaune. 

S'il  était  prouvé  que  le  morin  jaune  dérive  du  monu 
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blanc,  U  conviendrait  d'appeler  moréin»  le  principe 
jaune  qui  parait  être  l'élément  utilo  dans  la  décoction 
de  bois  jaune. 

Xonn  jaune  (moréint). — Lorsqu'on  fait  concentrer  et 
refroidir  convenablement  une  infusion  de  bois  jaune 
dans  l'eau  pure,  on  obtient  une  matière  qni  semble 
avoir  cristallisé  coufusément  5  elle  est  jaune,  mais  elle 
peut  présenter  accidentellement  des  parties  rougeâircs 
ou  orangées. 

Peu  soluble  dans  l'eau,  mime  bouillante,  sa  solution 
chaude  dépose  par  refroidissement  des  flocons  qui,  re- 
cueillis sur  un  filtre,  prennent  un  aspect  cristallin.  La 
dissolution  refroidie  est  légèrement  jaunâtre.  Plus  so- 
loble  dans  l'alcool  que  dans  l'éther  ou  dans  l'eau,  le 
moriu  cristallise  de  sa  dissolntionaleoolique  «ous  forme 
de  cristaux  jaunes  en  aiguilles  qui  se  disposent  en  ma- 
melons. 

La  dissolution  du  morin  dans  l'eau  trouble  la  colle 
de  poisson;  elle  se  colore  en  jaune  très-pur  au  contact 
des  alcalis,  potusae,  «oude,  ammoniaque,  baryte, 
chaux,  strontione;  elle  passe  au  jaune  verdâtre  par  une 
addition  d'alun  ;  le  sulfate  de  peroxyde  de  fer  la  fait 
passer  au  vert-dragon,  il  y  a  précipitation  ;  elle  no  pré- 
cipite pas  immédiatement  avec  l'acétate  de  cuivre. 
^  L'acide  sulfurique  concentre  eu  avive  la  couleur; 
l'acide  nitrique  bouillant  l'attaque  et  forme  de  l'acide 
oxalique.  L'acide  nitrique  à,  34  degrés  fait  passer  fa 
couleur  au  rougeâtre  et  trouble  sa  tii^olution.  Sous 
1  influence  do  l'oxygène,  le  morin  se  transforme  en 
une  matière  rouge. 

Soumis  à  la  distillation,  le  morin  fond,  se  colore  en 
rouge  brun,  abandonne  de  l'eau,  puis  uu  liquide  qui  se 
condense  en  cristallisant,  sous  forme  d'aiguilles  jau- 
nâtres ;  elle»  paraissent  (Mro  du  morin  inaltéré. 

Nous  avons  dit  que  le  morin  était  le  principe  utile  du 
bois  jaune.  La  décoction  de  ce  bois,  employée  parle  tein- 
turier, faite  avec  une  ptirtio  de  bois  pour  10  d'eau  bouil- 
lante, est  d'un  rouge  orangé  vif.  tant  qu'elle  est 
chaude  ;  elle  se  trouble  par  le  refroidissement  en  lais- 
sant déposer  du  morin  pulvérulent.  Abandonnée  plus 
longtemps,  elle  laisso  cristalliser  une  nouvelle  qunntité 
de  morin.  Cotte  décoction  est  inodore,  d'une  saveur 
nmêro,  astringente;  elle  précipite  la  colle  de  poisson  en 
flocon*  d'un  jaune  orangé;  cllo  contient  des  sulfates 
et  des  chlorures,  mais  pas  de  chaux.  Les  dissolutions 
aqueuses  de  potasse,  d'ammoniaque,  de  baryte,  de 
strontiane  et  même  de  chaux,  la  font  passer  au  rouge 
orangé  brun  verdâtre  ;  le  protochlorure  d'éta-n  y  fait 
naître  un  précipité  jaune;  l'alun  la  précipite  en  jaune 
serin,  l'acétate  de  plomb  en  jaune  ronge,  l'acétate  de 
cuivre  en  jaune  brun.  Le  sulfate  de  pcroxvde  de  fer  la 
colore  on  brun  verdâtre  et  précipite  des  'flocons  vert 
olive. 

Uue  dissolution  nqueuso  d'iode  est  sans  action  sur 
elle;  mais  une  dissolution  do  chlore  qu'on  y  tnéle  a  vo- 
lume égal  la  précipite  légèrement  en  y  développant 
nne  couleur  rongeâtre,  qu\in  excès  do  chlore  fait  dis- 
paraître entièrement. 

La  décoction  de  bois  jaune  exposée  sur  le  mercure 
an  contact  de  l'oxygène  passe  an  rouge.  Par  une  éprenve 
comparative,  faite  dans  les  mêmes  conditions,  mais  à 
1  abri  du  contact  de  l'air,  cette  décoction  n'éprouve  pas 
d  altérations. 

De  la  laine  et  de  la  soie,  préparées  avec  de  l'alun, 
mises  en  contact  dans  des  dissolutions  saturées  à  \  î  ou 
46  degrés  des  différentes  matières  colorantes  extraites 
du  bois  jaune,  ne  colorent  assez  promptement.  Le  mo- 
rin jaune  donne  nn  jaune  un  peu  moins  verdâtre  que 
le  morin  blanc;  le  morin  rouge  donne  une  couleur 
orangée  terne.  La  soie  préparée  par  le  sulfate  de  per- 
oxyde do  fer  prend  dans  le  morin  jaune  nno  couleur 
olive,  dans  le  morin  rouge  une  couleur  plus  foncée, 
daus  le  morin  blanc  une  couleur  marron  clair. 
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31.  Gaudb  (lutMint). 

La  gaude,  qui  se  cultive  toujours  pour  les  besoins  do 
la  teinture,  est  très-répandue  partout  ;  elle  fournit  une 
belle  coulenr  jaune  qui  existe  principalement  sur  les 
sommités  dos  tiges  fleuries:  elle  se  trouvo  dans  le 
commerce  sous  la  forme  de  bottes  sèches.  M.  Chevreul 
a  donné  le  nom  de  lutéoline  au  principe  colorant  que 
la  plante  renferme. 

Lutéoline.  —  A  l'état  de  pureté  la  lutéoline  est  une 
matière  peu  soluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l'alcool  et 
dans  l'éther  ;  fusible,  volatile,  elle  se  sublime  sous  forme 
de  belles  aiguilles  transparentes,  légèrement  jaunâtres. 
Ces  observations  sont  dues  à  M.  Chevreul. 

Une  dissolution  aqueuse  do  potasse  la  colore  en 
jaune  très-riche  qui  passe  nu  roux  par  l'absorption  do 
l'oxygène  de  l'air.  Les  eaux  de  baryte,  de  strontiane, 
de  chaux  et  d'ammoniaque  se  comportent  de  la  même 
manière.  L'acétate  de  plomb,  l'acétate  de  cuivre,  IV 
lun  précipitent  sa  dissolution  en  jaune  foncé.  Les  sels 
de  peroxyde  de  fer  la  précipitent  en  jaune  olivâtre. 
L'acide  sulfurique  très-pur  y  développe  une  magnifi- 
que couleur  jaune,  tirant  plutôt  sur  le  ronge  que  sur  le 
vert;  il  se  forme  aussi  des  flocons  roux.  L'acide  nitrique 
concentré  la  dissout;  la  solution  d'an  jaune  orangé 
verdâtre  précipite  par  l'eau.  D'après  M.  Froisser,  on 
obtient,  au  moyen  de  la  dissolution  de  gaude,  une  li- 
queur d'un  jaune  clair  qui  précipite  par  refroidissement 
une  abondance  de  cristaux  jaunes  pâles.  Quand  on  fail 
bouillir  ce  liquide  avec  de  l'acide  chromique  sirupeux, 
il  se  forme  des  paillettes  d'un  jaune  d'or  qui  rappellent 
celles  formées  par  l'iodure  de  plomb.  Ces  mêmes  cris- 
taux s'obtionneut  encore  par  le  contact  prolongé  de 
l'air.  Ln  matière  jauno  serait  la  lutéoléint.  D'après 
M.  Preisser,  la  lutéoline  est  une  substance  blanche,  in- 
colore ,  qu'on  peut  sublimer.  Elle  se  comporte  avec  les 
acides  comtno  M.  Chevreul  l'a  décrit. 

Une  décoction  de  gaude  contient  une  certaine  quan- 
tité de  tanin  qui,  s'altérant  à  l'air,  masque  les  véri- 
tables caractères  chimiques  de  la  matière  colorante. 
Cette  décoction  filtrée  après  le  refroidissement  présenta 
l'aspect  d'un  liquide  d'un  jaune  un  peu  roux.  La  potasse 
fait  passer  la  conleur  au  jaune  d'or  un  peu  verdâtre. 
La  baryte  y  fait  naître  un  précipitéfloconneux  d'un  beau 
jaune.  L'alun  n'y  fait  qu'un  léger  précipité  jaunâtre. 
Le  protochlorure  d'étain  et  l'acétate  de  plomb  donnent 
des  précipités  jaunes  assez  abondants.  Le  précipité 
produit  par  l'acétate  de  cuivre  tire  sur  le  vert.  Le 
chlore  fait  passer  ln  nuance  au  roux,  mais  la  couleur 
redevient  jaune  par  un  excès  du  réactif. 

Les  caractères  chimiques  de  cette  matière  colorante 
permettent  de  la  classer  parmi  celles  qui  jouissent 
d'une  grande  solidité. 

33.  Fcstet  (futtiw). 

On  cultive  en  Provence,  pour  les  usages  do  la  tein- 
ture, un  arbrisseau  qu'on  nomme  fustet  et  dont  le  nom 
botanique  est  rhu*  cotinut  ;  il  appartient  à  la  famille 
des  térébinthacées. 

La  décoction  du  fustet  dans  l'eau  contient  uue  ma- 
tière particulière  que  M.  Chevreul  a  séparée  le  premier 
et  que  nous  nommerons  fut  fine. 

Fustine. — Pour  l'obtenir  à  l'état  de  pureté,  M.  Frois- 
ser sépare  le  tanin  do  la  décoction  au  'moyen  d'un  peu 
do  gélatine.  Il  évapore  à  peu  près  à  siccité  pour  re- 
prendre le  résidu  par  l'éther.  La  solution  colorée  dis- 
tillée donno  un  nouveau  résidu  qu'on  reprend  par  1  Veau  ; 
la  liqueur  est  traitée  par  l'hydrate  de  plomb,  qui  forme 
une  laque  qu'on  décompose  par  l'hydrogène  sulfuré. 
On  obtiont  enfin  un  liquide  incolore  qui  laisse  déposer 
do  petits  cristaux  jaunâtres,  faciles  à  purifier  complète- 
ment par  de  nouveaux  lavages  â  l'éther. 
Iji  fustine  possède  nne  Bavcur  légèrement  amère  i 
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elle  est  soluble  dans  l'eau,  dans  l'alcool  et  dans  l'éther  ; 
les  solutions  aa  contact  de  l'air  se  colorent  assez  ra- 
pidement, l'acide  sulfurique  la  dissout  en  lui  donnant 
une  couleur  jaune  claire  ;  l'acide  azotique  la  coloro 
plus  rapidement  avec  l'application  d'une  légère  cha- 
leur. 

La  potasse,  la  6oudo  et  l'ammoniaque  lui  commu- 
niquent immédiatement  une  belle  coloration  rouge.  L'a- 
cétate de  plomb  la  précipite  en  blanc,  mais  le  précipité 
jannit  peu  à  peu,  le  sulfate  de  peroxyde  de  fer  la  fait 
passer  au  vert  olive. 

34.  Sarrasin  {rutine,  ilixanthint). 
On  avait  signalé,  dans  ces  dernières  années,  dans  le 
sarrasin  (polygonum  fagopyrvmj,  nne  matière  colorauto 
bleue,  semblable  à  l'indigo.  Cherchant  à  vérifier  cette 
assertion,  M.  Scbunck  n'a  pu  trouver  la  moindre  trace 
do  matière  se  transformant  en  indigo,  mois  il  a  cons- 
taté dans  les  feuilles  la  présence  d'une  matière  jaune 
parfaitement  cristallisée. 

Rutine. —  Pour  préparer  cette  substance,  on  traite  par 
l'eau  bouillante  les  feuilles  de  la  plante  lorsqu'elles  ont 
atteint  leur  développement  complet;  la  décoction  filtrée 
dépose  par  l'acétate  de  plomb  les  matières  étrangères, 
tandis  que  la  matière  colorante  reste  en  dissolution 
parce  qu'on  n'a  pas  mis  assez  de  réactif  pour  la  préci- 
piter. On  décompose  par  l'acide  acétique  qui  dépose  de 
longues  aiguilles,  qu'il  faut  redissoudre  dans  l'alcool; 
le  liquide  alcoolique  laisse  cristalliser  la  matière  pure 
par  une  vaporisation  ménagée. 

La  rutine  est  entièrement  neutre  ;  elle  se  décompose 
par  la  chaleur  en  produisant  une  huile  empyreuma- 
tique  ;  elle  se  dissout  peu  dans  l'eau  froide,  plus  facile- 
ment dans  l'eau  bouillante;  l'alcool  la  dissout  en 
quantité  considérable.  L'acide  sulfurique  la  dissout 
également,  l'eau  la  précipite  de  cette  dissolution.  A 
chaud,  la  réaction  est  accompagnée  de  l'altération  du 
principe  colorant,  l'acide  nitrique  forme  de  l'acide  oxa- 
lique. Lo  chlore  la  résinifie.  Elle  se  dissout  dans  les 
liqueurs  alcalines,  les  acides  la  précipitent  de  ces  disso- 
lution»; mais  il  doit  y  avoir  altération  au  bout  d'un 
certain  temps,  car  les  acides  cessent  de  la  précipiter 
après  line  exposition  prolongée  au  contact  de  l'air. 

La  solution  aqueuse  de  rutine  donne  avec  les  sels 
d'alumine  un  précipité  floconneux  jaune,  avec  le  pro- 
tosulfate de  fer,  il  y  a  coloration  verdfttro,  qui  fonce 
peu  à  peu,  eu  mAme  temps  qu'il  se  fait  un  précipité  pul- 
vérulent vert  foncé;  le  perchlorure  de  fer  ne  donne 
pas  de  dépôt,  la  liqueur  prend  une  coloration  d'un  vert 
olive;  l'acétate  de  plomb  précipite  en  jaune  orangé; 
l'acétate  de  cuivre  forme  on  dépôt  par  l'ébullîtion  ;  le 
précipité  se  redissout  par  refroidissement. 

La  rutine  somblo  teindre  le  calicot,  mais  elle  no 
teint  ni  la  laine  ni  la  soie. 

Cette  matière  colorante  déjà  signalée  par  M.  Weist 
dans  lo  ru  ta  grateolen»  parait  identique  à  l'ilixanthine 
tronvéo  par  M.  Moldenhauer  dans  1  iltx  aquifolium.  Il 
y  aurait  intérêt  à  la  comparer  avec  les  matières  colo- 
rantes jaunes  extraites  par  M.  Lepage,  pharmacien  de 
G i sors,  de  Vepilobium  relu  et  de  Yulmaire,  des  epilobium 
ipicatum  et  montanum  et  de  l'onagre  (œnothera),  qui 
sont  capables  de  teindre  la  laine. 

35.  Gardénia  gramhtlora  (crocetint,  crorine). 

M.  Rochleder  appelle  crocint  on*  matière  colorante 
jaune  qu'il  a  retirée  du  gardénia  grandi fior a.  Cette  ma- 
tière parait  identique  au  principe  colorant  que  renfer- 
ment le  safran  (crocus  $ativut)  et  quelques  colchiques. 

La  dissolution  aqueuse  de  crocino  est  décomposéo 
par  les  acides  chlorhydrique  et  snlfurique  à  chaud.  Il 
se  formerait  aux  dépens  de  cette  matière  un  sucre,  et 
la  nouvelle  substance  que  l'auteur  appello  crocttint. 

Crocetint.  —  Une  étoffée,  préparée  par  un  sel  d'étain 


et  plongée  dans  un  bain  de  crooétine,  prend  une  teinte 
d'un  vert  jaune  foncé,  qui,  sous  l'influence  de  l'ammo- 
niaque, passe  au  jaune  d'or.  M.  Rochlader  pense  que 
les  Chinois  font  usage  de  cette  matière  pour  la  tein- 
tai© des  étoffes  jaunes  destinées  aux  mandarins. 

36.  Grains  dk  fers,  (chrysorhamnine, 
xanthorhamnine) . 

On  trouve  dans  le  commerce,  sous  le  nom  de  graine 
de  Perse,  les  fruits  du  rhamnus  tinctoria,  qui  fot-rni»- 
sont  une  très-belle  couleur  jaune.  Leur  aspect  est  sou- 
vent variable;  tantôt  ces  baies  sont  grosses,  pleines,  et 
d'un  brun  olivâ;re;  tantôt  elles  sont  petites,  ridées,  et 
d'un  brun  foncé.  Elles  sont  exportées  du  Levant. 

Les  baies  brunes  et  les  baios  jaunâtre*  ne  contien- 
nent pas  le  même  principe  colorant. 

M.  Kane  a  donné  le  nom  de  chrysorhaunnine  à  ls 
matière  colorante  d'un  jaune  d'or,  et  xanthorhamnine 
à  celle  d'une  couleur  fanve,  qui  se  produit  par  l'alté- 
ration de  la  première 

Chrysorhamnine.  —  Elle  se  prépare  en  faisant  infuser 
dans  l'éther  les  baies  du  rhamnus  tinctoria.  C'est  une 
matière  d'un  aspect  cristallin,  qu'on  peut  obtenir  en 
masses  éto Liées  et  brillantes  ,  formées  d'aiguilles  cour- 
tes et  soyeuses.  A  peine  solublo  dans  l'eau  froide,  elle 
se  change  dans  l'eau  bouillante  en  xanthorhamnine; 
elle  so  dissout  peu  dans  l'alcool,  qui  l'al;ère  quelque 
peu.  Les  dissolutions  alcalines  se  comportent  de  même. 
Lorsqu'on  ajoute  à  la  dissolution  de  cette  matière  dans 
l'alcool  de  l'acétate  de  plomb,  on  obtient  une  magniB- 
que  laque  d'un  jaune  superbe. 

Xanthorhamnine.  —  La  chrysorhamnine  mise  en 
ébullition  dans  l'eau,  surtout  au  contact  de  l'air,  ne  se 
précipite  pins  sous  forme  cristalline  par  le  refroidisse- 
ment; elle  reste  dissoute  en  produisant  un  liquide  jaune 
olivâtre.  La  liqueur  évaporée  jusqu'à  sicciié  lni*se  une 
masse  brune  tout  a  fait  insoluble  dans  l'éther,  mais  qui 
se  dissout  dans  l'alcool  et  dans  l'eau,  qui  est  son  meil- 
leur dissolvant.  Ello  dérive  de  la  chrysorhamnine  par 
la  fixation  d'un  équivalent  d'eau  et  de  deux  éqni\alents 
d'oxygène. 

M*,  l'hipson  a  trouvé  dans  l'écorce  et  le  tissu  médul- 
laire du  nerprun  bovrghu  et  du  nerprun  purgatif  nne 
matière  colorante  jaune,  qu'il  désigne  sous  le  nom  de 
rhamnoxanthine,  et  qui  pourrait  bien  n'être  que  la 
chrysorhamnine  étudiée  par  M.  Kane  dans  la  graine  de 
Perse. 

Bhamnoxanthint.  —  Pour  l'extraire,  on  fait  digérer 
les  branches  de  nerprun  pendant  environ  quatre  jours 
avec  du  sulfure  de  carbone  ;  on  laisse  évaporer  à  la 
température  ordinaire,  puis  on  reprend  le  résidu  par 
l'alcool  qui  dissout  la  matière  colorante.  On  fait  éva- 
porer l'alcool,  on  reprend  par  l'éther  et  l'on  obtient  de 
petits  cristaux  jaune  d'or,  violocéa,  insolubles  dans 
l'eau  pure,  dans  l'eau  acidulée,  dans  l'eau  salée,  mai* 
qui  sont  solubles  dans  les  alcalis,  l'éther,  l'alcool,  le  sul- 
fure de  carbone.  La  rhamnoxanthine  donne  une  solu- 
tion pourpre  avec  les  alcalis  et  les  carbonates  alcalins; 
les  acides  les  détruisent,  et  la  coloration  jaune  apparai: 
de  nouveau. 

L'acide  sulfurique  concentré  fait  passer  la  rtiam 
noxanthine  du  jaune  au  i*rt-*meraude  ;  pour  conserver 
cette  couleur,  il  faut  enlever  l'acide  rapidement,  car  le 
vert  passe  au  pourpre,  puis  nu  rouge,  puis  enfin  an 
jaune.  Le  vert  qui  prend  naissance  dans  ces  eircons- 
tancos  résiste  aux  acides  étendus  tout  aussi  bien 
qu'aux  alcalis  faibles  ;  il  diffère  de  la  chlorophylle  et 
se  rapproche,  par  ses  propriétés,  du  vert  de  Came  que 
nous  avons  étnd  ié  pins  haut . 

La  rhamnoxanthine  forme  avec  les  différents  oxydes 
des  laques  ronges,  brnnes,  jaunes.  Elle  forme  une  bdU 
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laque  violette,  si.  après  l'avoir  dissoute  par  l'ammo- 
niaque, on  la  sature  par  l'acide  nitrique,  et  qu'on  l'ad- 
ditionne de  magnésie. 

Elle  m  combine  directement  à  la  laine  et  à  la  soie, 
qu'elle  peut  teindre  mus  intermédiaire  en  brun,  ronge 
ou  jaune;  elle  a  beaucoup  moins  d'affinité  pour  les  fi- 
bres végétales. 

37.  CURCUMA  (curcumtïu). 

Le  curcuma,  connu  dans  le  commerce,  est  une  ra- 
cine tuberculeuse,  allongée,  ridée;  d'un  jaune  pâle  ex- 
térieurement, d'une  chair  plu»  brune  à  l'intéiieur.  Die 
possède  une  odeur  particulière,  une  saveur  nmère,  et 
un  arrière-goût  épieé.  Elle  est  employée  dans  la  tein- 
ture des  soies  et  provient  du  curcuma  ratunda. 

Lorsqu'on  traite,  par  Tenu  chaude,  la  racine  réduito 
en  poudre,  on  n'enlève  pas  toute  la  matière  colorante; 
il  faut  laver  d'abord  avec  l'alcool  froid  qui  sépare  la 
majeure  partie  des  matières  résineuses,  puis  on  traite 
par  1  alcool  bouillant.  On  évapore  le  liquide  ot  le  ré- 
sidu repris  par  l'élher  abandonne  tout  le  principe  co- 
lorant, c'est-à-dire  la  curcumitu. 

Curcumitu.  — Aprè*  dessiccation,  la  curcumine  res- 
semble beaucoupaux  résines;  fusible  à  40  degrés,  elle  se 
dissout  dans  les  huiles  et  dans  les  graisses,  peu  dans 
l'eau  froide,  davantage  dans  l'eau  bouillante.  Pour  l'ob- 
tenir à  l'état  de  pureté  complète  il  faut  reprendre  par 
l'alcool  le  résidu  laissé  par  l'évaporation  de  l'éthcr  et 
traiter  la  dissolution  par  une  dissolution  alcoolique 
d'acétate  de  plomli.  Il  se  forme  immédiatement  un 
précipité  rouge  qu'on  lave ,  qu'on  dessèche  ot  qu'où 
délaye  dans  de  l'eau  |>our  le  décomposer  par  de  l'hy- 
drogvuc  sulfuré  tant  qu'il  reste  de  l'oxyde  de  plomb  non 
précipité  sous  forme  de  sulfure.  On  lnvo  la  poudre,  on 
la  dessèche  et  on  la  traite  à  l'état  sec  par  l'éther,  qui 
dissout  la  curcumine  eu  laissant  le  sulfure  de  plomb. 

La  curcumine  est  très-peu  solnble  dans  le  sulfure  do 
carbone.  M.  Lepage  en  a  profité  pour  débarrasser  le 
curcuma  de  sou  huile  volatile  et  d'uue  partie  do  ses 
principes  résineux  en  le  traitant  h  deux  reprises  par 
ce  dissolvant;  il  le  s^ebo  ensuite  et  l'épuisé  par  l'eau 
alcaline;  l'addition  d'un  actdo  en  précipite  la  curcu- 
mine, mais  il  est  indispensable  pour  la  purifier  de  la 
dissoudre  encore  dans  de  1  ether  rectifié. 

En  évaporant  lentement  l'éthcr,  ou  mieux  en  l'expo-  j 
aant  a  l'évaporation  spontanée,  la  curcumine  se  dé- 
pose en  petites  lames  minces  inodores,  d'un  brun  can- 
nelle ;  quand  on  la  réduit  en  poudre,  elle  donne  une 
belle  couleur  jaune  ;  elle  fond  sous  l'influenco  de  In 
chaleur,  s'agglutine  et  brûle  avec  beaucoup  de  fumée. 
Sons  l'influence  de  la  chaleur,  elle  se  décolore. 

Les  acides  étendus  ne  la  dissolvent  pas  ;  mais  les 
acides  concentrés  la  dissolvent  sans  l'altérer;  lorsqu'on 
▼erse  de  l'acide  sulfurique  sur  la  curcumine  en  poudre, 
il  se  forme  un  liquide  rouge  crntnoisi  que  l'eau  décom- 
pose, il  se  forme  dos  flocons  d'un  jaune  verdatre  qui 
sont  de  la  curcumino  sans  altération.  Les  ncides  chlo- 
rhydriqueetphosphoriquo  se  comportent  do  même.  L'a- 
cide acétique  la  dissout  sans  modifier  la  couleur  primi- 
tive. L'acide  azotique  étendu  do  son  volume  d'eau 
n'altère  pas  a  froid  la  curcumine  qui  se  détruit  avec 
dégagement  de  gaz  si  l'on  fait  intervenir  la  chaleur;  il 
y  a  formation  d'une  résine  et  d'une  substance  solublo 
jaune  qui  reste  dissoute.  La  résine  est  une  bello  cou- 
leur jaune,  la  substance  soluble  est  cristallisable. 

La  solution  de  curcuma  sert  à  préparer  le  papier  de 
curcuma  ;  ce  réactif  devient  brun  par  les  alcalis  comme 
par  le*  acides.  Lorsqu'on  fait  une  réaction  acide  on  dis- 
sout la  curcumine  qui  forme  une  dissolution  brune. 
Lorsqu'on  produit  une  réaction  alcaline,  *i  y  a  combi- 
naison de  la  curcumine  avec  l'alcali  pour  former  une 
liqueur  brune  ;  il  y  a  toutefois  cette  différence  entre  les 
deux  épreuves  que  l'eau  détruit  immédiatement  la 
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couleur  produite  par  les  acides,  tandis  que  cet  effet  n'u 
pas  lieu  lorsqu'on  a  mis  lo  papier  eu  contact  avec  un 
alcali.  Lorsqu'un  acide  faible  rend  au  papier  de  cur- 
cuma sa  nuance  jaune  primitive,  c'ost  que  l'acide  se 
combine  avec  l'alcali,  détruisant  ainsi  la  cause  do  la 
coloration. 

38.  Rocou  (bixine,  bixéint). 

Le  rocou  n'est  autre  chose  que  la  chair  rongeâtre  des 
fruits  du  bixa  orellann.  Cette  matière  vient  en  majeure 
partie  de  l'Amérique  espagnole,  des  Inde*  orientales  et 
du  Brésil.  C'est  une  pâte  mollo,  d'un  rouge  vif,  qui 
répand  l'odeur  de  la  violette  ;  on  peut  la  considérer 
comme  formée  par  la  réunion  de  plusieurs  matières. 
J'y  ai  soupçonné  pendant  longtemps  l'existence  d'au 
moins  deux  principes  colorés,  l'un  jaune  et  l'autre 
rouge,  causes  de  la  nuance  orange  que  le  rocou  possède, 
surtout  sur  les  points  qui  ont  eu  lo  contact  de  l'air.  J'ai 
vu,  dans  le  laboratoire  do  M.  Jacquelain,  trois  subs- 
tances différentes,  extraites  d'un  rocou  qui  venait  d'Es- 
pagne. 

L'eau  bouillante  dissout  complètement  lo  rocou  , 
mais  la  décoction  est  trouble,  rougeiltre,  d'une  odeur 
et  d'une  saveur  désagréables  ;  en  dissolution,  elle  ne  fer- 
mente qu'au  bout  d'un  temp*  aesez  long  ;  les  alcalis  y 
forment  un  précipité  blnnc,  et  lui  donnent  une  couleur 
orangéo  claire;  les  acides  la  font  virer  au  rouge.  L'alcool 
dissout  aussi  les  matières  colorantes  du  rocou;  la  li- 
queur ist  rougt«.  Les  dissolutions  alcalines  dissolvent 
la  matière  jaune,  les  acides  la  précipitent  sous  forme 
de  flocons  orangr,  le  sulfate  de  fer  et  l'alun  agissent 
de  même  ;  le  sulfate  de  cuivre  donne  un  précipité  jaune 
brun,  le  protochlorure  d'étainun  dépôt  jaune  citron. 

Le  rocou,  d'après  M.  Prcïser,  contient  une  matière 
jaune,  capable  de  s'altérer  et  de  se  transformer  en  une 
substance  rougeatre;  il  nomme  la  prcm>èrn  bixine  et  la 
seconde  bixéine. 

Bixint.  —  Pour  préparer  cette  matière,  on  traite  la 
solution  aqueuse  du  rocou  par  l'hydrate  de  plomb,  qui 
forme  une  laque  ,  l'hydrogène  sulfuré  décompose  cette 
laque,  et  les  liqueurs  filtrées  rapidement  et  concentrées 
donnent  de  petits  cristaux  blancs,  aiguillés,  qui  sont  la 
bixine.  Elle  possède  une  saveur  amèro,  désagréable. 
Elle  se  colore  petit  à  petit  au  contact  de  l'air,  mais  aveo 
assez  do  lenteur.  Elle  n'a  qu'une  couleur  très-faible  ; 
sous  l'eau,  sa  blancheur  persiste  ;  elle  est  volatile,  so- 
luble dans  l'eau,  dans  l'alcool,  dans  l'éthcr;  elle  se  dis- 
sout encore  dans  l'acide  sulfurique,  qui  forme  un  li- 
quide jaune  ;  le  rocou  brut  prend  nvec  l'adde  sulfurique 
une  couleur  bleue  particulière,  qui  n'appartient  donc 
pns  a  la  bixine  pure.  L'acide  azotique  la  jaunit,  l'acido 
chromique,  qui  n'agit  qu'avec  lenteur,  lui  communique 
une  coloration  jaune  orangé. 

Bixéiw.  —  C'est  sous  l'iufluence  simultanée  de  l'air 
et  de  l'ammoniaque  que  le  rocou  se  colore  en  rouge  ;  le 
produit  de  cette  transformation  a  reçu  le  nom  de 
hixéino  ;  ce  corps  ne  cristallise  pue,  il  affecte  la  forme 
d'une  poudre  rouge,  qui  se  colore  en  bleu  sous  l'in- 
fluence de  l'acide  sulfurique,  et  qui  se  combine  encore 
avec  l'oxyde  de  plomb  et  le*  alcalis. 

La  couleur  du  rocou  se  fixe  »an*  préparation  sur  la 
laine,  la  soie,  le  lin,  le  coton  ;  elle  manque  de  résistance 
à  l'air,  mais  elle  résiste  assez  à  l'action  des  savons  et 
des  acides.  Elle  résiste  mieux  à  l'action  du  chlore  que 
le  rouge  do  garance.  On  l'emploie  surtout  pour  la  tein- 
ture de  la  soie.  Nous  reviendront  plus  loin  sur  les  con- 
ditions pratiques  dans  lesquelles  l'opération  réussit. 

39.  Acide  PicuiQtrE  (acide  carba:oli<}ue).  ' 

M.  Guinoo,  teinturier  a  Lyon,  a  fait  connaître,  en 
1 8  il ,  l'emploi  de  l'acide  picriquo  pour  teindre  en  jaune 
solide  et  brillant  la  soie  qu'il  n'altère  pas.  Depuis,  on  a 
fait  une  grande  consommation  de  celte  matière  pour 
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la  teinture  des  laines  en  couleurs  unies,  do  nuances 
vertes  composées,  d'une  extrême  richesse  et  de  la  plus 
grande  Tariété.  J'extrais  d'une  notice  publiée  par 
M.  (iuinnn,  dans  les  Annale»  de  la  société  nationale 
d'agriculture,  éChittoire  naturelle  et  des  art»  utile»  de 
Lyon,  4849,  les  détails  qui  suivent  : 

La  teinture  en  jaune  par  l'acide  picrique  est  tout  à  la 
fois  remarquable  par  lViclat  et  la  solidité  de  la  couleur 
qu'on  en  obtient,  et  par  une  application  simple  et  facile. 

L'acide  azotique  donne  naissance,  on  le  sait,  par  son 
contact  avec  les  matières  organiques,  à  des  composés 
très-variés;  entre  autres  produits  trèi-stables,  il  forme 
avec  plusieurs  composés  de  nature  orguniséo  l'acide 
picrique,  qui,  découvert  en  178$  par  Hausmann,  re- 
trouvé plus  tard  parmi  les  produits  de  l'oxydation  do 
l'indigo,  de  la  saliciue,  de  Talons  et  des  huiles  de 
houille,  n'avait  encore  reçu  jusqu'à  ce  jour  aucune  ap- 
plication industrielle;  on  s'était  contenté  d  indiquer 
parmi  ses  propriétés  caillantes  celle  de  tacher  la  peau 
en  une  couleur  jaune  brillante  et  solide.  Le  travail  de 
Lauront  sur  l'huile  de  houille  a  donné  le  moyen  de 
préparor  l'ncide  picriqnc  très-économiquement. 

M.  Guinon  opère  de  la  manière  suivante  : 

Dans  une  capsule,  ou  terrine  de  grès,  dont  la  capa- 
cité doit  être  au  moins  triple  du  volume  des  matières 
employées,  on  met  d'abord  trois  parties  d'acido  azo- 
tique du  commerce  à  36  degrés,  dont  on  élève  la  tem- 
pérature à  60  degrés  centigrades.  On  retire  la  capsule 
du  (eu,  puis  au  moyen  d'un  tube  do  verre  clfilé  a  son 
extrémité  inférieure,  que  l'on  fuit  plonger  dans  l'acide, 
on  verse  peu  à  peu  une  partie  d'huile  de  houille,  dont 
le  point  d'ébullition  est  compris  entre  160  et  190  de- 
grés centigrades.  Chaque  addition  d'essence  qui  tra- 
verse l'acide  chaud  produit  immédiatement  une  vivo 
réaction,  de  laquelle  résultent  échauffement  de  la  masse 
et  dégagement  tumultueux  d'acide  carbonique  et  do 
bioxyde  d'azote.  Si  lo  liquide  menace  de  s'extravaser, 
on  cesse  de  verser  de  l'huile  et  on  tempère  l'action  par 
l'addition  d'un  peu  d'acido  froid.  Lorsque  toute  l'huile 
qu'on  a  dessein  de  transformer  est  employée,  la  ma- 
jeure partie  se  trouve  déjà  convertie  en  acide  picrique. 
Mais  il  en  refte  encore  beaucoup  dans  un  état  inter- 
médiaire, sous  forme  d'nne  matière  résincuso  rougeil- 
tre  ;  pour  compléter,  autant  que  possible,  la  transfor- 
mation ,  on  ajoute  trois  nouvelles  portions  d'acide 
azotique,  on  porto  le  tout  à  l'ébullitîon  et  l'on  évapore 
jusqu'à  consistance  sirupeuse,  en  ayant  soin  de  ne  pas 
laisser  la  matière  se  dessécher  ;  sans  cette  précaution, 
la  masse  s'enflammerait. 

On  peut  encore  préparer  à  froid  l'acide  picrique  en 
mélangeant  simplement  denx  parties  d'acide  azotique 
avec  une  partie  d'huile  de  houille.  11  se  produit  de  la 
chaleur,  des  gaz  et  de  l'acide  picrique  ;  mais  l'effer- 
vescence est  moins  vive  que  dan»  le  premier  cas  ;  il  se 
produit  peu  de  vapeurs  nitreuses,  et  l'on  obtient  i.ne 
matière  résineuse  gluante  qu'on  doit  traiter  à  chaud  par 
l'acide  azotique  et  faire  évaporer  comme  précédemment. 

Le  liquide  sirupeux  se  prend,  dans  les  deux  cas,  par  ] 
refroidissement,  en  une  niasse  pâteuse,  jaunâtre,  dont  ' 
le  poids  est  d'environ  le  sixième  îles  matières  em- 
ployées. Il  se  compose  d'acide  picrique,  d'un  peu  do 
matière  résineuse  et  d'acide  azotique;  on  sépare  l'acide 
picrique  en  faisant  bouillir  la  masse  dans  l'eau,  qui  le 
dissout  et  l'abandonne  ensuite  par  refroidissement  i-ons 
forme  de  «nristaux.  Deux  ou  trois  cristallisations  le 
donnent  à  peu  près  pur.  Mais,  pour  arriver  à  la  pureté 
chimique,  il  faut  le  combiner  à  l'ammoniaque  et  le  pré- 
cipiter ensuite  par  un  acide,  puis  le  faire  cristalliser  de 
nouveau.  Il  constitue,  dans  ceCétat,  une  masse  de  cris- 
taux transparents,  d'un  jaune  citron  clair. 

Je  dois  à  l'obligeance  do  M.  Guinon  jeune,  do  Lyon, 
le  dessin  de  la  disposition  ci-contre  (fig.  3727),  à  l'aide 
de  laquelle  on  éloigne  toute  chance  de  danger.  L'opé- 


ration est  régulière,  tranquille;  elle  conduit  à  des  pro- 
duits remarquables.  Cette  disposition  peut  être  adoptée 
dans  beaucoup  de  cas  analogues  où  les  réactions  sont 
tumultueuses  et  violentes. 

Sur  un  fourneau  A  on  a  réservé  huit  bains  de  sable  B, 
formés  par  une  cuvette  métallique  qu'on  peut  chauffer 
à  volonté  par  un  foyer  commun.  Chaque  bain  de  subie 
reçoit  un  ballon  de  verre  C  dans  lequel,  au  moyen  d'un 
large  tube  D,  on  fait  affluer  sur  l'acide  nitrique  l'huile 
de  houille  ou  l'acide  phénique,  qui  s'écoule  par  un  en- 
tonnoir E  d'un  récipient  en  bois  F,  qui  contient  la  quan- 
tité nécessaire  h  l'opération  ;  l'instillation  se  fait  goutte 
à  goutte.  Les  produits  de  la  réaction  qui  se  fait  à  froid 
s'échappent  et  se  condensent  dans  un  réservoir  com- 
mun en  grés  G,  maintenu  par  un  support  en  métal  H. 
Quand  la  réaction  se  trouve  terminée  à  froid,  on  chauffe 
pour  transformer  la  résine.  Le  résidu  de  l'opération  est 
vidé  dans  les  cruches  K  qui  servent  de  cristallisoirs  : 
le  collet  L  des  mêmes  tourilles  sert  d'entonnoir  ;  pour 
égoutter  les  cristaux,  on  met  dans  le  fond  du  collet 
renversé  quelques  fragments  de  tuiles  en  terre 
cuite  qui  fout  l'office  d'amiante  et  retiennent 


taux  en  séparant  un  liquide  très-acide  qu'on  fait  ren- 
trer dans  les  opérations  subséquentes.  On  comprend 
qu'on  peut  avoir  autant  de  fourneaux  qu'où  le  désire. 
On  réunit  dans  une  cheminée  commune  tous  les  tubes 
de  dégagement  qni  s'échappent  des  condenseurs  G. 

Il  n'ott  pas  nécessaite,  pour  les  besoins  de  la  tein- 
ture, de  purifier  complètement  l'acide  picrique,  on  se 
borne  à  laver  à  l'eau  froide  la  masse  pâteuse,  pour  en- 
lever l'acide  azotique  en  excès,  puis  on  redissout  dans 
l'eau  bouillante,  a  laquelle  on  ajoute  400  grammes 
d'acide  sulfuriquo  pour  100  litres  d'eau,  pour  .-épurer 
la  matière  résineuse  qui  reste  avec  l'acide  picrique.  La 
présence  de  cette  matière  donnerait  à  la  soie  une  odeur 
désagréable,  et  ternirait  la  couleur  en  lui  laissant  une 
nuance  rougefttre.  On  obtient  de  la  sorte  une 
suffisamment  pure,  qui,  étendue  d'une  quantité  i 
en  rapport  avec  la  nuance  qu'on  veut  produire,  _ 
être  immédiatement  employée  comme  bain  de  teinture. 

En  comparant  la  teinture  en  jaune  par  l'acide  pi- 
crique avec  les  mêmes  nuances  obtenues  par  d'autres 
principes,  M.  Guinon  prouve  que  l'acide  picrique  doit 
être  préférable  à  la  gaude,  au  bois  jaune,  au  quercitron, 
à  la  graine  de  Perse ,  au  curcuma ,  au  fustet  et  au  ro- 
cou.  Ses  convictions  sont  basées  sur  les  motifs  sui- 
vants : 

1°  La  gaude  donne  une  couleur  riche  qui  résiste  à 
l'eau  et  au  soleil  ;  mais  elle  est  altérée  par  les  acides; 
on  no  peut  la  combiner  aux  matières  textiles  sans  le 
secours  de  l'alun,  et  ce  n'est  que  par  des  manipulations 
assez  longues  qu'on  parvient  à  lui  donner  sur  soie  tout 
l'éclat  qu'elle  peut  offrir.  Les  boutons  et  la  fleur  du 
saphora  japonica,  dont  les  Chinois  se  servent  pour  leurs 
teintures  jaunes,  ont  les  mêmes  défauts  que  la  gande, 
elles  portent  do  plus  une  nuance  un  peu  plus  orangée. 

2*  Le  bois  jaune  et  le  quercitron  présentent  les 
mêmes  inconvénients  ;  ils  ne  fournissent  pas  d'ailleurs 
des  nuances  assez  pures.  On  a  dû  les  abandonner  pour 
les  couleurs  jaunes,  et  s'ils  servent  encore,  c'est  pour 
la  préparation  des  verts  et  de  plusieurs  couleurs  com- 
posées. On  peut  en  dire  autant  de  la  graine  de  Perse, 
qui,  d'ailleurs,  est  d'un  prix  élevé. 

3"  La  couleur  que  l'on  obtient  par  le  curcuma  oe 
présente  aucuue  solidité  ;  la  lumière  directo  du  soleil  la 
détruit  en  quelques  instants  ;  on  est  donc  forcé  de  se 
priver  de  cette  couleur  pure  et  brillante. 

4°  Quant  au  fustet,  quant  au  rocou,  ces  matières  ne 
sauraient  produire  de  jaunes  clair»  ;  ils  ne  peuvent  en- 
core donner  que  des  nuances  tintut  à  l'orangé. 

La  teinture  à  l'acide  picrique  réunit  les  avantages 
suivants,  qui  ont  été  reconnus  par  la  plupart  des  tc;n- 
turiers. 
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4°  Trix  peu  élevé.  Cette  assertion  pourrait  paraître 
iloutcuM,  si  l'on  f-c  bornHit  à  considérer  le  prix  mfnie 
«le  l'acide  picriquo  à  l'état  solide,  surtout  il  y  a  quel- 
ques années;  mais  ou  doit  tenir  compte  du  prix  actuel 
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Nous  terminerons  cet  article  en  rappelant  les  diver- 
ses circonstances  dans  lesquelles  l'acide  picrique  prend 
naissance.  Cet  ncide,  qui,  précisément  par  cette  cause, 
a  reçu  les  noms  d'oinfr  dt  Welter,  d'acide  mtropicrique, 
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et  prendre  en  considération  la  puissance  colorante  de 
cette  matière,  dont  un  gramme  suffit  pour  teindre  un 
kilogramme  de  soie  de  couleur  paille,  nuance  moyenne. 
2»  Emploi  simple  et  prompt,  sans  intermédiaire. 
3*  Beauté  comparable  à  celle  du  curcuma;  résis- 
tance à  l'action  de  l'air,  à  l'inlluence  destructive  de 
la  lumière  solaire. 

M.  Guinon  termine  en  faisant  ressortir  cet  avantage 
que  l'acide  picrique  s'applique  à  la  teinture  des  soies 
souples  en  produisant  des  nuances  paille  ou  maïs  que 
le  curcuma  seul  fournissait  auparavant,  mois  avec  une 
solidité  que  le  curcuma  ne  peut  donner.  De  plus,  cette 
teinture  communique  le  toucher  craquant  à  toutes  les 
soies  cuites  et  souples,  condition  recherchée  pour  le 
brillant  et  la  qualité  des  étoffes. 

Toutefois,  l'acide  picrique  no  peut  être  employé  que 
pour  la  teinture  en  jaune  clair  ou  moyen,  jusqu'à  la 
nuance  soufre  ou  citron  clair,  ou  même  encore  jusqu'à 
la  nuance  maïs,  avec  addition  de  rocou  ;  mais  cette  cir- 
constance ne  saurait  enlever  à  ce  nouveau  procédé 
l'importance  qu'il  tire  des  avantages  qui  précèdent, 
car,  à  présent  au  moins,  les  nuances  janno  clair,  pâle 
et  nankin  t-ont  demandées  en  proportion  beaucoup 
plus  considérable  que  les  jaune  vif,  jonquille  ou  bou- 
ton d'or.  Enfin  il  serait  nuisible  d'ajouter  une  trop 
prrande  quantité  d'acide  picrique  au  rocou  et  nux  autres 
principes  qui  pourraient  être  altérés  par  oxydation. 
Cet  inconvénient  n'est  assurément  pas  a  redouter  pour 
les  nuances  claires  et  moyennes. 

C. 


d'acide  tiitrophènisique ,  d'acide  trinitroplit'nique,  d'acidê 
carbasotique ,  d'acide  chryeole'pique ,  pourra,  dans  la 
suite,  fitro  obtenu  par  d'autres  méthodes  très-écono- 
miques; l'industrie  ne  l'a  préparé  jusqu'à  ce  jour 
qu'au  moyen  de  l'huile  de  houille  ;  il  nous  semble  in- 
téressant de  faire  connaître  les  principes  organiques 
qui,  jusqu'ici,  l'ont  fourni  parmi  les  produits  de  leur 
oxydation. 

On  le  prépare  en  faisant  bouillir  l'indigo  bleu  nvec 
40  ou  42  parties  d'acide  nitrique  à  4,43  de  densité, 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  vapeurs  rouges. 
Par  le  refroidissement  du  mélange,  l'acide  carbazotiqno 
se  dépose  à  l'état  d'un  mngmn  souillé  d'impuretés. 
Pour  le  purifier,  on  le  dissout  dans  la  potasse  caustique, 
puis  on  le  précipite  par  l'acide  nitrique.  L'acide  qu'on 
obtient  à  l'aide  de  la  salicinc  est  d'une  grande  pureté,  il 
ne  nécessite  pas  d'autre  purification.  Enfin  M.  Schunck 
l'a  rencontré  dans  les  eaux  mères  provenant  de  l'action 
de  l'acide  azotique  sur  l'aloès. 

D'autres  matières  organiques,  plus  ou  moins  répan- 
dues, la  laine,  la  roic,  la  coumarine  en  fournissent.  On 
pourrait  le  préparer  encore  dans  de  bonnes  conditions 
d'économie,  en  prenant,  non  plus  les  huiler  de  Laurent 
bouillaut  entre  460  et  490  degrés,  mais,  d'aprèi  les 
observations  de  M.  Bobeuf,  en  traitant  do  préférence  les 
huiles  lourdes  qu'on  agite  avec  de  la  soude  pour  former 
un  liquide  aqueux  qui  se  sépare  des  huiles  non  snpo- 
nifiables;  on  le  décompose  par  l'acide  chlorhydriquc. 
Les  huiles  séparées  par  ce  nouveau  traitement  sont  cm- 
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ployé»,  comme  il  oat  dit  plu»  haut,  d'après  la  note  do 
M.  Guimon.  (Lyon,  27  avriU849.) 

40.   SaMUUCU»  EBULU8. 

Nous  avons  dit  qu'un  faisait  usage  actuellement  en 
teinture  dos  fleurs  do  mnuve  noir»  On  pourra  se  ser- 
vir également  et  nu  mémo  titre  du  bain  de  sambucua 
pour  obteuir  une  teinture  en  noir.  A  cet  effet,  on  écrase 
le*  fruits,  on  les  place  pendant  deux  ou  trois  jours 
dans  un  vase  de  terre,  puis  on  exprime  la  masst>,  et  le 
liquide  filtré  devient  tellement  foncé  qu'il  faut  l'é- 
tendre do  200  parties  d'eau  pour  l'amener  il  la  nuance 
du  rouge  vineux;  1 200  parties  d'eau  conservent  en- 
core une  nnanco  violetto;  1  ;  suc  évapore  laisse  10  p.  100 
do  résidu  solublo  dans  l'alcool,  insoluble  dans  l'éthor. 
Avec  les  sel»  du  for,  il  se  (orme  uu  précipité  noir  qu'on 
peut  employer  en  teinture. 

g  IX.  DE  LA  TEINTURE  PROPREMENT  DITE 
comidirie  dan»  te»  résultat»  généraux. 

L'art  de  la  teinture,  c'est-à  dire  la  scienco  d'appli- 
quer sur  les  étoffes  les  couleurs  variées  que  la  nature 
nous  fournit  ou  que  l'art  nous  ons  ipue  ù  créer,  fut 
trop  longtemps  soumis  aux  règles  de  la  routine  î  notre 
époque  féconde  en  grande*  découvertes  aura  certaine- 
ment le  mérite  d'avoir  fait  de  cette  industrie  ce  qu'elle 
est  aujourd'hui  ;  mais  si  la  chimie  a,  dans  ces  progrès, 
une  part  considérable,  il  est  incontestable  que  les  arts 
mécaniques  ont  ou  de  leur  côté,  sur  les  développements 
pratiques  de  cet  art,  une  influence  des  plus  salutaires. 
Voici  les  ternies  mfimes  dans  lesquels  M.  Dumas,  si 
bien  placé  pour  juger  la  question,  expose  cette  doublo 
action  do  la  scienco  a  laquelle  il  réserve  plu6  encore 
dans  un  avenir  prochain. 

a  Née  do  tâtonnoments  empiriques,  longtemps  la 
teinture  ne  fut  soumise  qu'aux  lois  de  la  routine. 

«  Il  appartient  à  notre  époque  de  mettre  n  sa  place 
cet  art  si  utile,  et  de  le  porter  nu  premier  rnng  parmi 
nos  belles  industrie»  chimiques  ;  il  faut,  pour  obtenir  ce 
résultat,  dissiper  les  nombreux  préjugés  qui  environ- 
nent touto  industrie  marchant  au  busard;  la  science 
moderne  y  parviendra  peu  à  peu  :  elle  transformera 
les  recettes  qui  constituent  touto  la  scienco  du  teintu- 
rier en  règles  certaines  et  invariables,  londéc?  sur  une 
connaissance  scientifique  des  matières  colorantes  ;  elle 
tracera  la  marche  des  améliorations  ;  elle  écartera  les 
difficultés  qui  surgissent  dans  la  fabrication  ;  elle  ou- 
vrira enfin  un  nouveau  champ  aux  recherches  pour  la 
production  des  couleurs  solides  et  brillantes. 

«  C'est  principalement  à  In  chimie  que  la  teinture 
sera  redevable  do  tous  ces  progrès;  et  déjà,  si  on  jette 
un  regard  en  arrière  de  quelques  années ,  on  ne  peut 
s'empêcher  d'admirer  ce  qu'elle  doit  sous  co  rapport  à 
cette  science.  Le  blanchiment  des  étoffes,  l'application 
nouvelle  de  couleurs  solides  et  brillante* ,  le  moyen  de 
les  varier  o.  l'infini  ,  tout  porte  l'empreinte  profonde 
de  l'influence  de  la  chimie.  La  mécanique  est  venue 
aussi  apporter  à  l'art  de  ln  teinture  son  conconrs  indis- 
pensable dans  toute  industrie  de  premier  rang  :  c'est  à 
elle  que  l'on  doit  ces  machines  si  parfaites  qui  ont  sim- 
plifié le  travail  et  qui  permettent  d'obtenir,  avec  une 
grande  économie,  avec  une  précision  et  une  rapidité 
merveilleuses,  ces  tissus  si  divers  et  si  richement  colo- 
riée qui  sont  maintenant  répandus  dans  les  classes  les 
plus  pauvres  de  la  société.  » 

Depuis  quinzo  ans  qne  ces  lignes  sont  écrites,  quo  de 
services  réels  l'art  do  la  teinture  en  pleine  prospérité 
n'a-Uil  pas  enregistrés  ! 

Maintenant  que  nous  connaissons,  dans  leur  histoire 
et  dans  leurs  propriétés,  les  matières  colorantes  dont  on 
fait  usage  dans  les  ateliers,  nous  pouvons  approfondir 
avec  fruit  les  divers  procédé»  a  l'aide  desquels  on  teint 
les.  différents  tissus  de  nature  animale  on  végétale  quo 


l'industrie  livre  au  commerce.  Noua  croyons  toutefois 
devoir  présenter  ici  sous  forme  de  résumé  celles  d« 
matières  tinctoriales  qui  sont  plus  spécialement  em- 
ployées h  la  teinture  d'une  matière  textile  donnée, 
qu'elle  soit  h  l'état  de  fil,  d'écbovcan,  de  tissu. 

Nous  devons  distinguer  les  couleurs,,  en  tant  qu'elles 
sont  appliquées  sur  une  fibre  textile  quelconque ,  en 
couleurs  simple»,  binaires,  ternaire»,  quaternaires,  etc. 

Les  couleurs  simples  sont  le  bleu,  le  rouge,  Je 
jaune. 

Les  couleurs  binaires  sont  le  violet,  l'orangé,  la 
vert. 

I^js  couleurs  ternaires  sont  les  tons  qui  précèdent, 
plus  ou  moins  modifiés  par  des  mélanges. 

Le  noir  et  les  tons  rabattus  sont  en  général  des 
nuances  très-composées. 

Nous  avons  déjà  vu  dans  l'étude  que  nous  a* oui 
faite  des  matières  colorantes  qu'elles  ne  se  compor- 
taient pas  de  la  même  manière  avec  les  divers  tissu», 
suivant  qu'ils  étaient  d'origine  animale  ou  d'origine 
végétale.  L'industrie  a  dû  faire  son  profit  de  ces  obser- 
vation?, et  comme  la  manière  dont  une  matière  colorée 
se  comporte  à  la  lumièro  sur  une  étoffe  donnée  n'est 
pas  la  même  pour  toutes,  quo  sa  résistance  est  variable 
avec  la  nature  du  tissu  sur  lequel  on  l'a  placée,  l« 
teinturier  doit  connaître  a  priori  lo»  chances  de  résis- 
tance qu'auront  ses  produits  dans  les  circonstance* 
où  le  consommateur  devra  les  placer.  Cette  nouvel!* 
considération  ajoute  k  la  nécessité  de  choisir  pour  un 
tissu  donné  les  matières  colorantes  qui  lui  sont  appU 
cables.  Nous  examinerons  »  ce  point  de  vue  celles  qu'on 
emploie  sur  laine,  sur  soie,  sur  coton,  pour  teindre  en 
rouge,  en  bleu,  en  jaune,  en  violet,  en  vert,  ea 
orange. 

Coixr.rjM  mmi*les  f rouge,  bleu,  jaune}. 

Teinture  en  roi  uk.  —  On  se  sert  de  garance,  de 
murexide,  de  cochenille,  de  fuchsine,  etc. 

Laine.  —  Lo  rouge  s'obtient  sur  laine  avec  la  ga- 
rance, le  brésil,  la  cochenille,  la  lakc-lake,  la  mn- 
rexido  ;  les  plus  belles  nuances  roses  août  fournies  parla 
fuchsine.  Les  préparations  de  garance  et  d'étain  don- 
nent des  nuances  belles,  pleines,  brillantes;  l'ecarlate 
ne  s'obtient  qu'avec  les  sels  d'étain.  Tantôt  on  pa** 
I  dans  lo  bain  de  teinture  l'étoffe  préalablement  préparée 
'  par  ce  sel  métallique,  tantôt  on  prépare  à  l'alumine  ; 
on  garance,  puis  ou  déplace  l'alumine  par  double  dé- 
composition au  moyen  du  sel  d'étain. 

Soie.  —  La  soie  est  généralement  teinte  par  le  car- 
thame,  on  emploie  quelquefois  la  cochenille  ;  aujour- 
d'hui on  fait  un  emploi  considérable  de  fuchsine.  Le  bois 
do  Brésil  est  une  véritable  ressource;  on  a  fait  usase 
de  la  murexide  et  de  quelques  nuances  tirées  de  l'or- 
scille  solide.  Ce»  nouveautés  ne  datent  quo  d'une  an- 
née. On  ne  connaît  pas  sur  soie  la  véritable  ëcurlat*. 

Coron.  —  On  teint  le  coton  on  rouge  par  le  carthame. 
In  garance,  la  cochenille,  le  bois  de  Brésil.  L*  coche- 
nille et  le  carthame  fournissent  des  couleurs  tr»-s-riches 
mais  malheureusement  fugaces.  Lo  rose  de  carthame 
n'a,  jusqu'il  co  jour,  été  remplacé  par  aucuno  autre 
coloration.  On  a  cependant  annoncé  la  production  d'un 
rose  magnifique  tiré  do  l'huile  do  goudron.  Nous  avons 
déjà  donné  quelques  renseignements  positifs  Ai  ce  su- 
jet, digue  de  toute  l'attention  des  teinturiers.  Certaine- 
ment la  fuchsine  s'appliquera  d'une  manière  indus- 
trielle. Quelques  heures  d'exposition  an  soleil  euffixM 
pour  faire  passer  la  couleur  du  carthame.  On  p»>ut 
colorer  les  étoffes  de  coton  avec  le  rouge  produit  par 
l'ioduro  do  mercure. 

Teinture  en  bleu.  —  Le  bleu  t'obtient  sur  b**u 
par  l'application  de  l'indigo,  du  bien  de  Prusse,  et  p,ir 


Digitized  by  Google 


TEINTURE. 


TEINTURE. 


f.H 


la  laque  bleue  que  forme  la  décoction  «la  eampêcheavoc 
l'oxyde  de  cuivre. 

Laine.  —  L'indigo  se  fixe  sur  la  laine  au  moyen  des 
cuves  ;  on  le  fait  dissoudre  au  moyen  de  la  chaux,  de 
la  potasse  ou  do  la  soude  à  l'état  d'indigo  blanc;  les 
laines  trempées  dans  ces  cuves  absorbent  une  certaine 
quantité  de  cet  indigo  qui,  sous  l'influence  de  l'air  de 
l'atmosphère,  s'oxyde  et  passe,  on  vertu  des  réactions 
que  nous  connaissons,  a  l'état  d'indigo  bleu.  La  richesse 
de  la  nuance  dépend  de  la  quantité  d'indigo  fixé.  La  qua- 
lité du  bleu  dépend  du  soin  avec  lequel  est  faite  l'immer- 
sion et  de  la  régularité  du  contact  de  l'étoffe  humide 
avec  l'oxygène  de  l'atmosphère.  La  solidité  de  la  cou- 
leur est  assurée,  puisque  l'indigo  n'est  accompagné  d'au- 
cune substance  capable  à.  la  longue  de  réagir  sur  lui. 

On  préfère  presque  toujours,  pour  teindre  dans  les 
nuances  claires,  employer  l'indigo  dissous  dans  l'acide 
sulfuriquc.  Mais  pour  détruiro  l'effet  de  l'excès  d'acide 
qui  doit  opérer  la  dissolution,  on  combine  cotte  ma- 
tière avec  l'ammoniaque  ou  la  soude,  pour  former  Je» 
snlfindigotatesde  soude  ou  d'uni moniaque  qui  ont  moins 
d'énergie  destructive  sur  la  laine,  et  qui  teignent  tout 
aussi  bien  après  une  préparation  convenable  nu  moyen 
de  l'alnn.  On  doit  remarquer  néanmoins  que  la  teinte 
e?t  riche,  mais  qu'elle  laisse  a  désirer  sous  le  rapport 
de  la  solidité  Le  sulfmdinotate  d'alumine  ou  l'acide 
sulfindigotique  manque  de  stabilité. 

I.a  laine  se  teint  encore  en  bleu  par  une  immersion 
dans  une  décoction  de  bois  de  Catnpêche  en  présence 
du  sulfate  on  de  l'acétate  do  cuivre.  Ce  bleu  ne  résiste 
pas  ;  on  le  nomme  bleu  fiuu  ;  mais  il  pos.-èdc  uu  cer- 
tain éclat  qui  le  rend  très-utile. 

Le  bleu  de  Prus*c  s'applique  encore  sur  laine  ;  il  c*t 
connu  sous  le  nom  de  bleu  <te  France.  On  l'obtient,  soit 
eu  déposant  sur  la  laine  l'oxyd  ■  de  fer  et  faisant  inter- 
venir ensuite  l'acide  prussiano-ferrique  jaune  et  l'acide 
prussiano-ferrique  rouge,  ou  on  faisant  intervenir  di- 
rectement l'acide  prussiano-ferrique  jaune,  dont  on 
détermine  la  décomposition  sur  l'étoffe  par  l'intermé- 
diaire de  l'air  qui  le  transforme  en  bleu  de  Prusse. 

Quelle  quo  soit  la  méthode  préférée  lorsqu'on  fait 
usage  des  prussiates,  ils  ne  peuvent  être  employé*  qu'à 
la  condition  d'être  dépouillés  do  leur  base  par  de»  acides 
ou  des  sel»  acides.  Un  grand  inconvénient  résulte  pour 
l'obtention  des  nuances  foncées  de  la  nécessité  de  faire 
usage  à  cet  effet  dans  l'impression,  des  acides  tartrique 
et  oxalique,  c'est-à  dire  des  acides  les  plus  coûteux. 

Ces  considérations,  et  d'autres  qui  sont  plutôt  en- 
core du  ressort  de  l'art  de  l'indicnncur,  ont  conduit  la 
Société  de  Mulhouse  à  proposer  un  prix  pour  l'intro- 
duction dans  le  commerce  des  drogue»  propres  à  l'im- 
pression et  à  la  teinture  de  l'acide  prussiuno  ferrique, 
ou  des  prussiates  do  calcium  et  de  baryum.  L'inconvé- 
nient de  la  pratique  actuelle  est  énorme  puisqu'il  force, 
pour  faire  emploi  du  prussiate  qui  varie  de  3  à  4  fr.  le  < 
kilogramme,  a-  sacrifier  au  moins  le  même  poids  d'un 
acide  qui  vaut  plus  cher  que  lui. 

Soie.  —  La  6oie  se  teint  en  bleu  par  le  moyen  du  bleu  \ 
de  Prusse,  en  plongeant  la  soie  préalablement  préparée 
par  le  sel  de  fer  dans  uno  dissolution  d'acide  prussiano- 
ferrique  jaune.  Pour  avoir  un  bleu  solide,  on  a  recours 
a  l'indigo.  Mais  on  n'arrive  dans  ce  cas  à  des  nuances 
foncées  que  par  l'addition  d'une  teinture  d'orseille  ;  on 
peut  encore  associer  a  la  fois  la  cochenille,  l'or-cille, 
ou  lo  bleu  de  Campêche,  et  l'indigo  ;  mais  comparées  à 
celles  que  fournit  lo  bleu  de  Prusse  pur,  ces  nuances 
paraissent  ternes  ot  rabattues. 

J'ai  vu  des  soies  teintes  en  un  bleu  magnifique  extrait 
de  l'aniline  ;  les  procédés  sont  encore  secrets;  ils  con- 
duiraient au  plus  beau  bleu  connu  jusqu'alors. 

Coton.  —  Le  coton  peut  recevoir  le  même  bleu  que  la 
laine  ;  seulement  lorsqu'on  vent  fixer  l'indigo  bleu  sur 


le  coton,  on  se  sert  d'une  cuve  spéciale  qu'on  nomme 
cure  au  vitriol  et  qui  se  monte  avec  de  la  chaux  et  du 
sulfate  de  protoxyde  de  fer. 

Teintcbe  es  jauxe.  —  On  se  sert  de  gaudo,  de 
curcuma,  de  quercitron,  d'acide  picrique,  etc. 

faine.  —  Les  jauues  sur  laine  se  font  avec  la  gaude, 
la  quercitron,  le  bois  jaune  ;  on  se  sert  du  curcuma, 
du  rocou,  du  fustet  ;  ces  substances  sont,  du  reste,  ex- 
cessivement variées  ;  on  a  proposé  la  camomille,  les 
genêts  et  d'autres  fleur»  sur  les  principes  colorants  des- 
quelles nous  nous  sommes  étendus  plus  haut. 

Le  quercitron,  le  bois  jaune  et  la  gaude  fournissent 
tine  couleur  jaune  assez  solide  ;  le  fustet  donne  un 
jaune  très-brillant;  lo  curcuma,  facile  d'application, 
manque  de  résistance  aux  agents  atmosphériques;  on 
no  l'applique  guère  que  sur  les  étoffes  do  fantaisie  ;  il 
est  exclu  de  la  pratique  dans  la  teinture  des  drapB  ou 
des  étoffes  de  laine  destinées  à  résister  à  de  certaines 
fatigues. 

Soie.  —  On  fait  usage  sur  soie  des  mêmes  matières 
que  sur  laine,  mais  on  y  ajoute  le  rocou  pour  les 
nuances  virant  à  l'oranjré.  L'acide  picrique,  ainsi  que 
nous  l'avons  dit  et  daus  les  circonstances  que  nous 
avons  énumérées,  a  pris  une  place  importante,  pour  la 
soie  comme  pour  la  laine,  comme  matière  colorante 
propre  aux  teintures  brillantes  et  solides. 

Coton.  —  On  joint,  pour  teindre  le  coton,  les  graines 
de  Perse  et  d'Avignon  aux  matières  qui  précèdent, 
l'acide  picrique  excepté,  qui  ne  teint  le  coton  qu'autant 
que  cette  matière  a  pu,  d'après  les  expériences  do 
M.  Kulbmann,  être  préparée  par  l'acido  azotique.  Le 
clirotnate  do  plomb,  qui  donne  aussi  sur  le  coton  une 
couleur  d'un  vif  éclat,  est  employé  dans  une  foule  de 
circonstances,  soit  comme  teintes  unies,  soit  comme 
!  couleurs  d'impressions  obtenues  par  fixation,  soit  à 
I  l'albumine,  soit  par  double  décomposition  ;  co  dernier 
procédé  se  trouvo  être  de  beaucoup  le  plus  simple  et  le 
plus  commode. 

Couleurs  dinaiue9  (ciolete,  orangée,  rerlt). 

Généralement  les  couleurs  binaires  s'obtiennent  par 
:  l'application  sur  l'étoffe  des  deux  matières  simples 
'  qui,  par  leur  mélange  ou  leur  superposition,  peuvent 
i  produire  la  couleur  en  question  ;  il  est  évident  qu'il 
I  faut  tenir  compte  alors  de  leur  action  mutuelle,  des 
;  circonstances  générales  dans  lesquelles  la  couleur  est 
!  appliquée,  de  la  réaction  acide  ou  basique  sous  l'in- 
fluence de  laquelle  elle  prend  do  l'adhérence  avec  le 
!  tissu,  de  la  nature  enfin  du  tissu  lui-même,  puisqu'il 
est  des  matières  colorantes  qui  ne  se  fixent  pas  sur  une 
fibre  textile  d'une  origine  déterminée.  Quelques  exem- 
ples fixeront  les  idées. 

Violtte.  —  Généralement  les  couleurs  violettes  sont 
obtenues  par  la  superposition  de  couleurs  rouges  sur 
des  nuances  bleues  ou  réciproquement;  on  fait  un  choix 
de  la  méthode  à  suivro  ,  suivaut  que  lo  violet  est  pâle 
ou  foncé,  suivant  aussi  quo  la  nuance  no  sera  repro- 
duite avec  exactitude  quo  par  un  virement  acide  ou 
alcalin. 

Nous  avons  fait  connaître  les  qualités  particulière- 
ment remarquables  de  l'or-cille  ;  elle  donne  immédiate- 
ment des  nuances  violettes  sur  soie,  6ur  laine  et  sur 
coton.  Les  nuances  sont,  à  volonté,  claires  ou  vigou- 
reuses ,  suivant  l'état  do  concentration  du  bain,  ou  le 
nombre  dos  teintures  successivement  apposées.  Il  est 
peu  de  matières  qui  aient  rendu  d'aussi  grands  services 
aux  teinturiers  qui  ne  reprochaient  a  cotte  couleur 
qu'une  fugacité  trop  grande.  Grûce  aux  travaux  de 
MM.  Guinon,  Marnas  et  Bonnet,  que  nous  avons  lon- 
guement exposé*,  l.i  teinture  sur  laine  et  sur  soie  so 
trouve  maintenant  dotéo  d'une  couleur  d'orseille  solide 
comparativement  aux  anciennes  couleurs. 
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L'indislno  ou  violet  d'aniline  fournit  aussi  directe- 
ment du  violet  sur  coton,  aux  laine  et  sur  soie.  Ce  sont 
les  plus  solides. 

Orangés.  —  Les  couleurs  qui  tiennent  de  l'orangé  te  i 
proparent  trop  souvent  involontairement  en  fixant  les 
matières  colorantes  ronges.  En  effet,  ces  dernières 
•ont  presque  toujours  mélangées  dans  le»  substances 
tinctoriales  qui  les  fournissent  avec  des  matières 
jaunes,  on  bien  elles  donnent  naissance  à  des  produit» 
de  cette  nuance  avec  les  préparations  métalliques  dont 
la  réaction  est  acide. 

Verts.  —  Le  vert  s'obtient  toujours  par  la  réunion  en 
mélange  ou  par  superposition  des  couleurs  jaunes  et  des 
couleurs  bleues.  On  les  prépare,  par  exemple,  avec  le 
bleu  d'indigo  de  cuve,  ou  le  bleu  de  sulfate  d'indigo, 
modifiés  après  coup  par  des  jaunes  appropriés  à  l'étoffe 
qu'on  veut  teindre,  à  la  nuance  qu'on  veut  produire,  à  la 
durée  qu'on  cherche  h  produire,  à  la  méthode  qu'on  a 
suivie  pour  appliquer  l'indigo.  Les  verts  de  cuve  sont 
solides;  les  verts  de  Saxe  le  sont  beaucoup  moins-,  à 
l'indigo,  dans  le»  premiers,  on  associe  le  jaune  solide 
comme  le  bois  jaune.  Le  jaune  des  seconds  est  extrait 
du  curcuma  qui  résiste  mal  à  l'action  de  la  lumière 
solaire. 

On  sait,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut, 
que  les  Chinois  produisent  directement  sur  soie  uuo 
couleur  verte  très-brillante  et  très-remarquable  qui 
se  prépare  directement  et  qui  conserve  un  éclat  très-vif 
it  la  lumière  artificielle.  Grâce  aux  travaux  de  M.  Per- 
»oz,  grâce  encore  a  l'initiative  do  la  chambre  de  com- 
merce de  Lyon,  on  a  pu  connaître,  ainsi  que  nous  l'a 
Tons  vu,  l'origine  de  cette  matière ,  lo»  procédés  au 
moyen  desquels  on  la  prépare,  et  les  méthodes  que  l'on 
emploie  pour  en  faire  l'application. 

COCUtCBS  TERNAIRE»  («Olf»  et  Sruns). 

TEurruRB  en  hoir.  —  La  couleur  noire  est  souvent 
difficile  à  produire,  lorsque  le  consommateur  exige  que 
ce  noir  possède  des  reflets  de  nuances  données  ;  on  ne 
peut  alors  les  obtenir  que  par  des  couleurs  très-com- 
posée». 

Loin*.  —  Mais  la  laine  a  tant  d'affinité  pour  la  tein- 
ture en  noir  qu'elle  donne  une  coloration  assez  facile. 
On  peut,  a  volonté,  sur  ce»  fibres  en  écheveaux,  ou  sur 
les  laine»  en  toisons,  fixer  l'oxyde  de  fer,  pour  faire 
'  bouillir  ensuite  dans  la  décoction  de  matière  tannante, 
ou  suivre  la  méthode  inverse  qui  consiste  a  préparer 
l'étoffe  avec  la  matière  tannante  pour  terminer  par  le 
bain  contenant  l'oxyde  de  fer.  On  brunit  alors  avec  le 
bain  ferrugineux.  On  peut  joindre  le  cuivre  au  fer;  les 
substances  qu'on  préfère  sont  alors  la  noix  do  galle  ot 
le  cam  pêche,  le  vitriol  vert  et  le  vitriol  bleu;  ces  ma- 
tières deviennent  les  éléments  da  principe  noir  qui  se 
dépose  sur  le  tissu. 

Sei«.  —  La  teinture  en  noir  sur  soie  présente  des 
difficultés  paiticulières  :  elle  semble  au  moins  généra- 
lement exiger  qu'on  commence  par  procéder  à  la  com- 
binaison préalable  de  ht  fibre  textile ,  qui  l'absorbe  en 
p-andc  abondance,  avec  le  tanin,  Burtout  le  tanin  de 
châtaignier.  On  finit  ensuite  la  teinture  en  passant  la 
•oie  dans  un  bain  de  fer  dont  chaque  industriel  fait 
mystère. 

Coton.  —  Pour  teindre  le  coton,  on  commence  tou- 
jours par  fixer  le  fer  sur  le  tissu  qui  l'attire  avec  éner- 
gie; on  termine  ensuite  en  faisant  bouillir  l'étoffe  avec 
des  décoctions  de  noix  de  galle  plus  ou  moins  mêlées  de 
cam  pêche. 

De  la  pureté  des  nuance*. 

Tels  sont  les  principes  généraux  que  l'expérience  à 
fait  admettre.  Pour  les  compléter,  nous  dévoue  placer 
ici  la  remarquo  suivante  à  laquelle  on  n'attache  pas 


assez  d'importance,  lorsqu'on  analyse  les  phénorn.L>n?s 
optiques  auxquels  donne  lieu  l'examen  d'une  étoffa 
teinte  en  couleurs  binaires.  M.Chcvreul  a  parfaitement 
fait  ressortir  l'influence  des  faits  sur  lesquels  je  désire 
fixer  l'attention,  en  l'étudiant  sur  l'art  de  mélanger  les 
fils  diversement  colorés;  il  a  tiré  parti  de  ses  observa- 
tions pour  définir  et  perfectionner  l'art  du  tapissier.  Le 
savant  directeur  des  teintures  aux  Gobelins  a  cherché 
les  modifications  que  les  diverses  couleurs  éprouvaient 
l'une  à  côté  de  l'autre,  pour  en  déduire  ce  qui  doit  se 
passer  lorsque  ces  couleurs  sont  mélangées  par  une 
sorte  de  porphyrisation.  C'est,  en  effet,  la  même  im- 
pression que  perçoit  l'œil  lorsqu'on  broie  des  couleur», 
lorsqu'on  teint  simultanément  des  nuances  différentes, 
ou  lorsqu'on  superpose  des  tons  variés.  D'après  M.  Che- 
vrcnl,  •  l'art  do  mélanger  les  fils  diversement  colorés  , 
soit  en  en  réunissant  plusieurs  ensemble  pour  former 
un  fil  complexe,  ou  en  les  entro-croisant  à  la  manière 
de  ce  que  l'on  appelle  une  hachure  en  dessin,  et  dans 
les  deux  cas,  avec  l'intention  de  ne  produire  que  la 
sensation  d'une  seule  couleur,  et  de  la  produire  sûre- 
ment telle  qu'on  la  veut,  cet  art  dérive  d'un  principe 
très-général  qu'on  nomme  principe  du  mélange  des  corn- 
leurs,  m 

Ce  principe  s'applique  aussi  bien  ou  mélange  des  fils 
colorés  qu'emploient  le  tisseur  de  châles,  le  tisseur 
d'étoffes  de  soie,  le  fabricant  de  mosaïque»,  etc.,  qu'à  la 
préparation,  par  les  méthodes  de  la  teinture,  de*  cou- 
leurs binaires,  ou  des  couleurs  rompue»  et  rabattues 
|*r  le  mélanpe  des  couleurs  simples  ou  binaire»  avec 
le  noir,  en  appliquant  sur  des  étoffes  des  matières  colo- 
rées aussi  intimement  mélangées  que  le  sont  celles  de» 
peintres. 

Des  études  de  M.  de  Chevreul  sur  le  principe  des 
mélangea  des  couleurs  il  résulte,  lorsqu'on  applique 
sur  des  étoffes  des  matières  colorées  qui  n'ont  point 
d'action  chimiqnc  mutuelle  capable  de  modifier  leurs 
couleurs  respectives,  deux  vérités  que  nous  allons  for- 
muler en  peu  do  mots. 

Nous  avons  limité  les  circonstance»  dans  lesquelles 
les  axiome»  que  nous  énonçons  restent  en  dehors  de 
toute  discussion.  Pour  préciser  les  faits,  nous  rappelle- 
rons comme  exemple  particulier  la  superposition  du 
jauno  de  gaude  sur  une  étoffa  colorée  par  du  bleu  de 
cuve;  les  deux  couleurs  conservent  leurs  nuances  res- 
pectives, mais  elles  produisent  du  vert  par  leur  mé- 
lange. 

Or,  dans  tontes  les  circonstances  analogues,  qn'd 
s'agisse  de  violet  ou  d'orangé, 

4  °  Pour  obtenir  des  couleurs  franches,  orangée»,  vio- 
lettes ou  verte»,  par  le  mélange  du  rouge  avec  le  jaune, 
du  jaune  avec  le  bien,  du  bleu  avec  lo  rouge,  il  faut 
que  chaque  mélange  ne  renferme  que  le*  deux  couleurs 
qui  doivent  constituer  l'orangé,  le  vert  et  le  violet. 

2*  Si  les  couleurs  mélangées  sont  au  nombre  de  trois, 
il  en  résulte  toujours  du  noir  ou  du  gris,  et  dès  lors  on 
obtient  : 

a.  Du  noir  et  du  gris  normal,  si  le  mélange  présente 
des  couleur»  mutuellement  complémentaires; 

6.  Du  noir  ou  du  gris  normal,  plus  une  couleur  sen- 
sible, si  le  mélange  dea  couleurs  n'est  pas  mutuelle- 
ment complémentaire.  Il  en  résulte  ce  que  les  teintu- 
rier» nomment  une  couleur  rabattus,  et  ce  que  les 
peintres  appellent  une  couleur  rompue. 

Ces  deux  principes  sont  applicables  à  tous  les  arts 
qui  pa/lcnt  anx  yeux  par  les  couleurs.  Les  consé- 
quences en  sont  immédiatement  applicables  à  l'art  de 
la  teinture.  Si  le  teinturier  sait,  après  une  étude  appro- 
fondie des  qualités  optiques  de»  couleur»,  connaître  à 
fond  colles  qu'il  peut  appliquer  sur  une  étoffe  donnée, 
ne  peut-il  pas  être  certain  do  faire  toujours  des  cou- 
leurs binaire»  parfaitement  pures ,  s'il  élimine  touto 
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substance  colorante  capable  d'introdui  e  «no  troisièmo 
couleur  dans  le  mélange  qu'il  en  fera. 

D'nn  autre  côté,  ne  fera-t-il  pas  assurément  <!u  noir 
ou  des  couleurs  rabattues  du  ton  qu'on  lui  demande, 
s'il  sait  créer  sur  l'étoffe  des  couleurs  mutuellement 
complémentaires,  qui  se  neutraliseront  d'une  manière 
exacte,  s'il  veut  avoir  du  noir  ou  du  gris  normal,  ou 
dont  l'une  sera  eu  excès,  s'il  désire  une  couleur  rabat- 
tue ? 

Ne  sait-on  pas  que  pour  transformer  en  une  étoffe 
blanche  un  tissu  légèrement  coloré,  il  suffit  d'en 
neutraliser  la  nuance  par  sa  complémentaire  ;  tel  est  le 
principe  de  ce  qu'on  nomme  l'azurage  des  étoffes  qui 
ont  nne  légère  couleur  rousse.  L'œil  juge  une  étoffe  ou 
généralement  une  surface  quelconque  blanche  quoi- 
qu'elle soit  teintée  d'une  ombre  légère,  tandis  qu'il  la 
jugerait  colorée,  si  cette  teinte  ombrée  se  réduisait  en 
les  deux  teintes  complémentaires  qui  seraient  équiva- 
lentes. L'art  de  f.tire  du  noir  en  teinture  donne  le 
moyen  de  neutraliser  une  couleur  en  y  ajoutsnt  sa 
complémentaire;  le  blanchisseur  emploie  ce  moyen 
pour  qu'une  étoffe,  très-légèrement  colorée,  paraisse 
plus  blanche  qu'elle  ne  le  paraîtrait,  s'il  n'en  avuit  pas 
neutralisé  la  couleur  par  la  complémentaire  de  cello-ci. 

§  X.  DE  LA  TERmTRK 
considérée  «eut  le  rapport  de  la  elabilite  des  couleur*. 

Nous  voyons,  par  ce  qui  précède,  que  les  principes 
généraux  sur  lesquels  se  base  l'art  de  la  teinture  re- 
posent sur  l'observation  des  faits  optiques,  chimiques 
et  mécaniques  tout  à  la  fois,  et  nous  rappellerons  ici 
qu'il  est  impossible  de  regarder  les,  phénomènes  de 
teinture  comme  uniquement  dus  à  l'aflinité  chimique, 
et  qu'on  n'est  pas  plus  fondé  lorsqu'on  les  rapporte  à  de 
simples  phénomènes  mécaniques.  Dans  cette  dernière 
hypothèse,  la  matière  colorante  devrait  se  conduire  do 
la  même  manière  vis-à-vis  de  la  lumière,  quelle  que  soit 
l'étoffe  (laine,  *oie,  coton)  sur  laquelle  elle  est  appli- 
quée; or,  on  a  remarqué,  sous  ce  rapport,  des  différen- 
ces tranchées  que  nous  avons  déjàsignalécs  à  titre  som- 
maire, mais  sur  lesquelles  nous  pouvons  revenir 
actuellement. 

On  s'explique  les  différences  de  stabilité  d'une 
même  matière  colorante  selon  qu'elle  est  appliquée  sur 
des  tissu*  de  coton,  de  laine  ou  de  soie,  en  prenant  en 
considération  les  actions  chimiques  qui  s'accomplissent 
au  contact  de  lu  matière  colorante  et  des  tissus. 

L'exp*rience  a  conduit  M.  Chevreul  à  poser  les 
conséquences  suivantes ,  après  avoir  étudié  la  même 
matière  colorante  dans  ses  rapports  avec  une  étoffe 
déterminée  qu'il  plaçait  simultanément  dans  le  vide , 
dans  la  vapeur  d'eau ,  sou 6  l'influence  de  la  lumière 
roiaire,  à  l'abri  de  la  lumière  solaire. 

Nons  commencerous  par  exposer  les  phénomènes 
très-remarquables  observés  sur  le  bleu  de  Prusse  sou- 
mis dans  le  vide  à  l'action  de  la  lumière. 

Lorsqu'on  place  des  étoffes  de  coton,  de  laine  ou  do 
soie  dans  un  flacon  dans  lequel  on  fait  le  vide  et  qu'on 
l'expose  à  l'action  de  la  lumière  solaire  directe,  on  voit 
ces  étoffes  blanchir  en  perdant  du  cyanogène,  ce  qu'on 
pont  facilement  constater  en  plaçant  dans  le  flacon  qui 
contient  l'étoffe  un  petit  tube  ouvert  rempli  do  frag- 
ment» de  potasse.  Si  le  vide  est  humide,  le  cyanogène 
»e  transforme  en  une  matière  brune  qui  se  dépose  sur 
l'étoffe  et  sur  les  parois  du  vase.  Sous  l'influence  do 
la  lumière  solaire  le  bleu  de  Prusse  se  décompose 
donc  en  cyanogène  et  protocyanure  de  fer.  Les  étoffes 
blanchies  à  la  lumière,  exposées  au  contact  de  l'air,  se 
colorent  progressivement.  Rien  de  semblable  ne  se 
produit  si  l'air  ou  l'oxygène  sont  remplacés  par  de 
l'acide  carbonique.  Dans  le  premier  cas  ,  l'oxygène  se 
portant  sur  une  «portion  du  fer  forme  du  peroxyde  do 
fer,  ta  idis  que  lo  cyanogène  qui  se  sépare  en  propor- 


tion équivalente  convertit  une  certaine  quantité  de 
protocyanure  en  percyanure  qui  reproduit  du  bleu  de 
Prusse  avec  le  reste  du  protocyanure. 

Dans  le  vide,  avec  une  température  de  470°  à  190° 
eu  dehors  de  la  radiation  solaire,  les  étoffes  teintes  en 
bleu  de  Prusse  présentent  les  raftmes  phénomènes,  sans 
toutefois  blanchir  complètement ,  dans  l'espace  de 
quelques  heures  ;  la  décoloration  est  accompagnée 
d'un  dégagement  de  cyanogène.  La  coloration  se 
reproduit  sous  l'influence  de  l'oxygène  ou  de  l'air 
atmosphérique,  et  dans  les  deux  cas  on  peut  pro- 
duire sur  la  même  étoffe,  un  certain  nombre  de  fois, 
cette  succession  remarquable  do  décoloration  et  do 
coloration  tranchées. 

Une  étoffe  de  coton  teinte  en  bleu  se  décolore 
encore  au  milieu  de  l'eau  distillée  privée  d'air,  mais 
exposée  directement  à  l'action  du  soleil  il  n'y  a  pas 
de  dégagement  gazenx  ;  l'eau  seule  forme  du  bleu  do 
Prusse  lorsqu'on  y  ajoute  du  enrhonato  d'ammoniaque, 
de  l'acide  chlorhydriquc  et  du  protosullato  de  fer  ;  il 
y  a  donc  encore  ici  dégagement  <ic  cyanogène. 

A  côté  de  ces  remarquables  observations  noua 
allons  placer  les  faits  suivants  que  l'expérience  a 
permis  de  constater,  et  qui  sont  de  nature  à  guider  lo 
teinturier  dans  le  choix  des  couleur»  qu'il  doit  prendre 
pour  l'application  des  couleurs  simples ,  binaires  ou 
ternaires  sur  un  tissu  déterminé. 

Le  carthame,  lo  rocon  ,  l'orseille,  l'indigo,  l'acide 
sultîndigotique  sur  la  soie  se  conservent  dans  le  vide. 

Le  curcuma  s'altère  dans  le  vide,  mais  moins  que 
dans  l'air. 

Le  curcuma  et  1«  carthame  sont  plus  stables  sur  lo 
coton  que  sur  la  laine  et  la  soie. 

Lo  rocou  l'est  plus  sur  la  soie  que  sur  le  coton  et  sur 
la  laine. 

L'orseille  est  moins  stable  sur  le  coton  que  sur  la 
soie  et  la  laine.  La  pourpre  française  est  moins  alté- 
rable encore  sur  laine  et  sur  soie. 

L'acide  sulfindigotique  est  beaucoup  plus  stable  sur 
la  soie  quo  sur  la  laine. 

L'acide  picrique,  qui  gagne  sur  la  soie  par  une  expo- 
sition do  trois  mois  an  soleil,  perd  ensuite,  quand  sur 
la  laine  il  gagne,  même  au  bout  de  huit  mois,  en  vi- 
rant à  l'orangé. 

Il  faut  ajouter  ici,  pour  n'y  pas  revenir  plus  loin,  qne 
certaines  matières  organiques  ou  minérale  *  ajoutent  à 
la  solidité  des  couleurs  adhérentes. 

Nous  reprendrons  du  reste  ces  faits  pour  citer  des 
exemples,  lorsque  nous  définirons  les  couleurs  de  grand 
et  de  petit  teint. 

11  résulte  encore  des  recherches  de  M.  Chevreul 
que  l'intensité  de  la  couleur  exerce  sur  sa  résistance 
une  influence  notable.  Cotto  observation  est  la  consé- 
quence de  ce  principe  posé  par  le  savant  académicien, 
■  qu'à  la  rigueur,  on  pourrait  blanchir  des  étoiles  de  li- 
gneux, lors  môme  que  la  matière  colorante  serait  plus 
inaltérable  que  l'étoffe  elle-même,  par  la  raison  que  la 
matière  colorée  se  trouvant  en  quantité  très-faible  on 
pourrait  la  détruire  en  détruisant  nne  quantité  propor- 
tionnelle de  l'étoffe  sans  quo  celle-ci  fût  sensiblement 
affaiblie  dans  sa  ténacité.  Cette  remarque  explique  par- 
faitement comment  des  matières  colorées  telles  que 
l'indigotine,  les  principes  colorants  de  la  garance,  de  la 
cochenille,  de  la  gaude,  etc.,  qui  de  tout  temps  ont  été 
réputées  do  bon  teint,  ne  lo  sont  plus  h  proprement 
parler  lorsqu'elles  ne  sont  appliquées  qu'en  faible  quan- 
tité de  manière  à  faire  les  tons  les  plus  clairs  desgammos 
dont  les  tons  foncés  sont  avec  juste  raison  déclarés  de 
grand  teint. 

Grâce  aux  tons  clairs  qu'on  prépare  aujourd'hui  dans 
l'atelier  des  Gobelius,  par  interposition  ou  imprégna- 
tion, on  peut  à  la  rigueur  exécuter  une  foule  de  tons 
clair»  »oudos  qui  manquaient  à  l'ancienne  palette ,  en 
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recourant  aux  matières  colorées  inaltérables  à  l'air 
comme  lo  bleu  «l'outremer,  le  cinabre,  les  sesquioxydei 
do  fer  et  de  chrome,  le  phosphate  de  cobalt  fondu,  etc. 

Ce»  mêmes  observations  ont  conduit  M.  Chevrcul  à 
faire  le  rabat  des  teintes  rabattues  au  moyen  des  cou- 
leurs de  bon  teint  qui  sont  complémentaire».  Avec  l'in- 
digo de  cuve,  la  garance,  la  gaude.on  fait  des  couleurs 
grises  ou  rabattues,  qui  ont  une  résistance  bien  supé- 
rieure à  celle  des  gris  faits  au  moyen  des  astringents 
et  des  sels  de  fer.  On  commence  à  produire  aujour- 
d'hui, d'une  manière  industrielle,  de  ce*  couleurs  so- 
lides qui  résistent  en  raison  de  la  grande  intensité  de 
leur  nuance.  Au  reste,  le  filateur  fera  lui-même  ces 
nuances  en  filant  des  mélange*  voulus  de  fibre»  blan- 
ches ot  de  fibres  teintes  en  nuances  foncées  de  couleurs 
déterminées. 

Couleur»  d»  grand  et  de  petit  tiint. 

Quelle  que  soit  la  nature  do  la  matière  textile  qu'on 
veut  teindre  en  uni,  soit  en  fil,  toit  eh  tissu,  les  indus- 
triels divisent  les  teintures  eu  couleurs  bon  (tint,  et  en 
couleurs  mauvai»  teint.  A  l'époque  de*  jurande»  et  des 
mattriies  on  distinguait,  ft  ces  désignations  se  sont 
perpétuées,  les  nuances  de  grand  ot  du  petit  teint,  d'a- 
près lenr  origine;  celte  division  était  complètement 
inexacte,  incertaine ,  puisque  des  expérience*  do  tons 
les  jours  ont  fait  voir  qu'une  couleur,  selon  Ja  manière 
dont  elle  est  appliquée  ou  fixée,  peut  contracter  une 
combinaison  intime  avec  la  fibre  ,  ou  n'y  adhérer  que 
faiblement,  rester  inaltérable  dans  certaine»  circons- 
tance*, ou  s'altérer  et  di*parultre  entièrement  dans 
d'autres. 

Nous  ajouterons  encore  que  plusieurs  des  sels  dépo- 
sé» mécaniquement  sur  les  tissus  ne  résisteraient  pas 
aux  moyens  d'épreuves  que  nous  allons  décrire,  bien 
qu'ils  résistent  parfaitement  aux  influences  de  la  lu- 
mière et  de  l'air.  D'ailleurs,  dans  un  autre  ordre  d'idées, 
M.  Chevrcul  a  démontré  l'influence  de  la  nature  do  la 
fibre,  mise  hors  de  doute  par  ses  nombreux  travaux. 

Nou«  citerons  encore,  pour  corroborer  cette  opinion 
sur  l'insuffisance  des  moyens  d'essai  pour  classer  les 
couleurs  en  grand  et  petit  teint,  un  dernier  fait  tiré  de 
l'action  du  campâcbc.  Lorsqu'on  a  formé  des  laques 
vjo'ottcsen  préparant  l'étoffe  avec  un  sel  d'alumine,  eten 
teignnnt.  la  couleur  résiste  a  l'eau,  mais  s 'altère  à  l'air; 
qunn  I  on  prépare  une  couleur  d'application  au  moyen  du 
protocblnrure  dVtain,  la  laque  résiste  à  l'air,  m»is  elle 
disparaît  dans  Tenu  bouillante;  enfin  traitée  parle  chre- 
mate  de  potasse,  elle  se  sature  d'oxygène,  et  dans  ces 
conditions,  elle  résiste  non -seulement  a  l'air,  à  l'eau, 
mai»  encore  aux  autres  agents  atmosphériques. 

Lorsque  Dufay  fut  chaîné  par  l'administration  supé- 
rieure de  travailler  au  perfectionnement  de  l'art  do  la 
teinture,  son  premier  soin  fut  de  reviser  les  statuts, 
ordonnances  et  rèjtlcments  des  teinturiers  en  ce  qui 
concerne  particulièrement  la  distinction  dos  teintures 
en  grand  et  6on  teint  d'avec  les  teintures  en  petit  temt, 
Les  règlement»  revisés  furent  surtout  ceux  des  an- 
nées 1669  et  4671.  D'après  son  travail  : 

Uno  couleur  est  réputée  de  bon  teint  lorsqu'elle 
réststo  au  soleil  et  à  la  rosée  des  nuits,  douze  jours  d'été 
et  dix-huit  jours  d'hiver;  elle  est  réputée  do  petit  teint 
lorsqu'elle  est  plus  ou  moins  effacée  dans  les  marnes 
circonstances.  Cette  règle  une  fois  admise,  on  juge 
uuo  couleur  A  en  exposant  à  l'air  un  petit  morceau 
d'étoffe  teint  en  une  couleur  B  que  l'on  sait  Ctre  de 
petit  teint,  comparativement  avec  un  morceau  de  l'étoffe 
teinte  en  couleur  A  jusqu'à  ce  que  la  couleur  soit 
devenue  ce  qu'elle  devient  par  une  exposition  au  soleil 
pendant  douze  jours  d'été.  Ce  résultat  obtenu,  on  com- 
pare A  et  B;  puis  on  conclut.  Dufay  choisit  ensuite 
pourétudicr  la  résistance  des  couleurs  de  grand  et  petit 
teint  le*  débouitlit  tels  que  l'alun  de  Rome,  le  tartre 


ronge  et  le  savon  blanc,  d'après  I»  con-iJératiou  de  ne 
pas  «lécolorer  les  étoffes  de  grand  teint,  et  d*  réduire, 
autant  que  possible,  les  couleurs  de  petit  teint  a  la 
même  apparence  que  le  fait  l'exposition  de  doure  jours 
an  soleil  d'été.  Ces  principes  furent  conl  rmé«  par 
Ilellot  qui  n'apporta  que  de  h'gères  modifications  Ils 
servent  encore  de  base  à  la  distinction  des  couleurs  en 
couleurs  de  grand  et  de  petit  teint  que  lo»  arts  ont 
conservées. 

Lorsqu'on  ne  peut  ou  ne  vent  jnger  la  solidité  d'une 
nuance  soit  parce  que  le  soleil  manque,  soit  parce 
qu'on  est  désireux  do  connaître  immédiatement  le 
résultat  d'un  essai,  le  teinturier  s'adresse  aux  réactif* 
chimiques  ou  plus  rapidement  aux  épreuves  anciennes 
que  uous  venons  de  nommer  débouilli ,  ou  debout  ; 
entrons  ici  dans  quelques  détails  qui  complètent  ceux 
qui  sont  inscrits  à  Tarticle  teintcke  de  la  2*  édition  de 
ce  Dictionnaire. 

Pour  cette  épreuve  on  a  reconnu  qu'il  est  néces- 
saire de  sépnrer  en  trois  classes  toutes  les  couleurs 
dans  lesquelles  les  Inities  peuvent  être  teintes,  tant  en 
bon  teint  qu'eu  petit  teint,  et  de  fixer  la  composition 
des  dëbouillis,  c'est-à-dire  la  dose  des  matières  qui 
doivent  altérer  les  couleurs  comprises  dons  cluicuae 
des  trois  classes. 

Les  couleur»  comprises  dans  la  première  classe  soot 
dëhouilli's  avec  l'alun  de  Rome;  celles  de  la  seconde 
avec  le  savon  blanc,  celles  de  la  troisième  avec  lo  t  inre 
rouge,  c'est  à-dire  avec  le  tartre  brut  encore  méi-inge 
de  la  matière  colorante  qui  se  rencontre  dniit  la  lie  de 
vin  rouge. 

Pour  faire  un  débouilli,  l'expérience  et  les  conven- 
tions admise»  fixent  la  doso  des  composés  chimique», 
la  quantité  d'eau,  le  poids  de  l'échantillon,  la  U-tnpéra- 
ture  du  liquide,  la  durée  do  l'opératiou  dont  le>  ré- 
sultats varieraient  beaucoup  sans  cette  précaution. 

Le  débouilli  fait  avec  l'alnn  de  Home  s*  prépare  en 
mettant  dans  un  \:iscde  terre  ou  terriue  15  gr.  -l'.dun 
dan»  500  gr.  d'eau.  Lorsque  lu  dissolution  bout  «  frros 
bouillons,  on  y  met  4  gr.  de  l'étoffe  dont  on  veut  taire 
l'épreuve;  on  l'y  laisse  bouillir  pendant  cinq  minute*, 
on  la  retire,  on  "lave  à  l'eau  froide,  on  fait  sécher,  pu!» 
on  compare. 

Pour  le  dèbontlli  de  savon  blanc,  on  met  seulement 
7  a  S  gr.  de  savon  blanc  haché dntu  500  gr.  d'eau  ;  ;»n 
fait  bouillir  à  gros  bouillons,  on  jette  l'échantillon 
et  on  maintient  le  contact  pendant  5  minutes. 

Le  débouilli  de  tartre  rouge  se  fait  de  mCrne  et  :;vec 
les  n  emes  do?cs  que  celui  d'alun  :  il  faut  seuler-.ent 
employer  le  turtre  en  poudre  et  le  dissoudre  entièrement 
avant  d'y  plonger  l'étoffe  n  classer. 

On  doit  débouillir  a\ec  l'alun  les  cramoisi»  de  toute 
nuance,  l'écurlnte  de  Denise  et  les  nuance»  qui  s'y 
rapportent,  les  violets  et  les  gris  de  toutes  nuances, 
les  pourpres  et  les  bleus.  A  l'inspection  de  la  couleur 
après  l'épreuve,  on  juge  par  la  couleur  qui  reste  si  la 
couleur  e»t  de  faux  teint. 

On  débouillit  avec  le  savon  blanc  les  jaune*  clairs 
et  foncés,  toutes  les  nnances  de  vert  et  de  jaune,  les 
rouges  de  garance,  les  bruns  clair,  cannelle,  tabac,  etc. 

On  débouillit  an  tartre  les  couleurs  dénommé**  sou* 
la  désignation  de  fauve  ou  couleur  de  bois  fuiicé  ou 
clair.  Quant  au  noir,  il  faut  toujours  en  faire  Cessai 
par  un  débouilli  beaucoup  plus  actif;  car  il  faut  voir 
si  l'échantillon  qu'on  veut  classer  a  reçu  le  pied  de 
bleu  qui  lui  donne  de  la  solidité.  Pour  cette  épreuve 
on  met  dans  490  à  500  gram.  d'eau,  30  gram.  d'alun 
de  H  une,  et  30  gr.  de  tartre  rouge,  on  fait  bouillir  le 
tout  et  on  y  let'e  l'échantillon  qu'on  maintient  à  l'ëbul 
lition  tumultueuse  pendnnt  un  qnart  d'heure;  on  le 
lave  euMiito  h  l'eau  fralcho.  11  sera  facile  de  recon- 
L  naître  alors  si  l'échantillon  à  reçu  le  pied  d'itiJig»,  car 
'\lans  ce  cas  il  devra  rester  coloré  en  bleu  presque  noir  ; 
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dans  le  cas  contraire»  le  fond  ne  conservera  qn'nne  cou- 
leur grise.  Les  gris  de  fer  et  de  noix  de  gnllc  n'ont 
besoin  de  subir  nncun  déhouilli;  on  les  fuit  tons  de 
mÇme,  et  si  l'on  sent  conformé  d'une  manière  complète 
aux  indicnlious  que  nous  avons  données,  ils  sont  bril- 
lant* et  de  Nonne  qualité. 

Depuis  ouo  les  jurandes  et  les  mai  Irises  n'existent 
plus,  l'in-lustrie  est  libre  do  faire  des  étoffes  quelcon- 
ques, à  moins  de  conventions  spéciales  entre  l'acheteur 
et  le  vendeur.  Toute  garantie  cependant  ne  peut  dis- 
parut tre  p<vir  l'acheteur,  mais  il  fant  qu'il  demande  an 
mnichand  l'indication  de  la  matière  employée  pour 
teindre  la  marchamise  vendue.  Si  le  commerce  cou 
sentait,  pour  les  objets  de  valeur,  à  devenir  exigeant, 
il  y  aurait  lieu  de  compléter  l'éducation  des  masses  et 
de  «imposer  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers  ou  nux 
Gobolins,  par  exemple,  une  série  de  teiuW  exposées 
au  »oluil,  en  permettant  ln  confrontation  des  échantil- 
lons avec  une  série  semblable  soigneusement  conservée 
dan*  des  tiroirs  à  l'abri  do  la  radiation  solaire.  Ces 
idées  émise*  par  M.  Chevreul  contrarieraient  les  abus 
qui  sont  condamnés  dans  d'autres  industries  et  que  Ih 
loi  frappe  comme  fraude  sur  la  nature  des  marchan- 
dise* vendues. 

§  XI.  DE  LA  TBIKïTJkB 
considérée  dans  set  méthode»  générales. 

Ces  préliminaires  rosés,  nous  pouvons  aborder  avec 
fruit  l'étude  des  procédés  de  teinture. 

On  teint  ou  pour  obtenir  des  fonds  uniformes,  ou 
pour  faire  naître  par  places  sur  des  tissu*  donnés  de» 
colorations  interrompues  on  variées. 

Le  but  de  ht  premèro  méthode  est  la  tointure  pro- 
prement dite.  Le  but  de  la  seconde  est  obtenu  par  l'im- 
pression ;  on  imprime  quelquefois  la  préparation  (  mor- 
dant) ,  quelquefois  la  couleur  elle-même  (enluminage  , 
souvent  des  parties  qu'il  faut  réserver  (tv«errM),  sou- 
vent «les  substances  destinées  a  faire  disparaître  des 
psrti'  s  colorées  (enUtagtt),  souvent  enfin  des  matières 
qui  out  pour  effet  de  convenir  une  couleur  d'une 
nuance  en  une  nuance  voisine  ou  fort  différente  {cou- 
leur* cofirrmion*).  Mais  cette  seconde  méthode  n'exclut 
pas  la  teinture  proprement  dite;  elle  n'ost  qu'un  cas 
particulier  de  l'art  de  la  tointure  qui,  presque  toujours, 
a  moins  qu'on  ne  fasse  que  des  colorations  plastiques, 
exige  comme  complément  la  teinture  elle-même.  Oc- 
cupons-nous des  opérations  de  lu  teinture  elle-même  , 
c'est-à-dire  de  la  coloration  qu'on  obtient  par  l'immer- 
sion de  l'étoffe  entière  dans  un  bain  de  teinture  ou  suc- 
cessivement dans  des  bains  de  teinture,  et  do  prépara- 
tion» convenablement  choisies. 

Le*  matières  premières,  telles  que  le  coton,  la  laine, 
la  soie,  le  lin,  le  chanvre  qui  sont  destiués  au  tissago 
on  n  l'emploi  direct,  doivent  être  teintes  par  cette  mé- 
thode; les  tissus,  les  draps,  les  étoffes  de  soio  et  celles 
de  coton  se  teignent  aussi  fort  souvent  par  cette  mé- 
thode, mais  la  couleur  n'a  plus  alors  ni  la  même  soli- 
dité ,  ni  la  même  intensité;  les  filamcuts  qui  com- 
posent le  fil  ont  reçu  par  le  tissago  et  la  filature  uuo 
torsion  qui  ne  permet  pas  &  la  couleur  do  pénétrer 
aussi  profondément  que  lorsque  la  matière  e*t  brute. 
Ce  dernier  modo  de  travail  est  beaucoup  plus  écono- 
mique, puisqu'il  absorbe  moins  de  matière  colorante; 
mais  à  la  consommation  on  ne  tarde  pas  à  distin- 
guer une  étoffo  teinte  on  laine  d'un  drap  teint  en 
pièce. 

On  teint  encore  ces  matières  premières  on  fils:  c'est 
ce  qu'on  appelle  teindre  en  èchercaux;  cette  méthode 
s'applique  surtout  a  la  laine  et  à  In  soio  ;  elle  tient 
nécessairement  le  milieu  comme  6olidité,  éclat  et 
dépense  entre  les  deux  précédentes.  La  couleur  s'appli- 
que beaucoup  plus  facilement  que  sur  l'étoffe  mô'iue  ; 


on  emploie  encore  un  peu  moins  de  couleur  qnc  pour 
la  teinture  en  filaments  bruts  en  flocons  ou  en  toison. 

Les  oxcmples  que  nous  choisirons  s'appliqueut  aux 
opérations  de  la  teinture  sur  laine,  Bur  coton,  sur  soie, 
tant  à  l'état  de  flocons  qu'à  l'état  do  fils  et  sous  forme 
de  tissus. 

Laine.  —  En  parlant  de  In  Inine  on  flocons,  nous  la 
supposerons  lavée  ;  de  plus  elle  aura  subi  toutes 
les  opérations  qui  suivent  généralement  la  tonte 
et  qui  précèdent  la  teinture  proprement  dite.  Mais 
ncua  dirons  en  deux  mots  cependnul  quo  le  blan- 
chiment ne  s'exécute  que  rarement  pour  des  laines 
qu'on  doit  teindre  on  masse  et  surtout  en  couleurs 
foncées. 

La  laine  se  teint  en  flocons  toutes  les  fois  qu'on  veut 
avoir  dos  draps  solides,  d'une  couleur  bien  uniforme  ; 
il  faut,  toutefois,  exclure  la  teinture  en  noir  qui  a  pris 
actuellement  une  grande  extension  et  qui  se  pratique 
sur  des  draps  en  pièce. 

La  teinture  en  laine  filée  satisfait  aux  besoins  de  la 
tapisserie,  de  la  passementerie  et  du  tissage  do  toutes 
les  étoffes  de  fantaisie  si  nombreuses  aujourd'hui, 
dites  étoffes  de  ttouceautés,  qui  se  fabriquent  sur  une 
très-grande  échelle.. 

Enfin  la  teinture  en  drap  se  donne  aux  draps  noirs; 
dans  les  autres  genre*,  la  teinture  eut  beaucoup  moins 
solide  quo  lorsqu'on  ti-so  des  fils  préalablement  teints. 

Soie.  —  La  majeure  partie  des  soios  sont  colorées  à 
l'état  d'écheveaux.  On  les  livre  ensuite  aux  divers  nte- 
liers  de  tapibsorie,  de  passementerie,  de  rubanneric  et 
de  tissage. 

Coton.  —  Quaut  aux  cotons,  on  peut  les  teindre  soit 
à  l'état  brut,  soit  à  l'état  de  fil,  ce  qui  est  l'exception, 
soit  enfin  à  l'état  do  tissus.  On  colore  les  ouates  a  l'état 
do  coton  non  rilé,  mais  eu  quelques  nuances  seule- 
ment ;  les  fils  sont  teints  plus  rarement,  cependant  les 
cotons  en  fil  sont  souvent  teiuts  en  bleu  pour  les  tissus 
tricoté*. 

Le  lin  et  le  chanvre  reçoivent  moins  souvent  que  les 
autres  matières  les  opérations  de  la  teinture.  On  profite 
surtout  de  l'éclatante  blancheur  qu'ils  possèdent  lors 
qu'on  a  fait  disparaître  lu  matière  colorante  qui  les 
colore  à  l'état  naturel  pour  les  consommer  à  l'état 
elanc.  Cependant  les  besoins  du  tissage  pour  certains 
piqués  et  quelques  étoffes  de  lin  demandent  des  fils 
teints  préalablement. 

§  XII.  DISPOSITIONS  GÉNÉRALES 

d'une  teinturerie. 

Dans  une  teinturerie  bien  installée,  pour  ne  pas  gener 
le  service  il  faut  au  moins  trois  salles  affectées  aux 
opérations  de  la  teinture.  Si  l'on  teint  des  laines,  il 
est  bon  de  réserver  une  salle  spéoiale  pour  le  blauchi- 
mentoudessuintage  ;  on  a  dans  tous  les  cas  un  atelier 
pour  le  bleu  d'indigo  qui  nécessite  une  température 
déterminée,  et  deux  chambres  spéciales  dans  lesquelles 
on  exécute  les  autres  nuances  de  grand  et  de  petit  teint. 

Le  laboratoire  doit  être  spacieux,  bien  éclairé,  suffi- 
samment élevé,  et  convenablement  disposé  pour  la 
préparation  des  drogues  qui  ne  sont  pas  faites  en  fabri- 
que et  pour  los  essais  de  contrôle  auxquels  doit  pou- 
voir se  livrer  tout  fabricant  intelligent  et  soucieux  de 
sauvegarder  ses  intérêts. 

Les  marchandises  teintes,  oelles  k  teindre,  cellos 
à  dessuinter,  dans  le  cas  où  l'usine  se  charge  de  ce 
soin,  doivent  être  séparées  et  placées  daus  des  maga- 
sins distincts,  les  premiers  a  proximité  des  ateliers 
d'apprfit  et  des  chambras  où  se  font  la  vériBoation  et 
l'empaquetage  pour  éviter  les  pertes  de  temps  et  la 
circulation  inutile  des  produits  prêts  pour  la  consom- 
mation, qu'ils  soient  à  l'état  do  fils  ou  de  tissus. 

Lorsque  l'emplacement  d'un  atelier  c*t  arrêté, 


Digitized  by  Google 


616  TEINTURE. 

comme  il  contient  les  bains  qu'on  chauffe  à  l'ébullition, 
et  les  cuves  d'avivage  ou  de  rinçage,  il  faut  se  réserver 
dans  latoiture  ou  sur  les  parois  ln  possibilité  de  donner 
a  volonté  des  échappements  anx  vapeurs  qui  gêneraient 
le  travail  des  ouvriers,  ou  qui  retomberaient  sous 
forme  de  gouttelettes  entrnlnunt  les  oxydes  coloriés 
provenant  du  plafond  ou  dos  montants  et  tacheraient 
les  tissus.  Des  pentes  convenables  doivent  éconduiro 
au  dehors,  sans  danger  pour  les  marchandise!,  les  eaux 
de  condensation  et  les  poussières  métalliques  ou  ter- 
reuses qu'elles  peuvent  entraîner.  L'ntelier  doit  être 
pavé  proprement,  avec  pente  pour  l'écoulement  dos 
cnux;  et  lorsque  le  sol  n'est  pas  en  pierre  inattaquable 
nuxacides,  il  convient  de  l'enduire  de  chaux  etde  ciment 
jour  que  les  eaux  d'éclaboussures  ou  d'égouttages  n'y 
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on  place,  adossées  aux  murs,  les  caisses  nécessaire»  a  l.i 
teinture,  aux  préparations  des  tissus,  aux  avivages  et 
passages  aux  acides;  de  manière  que  desimpies  robinets 
placés  immédiatement  au-dessus  de  chacuuo  des  caisses, 
dont  on  a  limité  le  nombre  et  déterminé  l'usage,  puissent 
amener  ou  la  décoction  ou  la  dissolution  convenable 
qu'on  prépare  dans  un  ou  des  ateliers  spéciaux  qui  peu- 
vent n'être  séparés  de  l'atelier  principal  que  par  un 
mur  de  refend.  Sur  l'autre  côté  du  rectangle  on  dispose 
les  appareil 6 à  dégorger,  n  laver,  à  rincer,  etc. ,  clapeau, 
plateau,  battoir,  etc.;  ces  deux  séries  doivent  être 
séparées  par  un  cours  d'eau  limpide,  abondante,  aussi 
pure  qne  possible  De  plus,  de  l'eau  doit  être  distribuée 
a  certaine  hauteur  en  quantité  suffisante  dans  tous  les 
ateliers  pour  régler  la  densité  des  bains;  les  eaux 
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séjournent  pas.  On  peut  se  servir  de  la  pente  naturelle 
pour  rejeter  à  l'extérieur  les  bains  épuisés;  mais  il  vaut 
mieux,  et  pour  éviter  les  inconvénients  de  la  vapeur 
qu'ils  répandent  dans  l'atmosphère,  et  pour  économiser 
]a  chaleur  qu'ils  conservent  encore,  les  faire  ëconduire 
par  des  conduits  enveloppant  les  tuyaux  d'arrivée  do 
l'eau  froide  dans  les  bains.  Dans  tous  les  cas,  tout  doit 
être  disposé  pour  que  le  travail  s'exécute  avec  la  plus 
grande  propreté,  In  plus  grande  économie,  ln  plus 
grande  rapidité. 

Un  étendoir  à  l'air  libre,  un  étendoir  à  couvert  soit 
dans  un  hangar  spacieux,  soit  dans  un  vaste  grenier 
de  manière  qu'on  y  puisse  en  toute  saison  étendre  et 
sécher  à  l'ombre  les  étoffes  qui  sortent  des  bains  do 
teinture  et  des  enves  de  rinçage,  sont  le  complément 
forcé  de  tout  atelier  de  teinture. 

Le  meilleur  plan  à  donner  à  l'atelier  est  évidemment 
la  forme  d'un  large  rectangle;  sur  une  des  longueurs, 


impures  doivent  être  mises  dehors  aussi  complètement 
que  possible. 

Le  mode  de  chauffage  des  bami  de  teinture,  on  des 
bouillons  employés  dans  l'usine  intéresse  au  plus  haut 
point  le  génie  civil  ;  jusque  dans  ces  derniers  temps, 
le  chauffage  a  feu  me  semble  avoir  été  préféré  ;  mais 
si  le  chauffage  a  la  vapeur  directe  n'a  pas  été  généra- 
lement admis,  parce  qu'il  change  en  quelque  sorte  à 
chaque  instant  la  composition  des  bains  par  la  conden- 
sation toujours  constante  de  la  vapeur  qui  s'ajoute, 
il  ne  peut  en  être  de  mémo  du  chauffage  indirect  par 
double  fond  ou  par  serpentin  de  vapeur.  Ce  mode  offr- 
bien,  il  est  vrai,  quelques  inconvénients  qui  résultent 
d'un  entretien  plus  coûteux,  d'une  surveillance  plu* 
assujettissante,  a  cause  des  robinets  nombreux  qa*il 
faut  visiter  souvent  et  des  soubresauts  qne  l'entrée  de 
la  vqpeur  occasionne  toujours;  mais  il  n'y  a  pas 
d'établissement  datis  lequel  on  l'ait  introduit  qui  n'ait 
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à  m  louer,  âpre*  quelque  temps  do  pratique,  d'uuegran  du 
régularité  dans  les  manœuvres,  et  d'une  écouomie  no- 
table sous  le  rapport  du  combustible. 

Outillage. 

Le*  bains  de  teinture,  les  diverses  préparations  qui 
mettent  l'étoffe  en  état  d'absorber  les  principes  colo- 
rants des  bains  de  teinture,  les  bouillons,  etc.,  doi- 
vent être  conserves  à  des  températures  déterminées 
pendant  le  temps  de  l'opération  ;  on  les  y  maintient  duns 
des  chaudières  dont  la  disposition,  la  grandeur  et  la 
naturo  dépendent  dus  opération»  nuxquellcs  elles  sont 
destinées. 

Chaudières.  —  Les  chaudières  sont  généralement  de 
cuivre  rouge  ou  de  cuivre  jaune;  il  est  urgent  d'eu 
avoir  au  moins  une  eu  étain  destinée  principalement  a 
l'écnrlate,  et  subsidiairement  aux  couleurs  délicates 
dans  la  préparation  desquelles  la  dissolution  d'étain 
doit  intervenir.  Le  cuivre  jaune  vaut  toujours  mieux 
que  le  cuivre  rouge. 

On  peut  substituer  aux  chaudières  métalliques  les 
cuviers  de  bois  qui  n'ont  d'autre  inconvénient  que  de 
ne  pouvoir  être  parfaitement  nettoyés  np>ès  chaque 
opération.  Cette  observation  perd  sa  valeur  si  la  même 
chaudière,  dans  une  teinturerie  importante,  ne  sert  qu'à 
In  mémo  couleur.  Une  cuve  d'une  grande  dimension, 
qu'on  ne  peut  sans  p?rto  de  temps  vider  à  In  poche,  doit 
être  munie  dans  sa  partie  la  plus  déclive  d'une  ouver- 
ture qu'on  ferme  à  volonté  pour  écouler  le  bain  lorsqu'il 
est  épuisé. 

Il  est  à  noter  en  passant  qu'une  prandc  causa  de 
perte  pour  le*  teinturiers  qui  ne  travaillent  qu'à  façon 
résulte  généralement  d'un  outillage  insuffisant,  qui  ne 
permet  pas  de  réserver  les  bains  incomplètement  épui- 
sés ;  lorsque  la  quantité  de  pièces  à  teindre  n'est  pas 
assez  grande  pour  enlever  lu  totslité  de  la  matière  co- 
lorante, il  faut  bien  perdre  ce  qui  reste,  si  l'on  n  'c*-t  pas 
outillé  pour  réserver  les  bains  appauvris  pour  des  opé- 
rations subséquentes,  quand  elles  se  présenteront.  Cette 
observation  a  sa  valeur  lorsqu'on  traite  des  couleurs 
qui  coûtent  cher. 

Les  abords  des  chaudières  doivent  être  faciles  ;  lors- 
qu'elles sont  en  métal,  on  peut  les  chauffer  eu  dessous 
a  fea  nu  ou  par  un  double  fond  ;  ou  les  chauffe,  lors- 
qn'ollcs  sont  en  bois,  par  une  circulation  de  vapeur.  Pour 
plus  de  commodité,  lorsqu'on  chauffe  directement,  les 
oyer»  des  chaudières  sont  placés  sous  uu  même  mon- 
eau  de  cheminée. 
Si  les  chaudières  sont  chauffées  par  un  bouilleur,  il 
convient  de  le  placer  dans  la  partie  de  l'atelier  la  plus 
commode  pour  éviter  une  trop  longue  conduite  de  la 
vapeur.  Cette  disposition  permet  dérégler  facilement 
la  température  dos  bains  en  plaçant  au  plus  loin  les 
chaudières  destinées  n  la  confection  des  nuances  qui 
no  doivent  pas  être  portées  à  l'ébullition.  Le  mntériel 
des  chaudières  doit  êt»e  assez  considérable  pour  qu'on 
n'ait  pas  sans  cesse  a  vider,  nettoyer  et  rincer  celles 
qui  viennent  de  servir  et  qu'on  destine  à  la  teinture 
dans  une  nouvelle  couleur.  Il  faut  autant  de  cuves 
qu'on  emploie  de  mélanges  différents  pour  que  le  tra- 
vail ne  soit  pas  interrompu  par  un  outillage  insuffi - 
faunt. 

On  dispose  au-dessus  de  chaque  chaudière,  à  di- 
verses hauteurs  suivant  les  circonstances,  des  perches 
pour  faire  égoutter  les  étoffes  ou  les  écheveaux  de  laine 
et  «le  soie,  lorsqu'on  n'en  a  que  de  petites  parties  à 
teindre;  par  cette  disposition  le  liquide  qui  s'écoule 
retombe  dans  la  chaudière;  on  passe  des  hâtons  dan* 
tons  les  écheveaux,  et  ces  bâtons  sont  mis  en  travers  sur 
le*  perches. 

On  doit  à  M.  F.  Deshayes  un  appareil  ingénieux  au 
moyen  duquel  on  peut  opérer  mécaniquement  la  tein- 
ture en  écheveaux.  Nous  allons  le  faire  connaître,  d'à- 
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près  le  bulletin  de  la  satiété  d'encouragement,  t.  VII, 
2«  série,  p.  323. 

Une  caisse  rectangulaire,  en  bois,  en  briques,  eu 
métal  contient  le  liquide  colorant  ;  il  peut  être  chauffé, 
soit  directement,  soit  par  une  circulation  de  vapeur 
placée  dans  le  fond  de  la  caisse.  Dans  cette  caisse  des- 
cend a  volonté,  par  le  moyen  d'un  système  de  crémail- 
lères, un  châssis  qui  reçoit  dans  une  position  transver- 
sale les  bâton*  sur  lesquels  on  passe  les  écheveaux.  Ces 
bâtons  ont  une  section  triungulairo,  une  des  faces  lé- 
gèrement courbe.  Une  chainc  do  Vaucnnson  rencon- 
trant les  roues  dentées  qu'ils  portent  ù  leur  extrémité 
les  entraîne  dans  un  mouvement  de  rotation  continu 
circulaire,  qui  remplace  le  lissage  à  la  main. 

Peux  butons  voisins  recuiventun  mouvement  en  sens 
inverse  pour  éviter  que  les  écheveaux  ne  s'arrêtent  et  ne 
«o  mêlent  pendant  le  travail.  Ou  obtient  cette  condition 
pnr  une  disposition  trè.<-simple  qui  consiste  en  deux 
chaînes  engrenant  avec  le*  roues  des  bAtons  alternants. 
Après  que  les  écheveaux  sont  mis  en  place  et  les  lissoirs 
fixés  sur  les  tourillons  réservés  sur  le  chAssis,  on  abat 
au  moyen  des  crémaillères,  et  on  mène  plus  ou  moins 
vivement  suivant  lu  nature  d?  la  nuauce  qu'on  désire 
obtenir,  au  moyen  d'une  mnnivelle  qui  commando  les 
deux  chaîne-»  do  Vaucnns'on. 

Lorsque  l'immersion  est  suffisante  on  relève  le  chAs- 
sis, toujours  au  moyen  des  crémaillères;  on  laisse  égout- 
ter, puis  on  procède  à  l'essorage. 

A  cet  offet ,  la  partie  postérieure  de  l'appareil  porte 
un  bâti  dans  lequel  sont  engagés  deux  cylindres,  l'un 
eu  bois,  l'autre  en  caoutchouc  ou  en  bois  a  surface  re- 
couverte d'une  toilo  de  fil  enroulée  six  à  sept  fois,  qui 
frottent  l'un  sur  l'autre,  en  vertu  d'une  pression  qu'on 
peut  régler  à  volonté.  Le  cylindre  inférieur  porte  une 
échancrurc  dans  laquelle  on  engage  successivement 
chacun  des  bâtons  chargé  des  écheveaux  qu'il  porte.  La 
partie  urrunlie  du  bâton  se  met  en  dehors,  et  termine 
la  surface  du  cylindre  ;  par  la  rotation  des  deux  cy- 
lindres, les  fils  sont  comprimé*,  et  l'excédant  du  li- 
quide dont  il*  étaient  charges  s'écoula  dans  une  ri- 
gole pour  être  ramené  dans  le  bain  sans  aucune  perte. 

Après  s'être  dégagés  des  cylindres,  los  écheveaux 
restent  disposés  pour  recevoir  une  nouvello  passe. 

On  répète  les  opérations  de  l'immersion,  du  Ussage 
et  de  l'essorage  sans  remauiement,  autant  de  fois  qu'on 
le  juge  nécessaire  pour  arrivor  à  l'échantillonnage  dé- 
finitif. 

Cetuppareil  est  représenté  en  vue,  fig.  3728.  A  re- 
présente le  châssis  mobile  qui  descend  dans  la  cuve  H  ; 
les  lissoirs  C  et  D  supportent  les  écheveaux  ;  ils  portent 
l'un  une  rosette ,  l'autre  une  lige  unie  ;  E  ost  la  cré- 
maillère qui,  nu  moyen  de  la  roue  F,  fait  monter  lo 
châssis;  (i  est  le  cylindre  de  l'essoreuse;  H  le  levier 
qui,  avec  le  poids  J,  règle  la  pression  pour  chasser  le 
liquide  des  ni*  dans  lo  réservoir  K ,  en  agissant  sur  le 
cylindre  supérieur  L  ;  M  est  la  manivelle  qui  met  en 
mouvement  les  crémaillères,  N  un  ressort  qui  soulève 
les  cliquets  00  quand  on  veut,  en  mettant  le  pied 
sur  le  Iras  du  levier  P,  laire  descendre  le  châssis  par 
son  propre  poids. 

H  ost  une  armature  en  fer  sur  laquelle  glisse  le  lis- 
soir, après  qu'il  se  dégage  du  cylindre,  lorsque  leséche 
vtaux  qu'il  porte  ont  été  suffisamment  essorés, 

La  fig.  3729  c.-t  l'cs-'orcuso  vue  par  derrière,  déga- 
gée de  lu  caisse  snr  laquelle  on  la  fixe  ordinairement. 

L'appareil  de  M.  Deshayes  coudnit  a  des  économies 
notables,  par  suite  de  In  suppression  des  nombreuse» 
manœuvres  auxquelles  on  soumet  les  éch«  veaux  dans  la 
teinture  par  les  procédés  ordinaires.  Ou  supprimo  l'in- 
tervention des  ouvriers  dont  l'apprentissage  est  long, 
souvent  délicat,  toujours  coûteux;  enfin  on  donne  a 
chaque  brin,  d'une  manière  régulière  et  rapide,  ln 
nuance  demandée,  quelle  qu'elle  soit  ;  enfin,  on  con- 

78 


Digitized  by  Google 


GI8 


TEINTURE. 


TEINTURE. 


serve  nu  coton  son  nerf  et  sa  résistance  en  évitant  les 
torsions  qui  mnehurcut  le»  brins  en  contact  immédiat 
avec  le*  cheville»  dans  l'essorage  à  l'espurt. 


3729. 

Lorsqu'on  doit  teindre  des  pièces  d'étoffe*  entières, 
ou  bien  .  Iles  sont  •  !  is]  ■•  >sécs  sur  un  tour  mobile  au-dus- 
su»  do  la  chaudière,  mû  pur  une  manivelle,  ou  par  un 
moteur  mécanique  placé  sui  vaut  la  nature  du  bain  à 
des  bautcurs  plus  ou  moius  considérables. 

Lorsqu'on  craint  que  l'étoffe  no  »e  crispe  on  l'en- 
roule sur  un  cylindre  do  bois  qui  s'ujuste  par  ses  extré- 
mités sur  deux  fourches  on  fer  assujetties  sur  la  plate- 
forme du  fourneau.  On  peut  encore  faire  usage  de  la 
machine  h  fuularder  ou  n  plaquer  dont  nous  avons  déjà 
donné  la  description. 

On  se  sert  pour  dégorger,  rincer,  laver  et  sécher  des 
appareils  que  nous  Avons  déjà  mentionnés  lorsque  nous 
avons  traité  du  blanchiment.  Nous  n'aurons  qu'à  dire 
quelques  mois  dc^  conditions  auxquelles  doivent  satis- 
faire les  étuves  ou  les  séchoirs. 

Sichoin.  —  Lorsqu'on  nppliipio  sur  des  tissus  dos 
couleurs  délicate»,  il  fiant  les  sécher  promptement;  on 
obtient  ce  résultat  en  portant  les  objets  teints  dans  les 
chambres  chaudes;  ce  sont  do  vastes  chambres,  chauffées 
avec  des  poule*  ou  des  courants  d'nir  appelés,  toit  par 
des  ventilateurs,  suit  par  des  foyers  spéciaux, soit  enfin 
par  des  calorifères  h  eau  chaude  ou  n  vapeur. 

La  chaleur  doit  s'y  répandre  uniformément,  le  renou- 
vellement de  l'air  doit  être  facile  et  la  température 
variable  de  35  à  45  degrés  suivant  la  onturc  des 
opérations. 

Quand  on  n  des  soios  à  dessécher,  on  les  suspend 
sur  une  perche  mobile  qu'on  nomme  fcran/oi'r  et  qui, 
renouvelant  l'air  par  agitation,  hâte  la  dessiccation. 

Lorsque  la  chambre  chaude  a  la  largeur  suffisante 
(4  à  5  m.),  les  pièces  6ont  étendues  par  les  deux  bouts , 
dans  le  cas  contraire,  le  cadre  qui  supporte  les  p;èees 
est  circulaire  et  la  pièce  est  alors  dite  en  limaçon;  elle 
tire  ce  nom  de  In  forme  sptralo  i|  n'affecte  l'étoffe  ù 
sécher.  ('ouimu  ou  u  besoin  'iesouirer  quelques  tissus, 


et  qu'on  peut  avoir  à  reprendre  des  tissus  reteints  qu'il 
faut  épinglcr  sur  un  métier,  on  se  réserve  dans  deus 
parties  de  l'étuve  un  soufroir  distinct  et  un  emplace- 
ment libre  pour  le  métier  lui-même. 

Nous  ne  saurions  indiquer  ici  ni  le  nombre  ni  la 
forme  des  instruments  spéciaux  que  le  teinturier  doit 
avoir  sous  la  main,  mais  il  faut  surtout  qu'il  soit  muni 
de  thermomètres  et  d'aréomètres  qui  lui  serviront  à  ré- 
gler d'une  part  la  température  de  ses  bains,  et  d'autre 
part  la  force  des  décoctions  ou  des  bouillons. 

Pour  éviter  les  taches  que  les  objets  teints  rece- 
vraient nécessairement  s'ils  se  trouvaient  en  contact 
avec  le  fer,  dont  l'oxydation  est  si  facile  en  présence 
do  l'humidité,  tous  les  ustensiles  destinés  au  transport, 
à  l'égouttage,  au  dépôt  des  tissus  doivent  être  en  boi* 
sain,  à  moins  qu'on  ne  les  établisse  en  pierres  inatta- 
quables aux  acides.  Les  brouettes  et  les  barquette* 
doivent  être  chevillées  en  bois  sans  fer;  les  banquettes 
doivent  être  eu  planches  ou  en  maçonnerie  tevêtues  de 
ciment  hydraulique. 

Mamtulationb.  —  Qu'on  s'occupe  de  la  teinture 
des  laines,  des  soies,  du  lin  ou  du  chanvre,  les  manipu- 
lations qu'il  faut  leur  faire  subir  sont  à  peu  près  les 
mêmes,  et  les  seules  différences  qu'on  remarque  tien- 
nu. t  plus  à  l'état  sous  lequel  se  présente  la  matière 
textile,  flocons,  toison,  fils  ou  tissus.  On  appelle  mue  la 
purtie  qu'il  fuut  teindre. 

Si  la  laine  est  en  toison  ou  eu  flocons,  ou  peut  l'en- 
fermer dans  des  filets  h  fortes  mailles  qui  forment  un 
paquet;  on  pose  sur  la  chaudière  uueeapèce  d'échelle 
très-largo  dont  les  échelons  sont  fort  rapprochés,  et 
l'on  y  met  la  laine  ponr  l'égoutter,  l'éventer,  ou  pour 
la  changer  de  buin. 

Nous  avons  dit  comment  on  opérait  lorsque  la  tein- 
ture s'effectue  sur  des  échovenux  ;  on  passe  des  bâton» 
dans  chacun  des  échovenux  qu'on  manœuvre  plus  on 
moins  rapidement  ;  on  trouvera  tome  II  de  ce  Dic- 
tionnaire, article  tkisti.  uk,  les  noms,  formes  et  figures 
qu'on  donne  aux  éche veaux  suivant  les  besoins  de 
l'opération  ;  nous  ne  les  répéteront  pas  ici.  On  fait  trem- 
per, en  les  tournant  sur  des  bâtons  placés  eu  travers 
dos  chaudières  |>our  que  chaque  portion  plonge  à  son 
tour,  les  fils  soutenus  par  ces  bâtons  qu'on  nomme 
lissoirs. 

Lorsqu'on  teint  les  tissus  et  les  fils,  il  fnut  les  tordre 
pour  exprimer  l'excédant  du  bain  maintenu  par  imbibi- 
tion  et  capillarité.  On  se  sert  d'uuo  pièce  de  bois  cylin- 
drique scellée  par  un  bout  dans  un  mur,  simplement 
enclavée  quelquefois  dans  la  mortaise  d'un  poteau  et 
qu'on  nomme  espar I.  I*  tête  de  l'espart  est  arrondie 
et  polie. 

On  appelle  brevet  l'addition  faite  à  un  bain  de 
composition  déterminée  des  matières  qui  lui  donnent 
ses  qualités  ;  on  so  sert  d'un  râble  pour  opérer  le  mé- 
lange du  bain,  et  pour  maintenir  en  suspension  les 
résidus  insolubles  qui  se  déposent  au  fond  des  cuves. 

Nous  en  savons  assez  maintenant  pour  décrire  les 
manipulations  générales  auxquelles  donnent  lien  les 
opérations  de  la  teinture.  Ces  opérations  ne  sont  ni 
difficiles  ni  compliquées;  elle*  ont  pour  objet  de  mettre 
la  substance  qu'on  veut  teindre  nu  contact  des  matières 
colorantes  qui  sont  en  dissolution  dans  le  bain  ,  de 
faire  concourir  les  actions  de  l'air,  de  la  lumière,  de  la 
chaleur  soit  h  la  fixation  du  principe  utile,  soit  à  leur 
développement,  soit  à  leur  éclat,  et  d'éliminer  avec 
soin  celles  qui  sont  nuisibles  et  qui  par  conséquent 
n'ont  pas  été  fixées. 

Lorsqu'on  opère  la  teinture  sur  les  étoffes  tissées, 
qu'on  a  plusieurs  pièces  entières,  on  les  enroule  sur  le  tour 
dont  nous  avons  déjà  parlé.  On  commence  par  enrouler 
sur  le  tour  le  commencement  de  l'étoffe,  le  faisant 
tourner  promptement,  ou  le  charge  d  une  pièce,  ou  de 
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plusieurs  pièce»  réunies  bout  à  bout,  si  lo  tissu  n'est 
ni  trop  lourd  ni  trop  épais.  On  le  tourne  ensuite  à  con- 
tre-sens pour  que  la  partie  plongée  la  première  lo  soit 
lu  dernière  &  la  seconde  immersion,  et  que  par  là  la 
teinture  soit  aussi  régulière  qu'il  est  possible.  II  arrive 
souvent  que  pour  des  pièces  qui  absorbent  facilement 
la  couleur  et  qui  sont  teintes  en  fonce,  on  so  borne  à 
passer  l'étoffe  en  boyau  sur  le  tour  qui  n'est  plus  cylin- 
drique mais  à  section  polygonale,  et  qu'on  fait  agir 
comme  lissoir.  Le  mouvement  que  reçoit  le  tour  ou 
trinquet  fait  plonger  alternativement  dans  lo  bain 
tontes  les  parties  de  la  pièce  on  des  pièces  qui  sont 
réunies. 

L'art  de  la  teinture  comme  la  plupart  des  industries 
possède  son  langage  d'atelier  qu'il  faut  connaître  et 
sur  lequel  il  faut  s'entendre;  nous  donnerons  actuelle- 
ment ,  pour  abréger  les  descriptions  qui  vont  suivre, 
l'explication  de  la  plupart  des  termes  employés  dans  lo 
plu»  grand  nombre  des  teintureries  des  villes.  Nous  les 
classerons  par  ordre  al  (diabétique. 

A  ce»  termes  nous  en  ajouterons  d'autres  qui  repré- 
sentent chacune  des  phases  diverses  par  lesquelles  la 
matière  à  teindre  doit  passer. 

Abattre  la  mi»?,  c'est  faire  descendre  la  fibre,  tissu, 
fil  ou  flocon  dans  le  bain;  cette  même  expression  sert 
encore  pour  indiquer  l'o|>érutiou  pendant  laquelle  on 
retire  la  fibre  «lu  bain  do  tointuro,  avant  de  l'éventer. 

Apprêter,  c'est  communiquer  aux  article*  a  teindre 
plu»  d'affinité  pour  les  substances  colorantes  au  moyen 
d(?s  mordants;  ce  sont  des  intermédiaires  tendant  à  les 
unir,  a  le»  combiner  chimiquement  en  plus  grande 
quantité  avec  plus  de  solidité;  c'est,  en  un  mot,  cher- 
cher par  des  intermédiaires  spéciaux  à  rendre  les 
couleurs  pins  belles,  plus  intenses  et  surtout  plus  fixes. 

Nous  ne  saurions  eucore  parler  actuellement  d'une 
autre  sorte  d'apprêt*  qui  no  s'appliquent  que  lorsquo 
le  tissu  est  confectionné  :  ils  ont  pour  but  de  lui  don- 
ner une  fermeté,  un  brillant,  un  coup  d'œil  favorables 
à  la  vente,  comme  do  le  disposer  et  de  le  plier  afin  de  le 
conserver  et  transporter  plus  facilement. 

Ixs»  apprêts  qui  proc<Vlent  dit  mordonçage,  et  dont 
nous  avons  déjà  (hit  connaîtra  l'utilité  sous  lo  nom  de 
mordants  organique*,  sont  do  plusieurs  sortes  :  on  distin- 
gue depuis  longtemps,  selon  les  tonnes  do  l'atelier, 
des  apprets  gras  et  de*  apprêts  maigres. 

On  range  parmi  les  premiers  :  les  bains  animalisês 
(bains  bis ,  bains  de  fiente),  les  bains  huileux;  (blancs 
ou  jaune»),  et  les  sicki«t\s  on  classo  dans  los  seconds  : 
les  bains  alcalins  et  loS  bains  a/tiingenls  (do  gallo, 
sumac,  cachou,  nona,  dividivi,  etc.). 

Il  serait  plus  convenable,  dans  l'état  nctnel  do  l'art 
-le  la  teinture,  d'étendre  cette  division  ctde  distinguer 
comme  nous  l'avons  proposé  les  apprêts  gras:  1°  bains 
animalisès  ;  2°  bains  sickious  ;  3°  bains  blancs  ;  4°  bains 
jaunes,  qui  ne  se  donnent  qu'après  des  bains  astrin- 
gents et  des  mordants,  et  les  apprêts  maigres  ;  5»  les 
astringents,  comme  les  bains  de  galle,  etc.,  qui  en 
général  dans  les  ateliers  sont  connus  sous  lo  nom 
d'mgallage,  quoiqu'ils  ne  soient  que  très- rarement  pré- 
parés avec  la  noix  de  galle  seule  ;  6°  les  apprêts  rési- 
neux, nouvellement  introduits  et  utilement  appliqués 
avant  plusieurs  teintures  métalliques  ;  chacun  de  ces 
apprêts  sera  conséqncmmcnt  indiqué  à  l'article  teinture 
de  chaque  différente  couUiir,  puisque  en  effet  ils  varient 
do  nature,  d-i  propriétés,  de  force  et  do  nombre,  selon 
le  genre  et  l'espèce,  lo  ton  et  la  qualité  dos  couleurs, 
«oit  grand  teint,  bon  teint  et  petit  teint.  11  est  bien 
entendu  que  ces  trois  grandes  divisions  de  la  qualité 
du  teint  ont  des  intermédiaires  qui  résulteront  de  1* 
superposition  de  nuances  de  teint»  différents  ;  on  don- 
nera, par  exemple,  un  pied  de  bon  teint  dans  quelques 
procédés  de  bon  mnrclié,  pour  finir  en  petit  teint. 

Arirer,  c'est  souwetlr.»   a  certaines  opérations  les 


étoffes  quand  elles  ont  subi  l'action  des  bnins  colorants  ; 
il  est  extrêmement  rare  qu'une  teinture  n'ait  pas  besoin 
au  moins  d'une  opération  ultérieure  pour  ôtro  belle, 
pour  acquérir  toute  sa  pureté,  ou  pour  être  échantillon- 
née rigoureusement;  tantôt  il  fuut  lu  débarrasser,  indé 
pendamment  de  ce  que  les  mordants  peuvent  avoir  ap- 
porté, du  dissolvant  mOtnc  de  la  substance  colorante 
fixée;  tantôt  il  faut  vivifier  cette  substance  mSmo,  alliée 
naturellement  à  d'autres  principes,  et  sonvont  il  faut  le 
concours  de  plusieurs  opérations  instantanées  ou  suc- 
cessives pour  arriver  a  ce  résultat;  l'ensemble  de  ces 
opérations  se  nomme  arirage.  Les  lavages  et  rinçages 
ne  font  qu'cnlcvor  les  parties  les  plus  gro'siéres  non 
fixées  et  les  résidus  insoluble»  qui  salissent  l'étoffe 
teinte. 

Pour  choisir  un  exemple  que  nous  emprunterons 
à  l'industrie  du  garançage  (teinture  en  roiipc  de  ga- 
rance), il  reste  toujours  aux  tcinU  do  garance  une 
nuance  fauve  qui  absorbe  en  partie,  qui  cache,  couvre 
et  ternit  la  couleur  rougo  principale  ;  et  lorsqu'on  fait 
nsage  de  certains  mordants,  la  séparation  de  ces  deux 
couleurs  est  un  problème  hérissé  de  difficultés. 

La  partie  fauve  de  la  gnrnnce  ne  peut  pas  s'enlever 
par  l'action  seule  des  alcalis,  de  l'nvivage  ;  il  faut  y 
joindre  et  y  fairo  concourir  aussi  l'action  des  acides,  et 
lo  rosage  est  nécessaire  pour  en  débarrascr  et  purger 
pour  ainsi  dire  complètement  la  couleur;  cette  opéra- 
tion est  lo  complément  de  l'avivnge;  ces  den»  opéra- 
tions, dans  ce  cas,  sont  inséparables,  et  clle.sconcourcnt 
mutuellement  a  la  perfection  de  la  couleur  que  la  pre- 
mière préparc,  prédispose,  et  que  la  seconde  finit. 
L'avivage  se  termine  par  le  rodage  ;  il  comprend  l'inter- 
vention d'un  acide  ou  d'un  sel  acide,  agissant  sur  les 
couleurs  grand  teint  du  moins,  par  une  action  spéciale 
au  sel  d'étain  ou  d'un  acide  snr  la  couleur  débarras- 
sée des  principes  fugaces  que  contient  la  racine  de  ga- 
rance ;  comme  ce  mot  l'indique,  on  a  donné  plus  d'ex- 
tension à  cette  expression  technique 

Cheviller,  c'est  tordre  h  la  cheville,  c'est-à-diro 
exprimer  par  torsion  autour  do  Yesjiart  la  partie  du 
liquide  qui  n'a  pris  que  par  capillarité  l'adhérence  avec 
la  fibre  toxtilo. 

On  sait  aussi  qno  lo  travail  des  soies  exige  une  opé- 
ration particulière  à  laquelle  on  donne  le  nom  de  che- 
rillage.  Lo  chovillage  consiste  dans  une  sorte  de  traction 
a  laquelle  on  soumet  les  écheveaux  après  la  teinture  pour 
les  rendre  lisses;  on  opère  généralement  sur  dos  mat 
teaux  pesant  de  4  h  500  gr.;  avec  pinson  risquerait 
d'altérer  la  soie  par  suite  îles  efforts  qu'il  faudrait 
exercer  sur  un  diamètre  trop  considérable. 

Pour  cheviller  à  la  main,  l'éclieveau  passé  dans  ln 
cheville  c*t  enroulé  sur  lui-même  tordu,  détordu  et 
tordu  de  nouveau,  quand  on  a  déplacé  les  points  en 
contnet  avec  la  cheville.  C'est  un  travail  excessivement 
pénible,  qu'on  n'avait  fait  que  de  main  d'homme  jus- 
qu'à ces  dernières  années,  et  qui  s'exécute  maintenant 
mécaniquement,  au  moyen  d'un  appareil  ingénieux  que 
j'ai  vu  fonctionner  à  Lyon  dans  plusieurs  teintureries 
importantes.  Je  dois  à  l'obligeance  do  M.  Guînon  de 
pouvoir  donner  un  aperçu  du  mécanisme  an  moyen 
duquel  on  remplace  lo  travail  de  10  hommes.  Le  travail 
dure  de  2  à  6  minutes;  pour  les  roies  cuites,  il  n'est 
que  de  2  à  3  minutes;  pour  les  soies  simplement  assou- 
plies, il  dure  do  5  à  6  minutes. 

On  doit  à  M.  Guinon  de  Lyon  la  disposition  qui 
permet  d'éviter  à  l'ouvrier  une  manœuvre  excessive- 
ment fatigante,  quand  il  faut  enlever  ou  retirer  les 
soies  chevillées,  ou  quand  il  faut  soulever  le  poids  de 
100  kil.  pour  rapprocher  les  chevilles  et  passer  une 
nouvelle  série  do  matteaux. 

I.o dessin  d'autre  part  représente  (fig.  3730)  l'ensemble 
du  mécanisme;  les  organes  qui  concourent  â  son  fonc- 
tionnement peuvent  être  essentiellement  variables  A 
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e»t  une  cheville  liorizontale  on  acier  poli  tournant  au- 
tour d'un  axe  ;  elle  est  placée  immédiatement  au  dessus 
•l'une  seconde  chevilla  11  coudée,  pouvant  recevoir  un 
mouvement  de  rotation  autour  d'un  axe  vertical.  Ce 
mouvement  permet  ù  l'écùeveau  pris  entre  les  deux 
chevilles  de  se  tordre  sur  lui-môme;  l'effet  de  la  torsion 
raccourcit  le  fd  ;  la  cheville  H  peut  donc  s'élever  en 
entraînant  un  poids  de  100  kil.  C  ,  qui  remplace 
l'effort  musculaire  de  l'homme,  iiuit  systèmes  de  che- 
villes semblables  sont  juxtaposés  et  forment  une  sorte 
de  batterie.  La  figure  ci-dessous  n'en  représente  4110 
six,  faute  de  place.  Les  chevilles  enfermées  sont  mises 
CD  mouvement  au  moyen  d'une  crémaillère  horizon- 
tale  D,  animée  d'un  mouvement  de  va-et-vient  qui 
communique  a  la  tige  verticale  le  mouvement  circu- 
laire alternatifdevant  faire  monter  et  descendre  le  poids 
en  tordnnt  la  soie  sur  elle-même. 

Le  moteur  est  tel  qu'on  le  voudra  :  ici  c'est  une 
poulie  Q,  engrenant  avec  un  pignon  qui  commande 
une  roue  G.  Cette  dernière  est  liée  par  nue  glissière  H 
a  la  crémaillère  D,  qui  reçoit  de  la  sorte  un  mouve- 
ment alternatif  de  va-et-vient  horizontal.  lest  un  vo- 
lant monté  sur  l'arbre  moteur  qui  donne  en  outre  aux 
roues  K  un  mouvement  circulaire  intermittent  au 
moyen  du  levier  à  rochet  L.  M  (fig.  3734  et  3733)  est 


Dtbouillii ,  c'est  traiter  pour  les  préparer  a  la  tein- 
ture les  fibre*  textiles  qu'on  doit  immerger  dans  le* 
bains  colorants;  on  distingue  dans  la  pratique  en  grand, 
des  débouillis  variables  avec  la  nature  de  lu  teinture 
qu'on  veut  appliquer  an  coton  filé;  mais  à  titre  plu» 
général  debouilli  se  dit  de  certains  liquides  de  com 
position  déterminée,  à  l'aide  desquels  on  pourra  classer 
les  couleurs  en  couleurs  grand  et  petit  teint. 

Pour  les  couleurs  do  grand  teint,  sans  exception,  lo 
debouilli  se  fait  avec  des  lessives  alcalines  de  1  à  t  de- 
grés dans  lesquelles  on  ajoute  des  bains  gras  dits 
a  tances  sickioua,  les  résidus  do  l'opération  du  dégnùs- 
snge,  ou  directement  une  certaine  quantité  d'baik  ; 
l'opération  se  fait  dans  une  chaudière  autoclave. 

Pour  les  cotons  destinés  à  être  teints  en  bien  de 
cuve,  en  jaune  de  garnie,  de  quercitron,  en  vert  de 
bleu  do  cuve  et  quercitron,  en  noir,  etc.,  de  bon  teint, 
on  se  contente  généralement  d'un  débouiUi  à  l'eau 
pure  et  à  vase  découvert. 

Pour  les  couleurs  ou  nuances  vives  et  claires  de  boa 
teint  en  général  et  pour  quelques-unes  de  petit  teint, 
outre  lo  débouilli  on  donne  un  demi-blanc,  ou  même 
un  blanc  fin,  sur  le  pré  de  préférence  ou  par  le  chlorure 
de  chaux  suivi  d'un  vitriolage,  selon  les  procédés  déjà 
décrits. 


3730 


une  i>oignéc  n»«oinl>léo  au  point  N,  avec  un  levier 
tournant  au  point  T,  chargé  à  son  extrémité  d'un 
contrepoids  O;  en  élevnnt  le  point  N,  le  galet  V 
tourne  sur  son  axo  et  relève  lo  poids  dont  l'effort  est 
diminué  par  la  masse  O.  Cette  dernière  est  manœuvréc 
facilement  et  sans  effort  au  moyen  d'une  corde  et 
d'un  tambour  P  de  la  roue  Q  et  do  la  manivelle  R  qui 
met  en  mouvement  un  pignon  monté  sur  l'arbre  S.  U 
représente  le  pignon  que  commando  la  crémadlcrc. 

Les  figures  3732  et  3734  font  voir  lo  détail  des 
cheville»  inférieures  avec  leurs  poids  et  les  galets  qui 
sont  logés  dans  leur  intérieur.  Pans  toutes  ce»  ligures 
les  même»  lettres  désignent  les  mêmes  organes  ou  les 
même»  parties  des  mêmes  organes. 


Dégorger,  ou  dégommer,  c'est  enlever  à  l'étoffe  ce  qui 
n'y  c*t  pus  bien  intimement  combiné  et  qui  contra- 
rierait dans  l'opération  de  la  teinture  proprement  dite. 
Il  y  a  divers  bainsdedégorgeage  ;  lo  principal  en  teinture 
do  coton,  en  écheveaux  et  en  grand  teint  est  le  bain 
alcalin  ot  huileux  de  fiente  de  mouton.  Pour  dégorger 
ou  dégommer  les  mordants  en  indiennes  on  emploie 
plutôt  la  bouse  de  vache  ;  de  là  le  nom  do  bouse  r ,  syno- 
nyme do  passer  en  bouie. 

Voyez  l'article  boiîraok  de  ce  Dictionnaire.  Pour 
la  teinture  en  général,  il  y  a  d'autres  agents,  d'autres 
bains,  qui  remplissent  le  même  but  sur  les  diverses  pré- 
parations et  suivant  le  teint  qu'on  veut  préparer.  Ainsi 
les  teinturiers  distinguent,  savoir:  pour  lo  grand  et  le 
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bon  teint,  les  bains  blancs,  les  sels,  lu  décoction  de 
sumac,  etc.,  l'eau  de  chaux,  le  phosphate  de  soude  et 
de  chaux  {tel  à  bouter),  la  craie,  etc.  D'autres  sont  plus 
spécialement  affectés  anx  petits  teints,  tels  quo  :  1°  le 
bain  faible  du  teint;  2"  l'eau  tiède;  3'  le  son;  4° l'eau 
de  savon  légère,  etc. 

Duborder,  c'est  enlever  la  soie  d'un  bain  de  teinture 
ou  d'eau  du  savon  pour  la  laver;  on  donne  le  nom  de 
di.ibnrdure  à  la  petite  quantité  l'eau  dont  on  se  sert  pour 
effectuer  le  forage. 

Donner  un  brevet,  c'est  ajouter  au  bain  des  matières 
nouvelles. 

Donner  un  bouillon,  c'est  amener  par  nne  passo 
l'étoffe  à  l'état  de  tissu  mordaucé.  Dans  les  opérations 
de  garançage,  on  appelle  bouillon  le  bain  de  mor- 
dant, alnmincux  ou  ferrugineux;  on  nomme  rougis  le 
bain  de  garance. 

Donner  une  ;mmm,  c'est  immerger  une  étoffe,  un 
échetcau,  un  fil  même,  dans  un  bain  de  teinture  ou  dans 


faisant  glissor  sur  les  lissoirs  pour  mettre  alternative- 
ment touto  la  longueur  des  iils  en  contact  avec  les 
bains  ou  les  bouillons. 

Mordancer,  c'est  préparer  en  les  immergeant  dans 
un  bain  convenablement  composé  les  tissus  qui  ne  se 
chargeraient  pas  do  couleur  lorsque  eetto  couleur  exige 
pour  se  fixer  le  concours  d'un  intermédiaire.  Nous  ne 
reviendrons  pas  sur  la  signification  do  cette  expression 
qui,  comme  nous  l'avons  déjàdit,  ne  peint  pas  à  l'esprit 
d'une  manière  exacte  les  phénomènes  qui  se  passent 
pendant  l'immersion  ou  l'acte  de  la  teinture. 

Pallier,  c'est  remuer  avec  le  rftble  lo  dépôt  qui 
se  forme  quand  on  ajouto  au  bain  un  nouveau  dosage 
pour  former  un  tout  homogène  ;  on  pallie  souvent  un 
bain  dans  lequel  on  n'a  rien  ajouté  pour  éviter  que  lo 
marc  ne  «attache  à  la  cuve  et  n'occasionne  des  sou 
bre  sauts. 

Ronger,  c'est  enlever  au  moyen  d'nne  composition 
alcaline,  acide,  dégageant  du"  chlore  ou  cédant  do 
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une  préparation  métallique,  lorsque  la  teinture  exige 
pour  Atro  complète  deux  on  plusieurs  immersions  ;  on 
obtient  ainsi  les  biens,  les  noirs  etc.,  par  doux,  trois 
ou  quatre  pattrt. 

Donner  un  pied ,  c'est  donner  nne  première  tein- 
ture à  des  étoffes  ou  dos  fils  qui  doivent  être  rechargés 
d'nne  nutre  nuance  pour  obtenir  une  couleur  composée 
binaire.  Les  noirs  grand  teint  reçoivent  ainsi  généra- 
lement un  premier  j.ied  de  bleu  de  cuve. 

Érenlrr  la  mi>,  c'est  battre  In  mise,  lu  mettre  en 
oontnct  avec  l'air  atmosphérique,  eu  l'agitant  le  plus 
possible  pour  renouveler  les  surfaces  et  développer  le  e» 
réactions  dans  lesquelles  l'oxygène  doit  intervenir. 

Lister,  c'est  fairo  tourner  les  fils  à  teindre  en  les 


l'oxygène  nne  conlour  déposée  sur  un  tissu.  C'est  agir 
avec  beaucoup  plus  d'énergie  qu'on  ne  le  fait  pourei'rrr, 
ou  pour  débouillir.  Bien  que  cette  expression  de  ron- 
geant, synonyme  d'altérant,  d'enlevage,  soit  plus  usitée 
dans  l'impression  sur  étoffes,  on  s'en  sert  souvent  pour 
la  teinture  proprement  dite;  elle  devient  synonyme 
nlors  de  débouillir.  On  enlève  par  les  altérants  les  cou- 
leur* des  tissus  qu'on  reporte  à  lu  teinture  pour  en  mo- 
difier la  nuance.  Les  bains  de  chaux  pour  quelques 
couleurs  métallique.-»,  les  chlorures  de  potasse,  do 
soude  et  d'ammoniaque,  les  acides  oxalique,  tartrique, 

I  citrique,  acétique,  etc.,  sont  employés  comme  rongeants. 
I*eur  degré  do  concentrât iou  c*t  proportionnel  à  leur 

I  force,  eftel  rongeant  étendu  ne  sert  que  pour  blanchir 
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nn  tissa  gnraneé,  lorsque,  plus  concentré,  il  produit  de» 
enlevage*. 

L'acide  bypochloreux  libre  peut  être  employé  dans 
et»  conditions,  si  l'on  tient  compto  de  la  décomposition 
de  l'hypochlorite  de  chaux  eu  présence  des  sels  de 
sine. 

En  décomposant  un  équivalent  d'hypochlorite  cal- 
cifjue  par  un  quart,  un  demi,  ou  un  équivalent  entier 
de  sulfate  atincique,  on  obtient  un  liquide  d'une  force 
blanchissante  de  plus  en  plus  énergique,  et  qui  finit 
par  présenter  tous  les  caractères  d'une  colution  d'acide 
bypochloreux  pur. 

Les  tissus  passés  dans  ce  bain  dilué  s'y  blanchis- 
sent parfaitement  sans  qne  la  nuance  des  rouges  et  des 
ro«es  se  ternisse;  ils  paraissent,  au  contraire,  s'y  avi- 
ver. Cette  méthode  est  do  beaucoup  préférables)  celle 
proposée  par  M.  Steinbach,  il  y  a  quelques  années 
seulement.  Lorsqu'on  appliquo  une  solution  d  hypo- 
chlorite  do  chaux  sur  les  pièces  a  blanchir,  et  qn'on 
le*  sèche  ensuite  sur  des  tambours  chaufl>  »  k  la  vapeur 
pour  convertir  le  sel  en  chlorate  et  chlorure,  on  ai  ré  te 
une  action  ultérieure;  mais  celte  nouvelle  application 
à  l'art  de  blanchir  les  tissas  garancés  offre  l'incon- 
vénient de  brunir  sensiblement  les  ronges  et  les  rose*. 

Roter,  c'est  porter  au  rose,  et  en  généralisant  éclair- 
cir,  vivifier,  développer,  exalter  une  couleur  bon  teint 
ou  petit  teint.  On  emploie  quelquefois  aussi  par  ana- 
logie ce  terme  pour  désigner  l'action  du  savon  seul, 
employé  directement  après  ravivage. 

Roser  une  étoffe  on  tonte  autre  matière  à  teindre, 
c'est  changer  le  ton  jaune  d'une  couleur  rouge  en  une 
nuance  qui  tire  davantage  sur  lo  cramoisi  ou  sur  la 
couleur  des  roses. 

Sickiouttr  se  dit  de  l'opération  par  laquelle  on  passe 
une  étoffe  dans  un  bain  de  tickiout,  résidus  des  bains 
d'apprêts  huileux  des  grands  teinta;  ce  nom  vient  des 
scheitys  indiens.  Cette  opération  se  fait  quelquefois 
après  te  garançage  dans  le  but  de  préparer  à  l'avivago  ; 
co  bain  n  nécessairement  une  réaction  alcaline. 

Teindre,  proprement  dit,  s'entend  de  l'opération  spé- 
ciale et  bien  distincte,  au  moins  en  grand  teint,  par 
laquelle  on  applique  la  substance  colorante  sur  l'étoffe 
préparée  par  les  opérations  précédentes. 

Ces  diverses  opérations,  on  le  sait,  ne  sont  cependant 
pas  toujours  distinctes;  dans  certains  cas  il  n'y  a  pas 
d'apprêts  organiques  ;  dans  d'autres,  il  n'y  a  pas  de  raor- 
dancago  ;  la  teinture  se  confond  avec  lo  mordançago  1 
quand  le  mordant  fonctionne  lui-même  comme  matière 
colorante  ;  dans  certains  cas,  de  petit  teint  par  exem- 
ple ,  on  met  immédiatement  le  mordant  avec  le  bain 
colorant,  quoiqu'on  général  on  puisse  prouver  qu'il  y 
aurait  un  avantage  réel,  pour  épuiser  parfaitement  les 
bains  de  teinture,  à  faire  de  même  que  pour  les  grands 
teints,  ces  opérations  séparément,  ou  d'après  un  certain 
mode  de  pratique  qui  ne  les  confonde  pas  absolument. 
I*a  teinture,  au  reste,  pont  être  simple,  lorsquo  la  cou- 
leur est  simple,  double  ou  triple,  lorsque  la  couleur  est 
composée,  et  suivant  les  cas,  chaque  teinture  devra  on 
pourra  nécessiter  les  opérations  antérieures  et  posté- 
rieures à  la  teinture  proprement  dite.  Nous  ajouterons, 
pour  compléter  l'ensemble  des  observations  qu'il  con- 
vient do  présenter  ici,  qu'il  est  souvent  indispensable 
d'apporter  à  la  succession  de»  passes  quelques  modifi- 
cations en  raison  seulement  de  la  nuance  ou  do  la  teinte 
qu'on  veut  produire  ;  il  est  facile  do  prévoir  que  pour 
une  nuance  très-claire  toutes  ces  opérations  doivent 
être  un  peu  différentes  de  celles  convenables  pour  nne 
nuance  trèf-1'oncée.  C'est  ainsi  qu'un  mordant  faible 
bien  lavé  n'a  besoin  que  d'un  dégorgeage  faible,  et 
qu'on  p«ut  même  s'en  passer.  C'  est  ainsi  que  do  faibles 
apprêts  ne  suffisent  pas  pour  nne  teinture  corsée-  et  que 
de  forts  apprêts  sont  inutile*  pour  des  couleurs  légères  ; 
de  mime,  les  proportions  des  principes  actifs  iln  bain 


doivent  être  nécessairement  augmentées  et  diminuées 
par  les  mêmes  motifs;  les  liquides  employés  pour 
an'rer,  roter  on  virer  les  teintes  faibles,  un  lilas  clair 
par  exemple,  n'ont  pas  besoin  d'autant  de  force,  *• 
même  degré,  et  du  m/me  bovillon,  que  pour  les  nuances 
fortos,  un  violet  pur  et  un  plus  foncé  ;  ce  sont  des  obser- 
vations de  pratique  auxquelles  on  pourrait  en  joindre 
qnelqnes  antres,  qu'il  serait  impossible  même  de  résu- 
mer ici,  mais  qui  conduisent  au  succès  complet  des 
opérations. 

Virer,  c'est  modifier  par  un  dissolvant  faible  ou  non 
la  nuance  que  la  teinture  présente  quand  elle  ne  corres- 
pond pas  à  l'échantillon  donné.  Le  virage  opère  une 
sorte  de  conversion.  Le  bain  qui  le  produit  a  pour  but, 
presque  exclusivement  dans  les  petits  teints,  de  modi- 
fier la  couleur  directement  par  un  sel  avec  excès  de 
base  ou  d'acide  pour  l'amener  soit  à  la  nuance,  soit  mi 
ton  donné;  ainsi,  par  exemple,  on  psasaut  une  cou- 
leur jaune  de  gaude  dans  nn  bain  acide,  on  la  dé- 
truit on  apparence,  elle  devient  blanche;  mais  en  ob- 
servant que  la  couleur  n'est  nullement  enlevée  du 
tissu,  qu'elle  n'est  quo  virée,  et  qu'en  postant  dans 
un  bain  alcalin,  le  jaune  reparaîtrait  très-intense,  on 
voit  là  l'exemple  d'une  nuance  mixte  où  trop  de  jaune 
dominant  sur  l'échantillon  peut  être  viré  proportion- 
nellement par  un  acide  pour  la  ramener  au  ton  de 
mandé. 

L'alunage  qu'on  donne  a  quelques  couleurs  de  gran.l 
teint,  après  un  avivage  et  même  après  un  rosage, 
sur  les  couleurs  puce,  palliacat,  mordoré,  giroflée, 
mauve,  etc.,  fait  encore  l'effet  d'un  bain  de  virage, 
utile  ici  pour  échantillonner;  il  s'applique  aussi  comme 
rosage  et  comme  mordant;  l'alunage,  dans  les  dispo- 
sitions convenables,  a  aussi  la  propriété  d'augmenter 
le  poids  du  coton ,  et  on  le  donne  encore  quelquefois 
en  vue  do  cette  seule  spéculation  par  question  d'éco- 
nomie. 
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considérée  tout  le  rapport  dtt  procédés  pratiques  qu'elle 
met  en  usage. 

Les  détails  dans  lesquels  nous  venons  d'entrer  vont 
nous  permettre  d'exposer  rapidement  les  opérations  de 
la  teinture  en  les  appliquant  aux  diverses  nuance»  qu'on 
produit  journellement  dnns  les  ateliers.  Les  manipula- 
tions de  la  teinture,  quoique  peu  variées  et  paraissant 
très-simples,  exigent  néanmoins  des  soins  particulier*, 
uno  surveillance  incessante  et  un  coup  d'œil  très- 
exercé,  qui  permette  do  juger  les  qualités  du  bain,  la 
température,  la  force,  le  degré  d'appauvrissement  de* 
dissolutions,  d'éliminer  toutes  les  circonstance*  qui 
causeraient  des  inégalités  dans  les  nuances,  de  Jeter 
miner  avec  précision  si  les  nuances  qui  sortent  du  bain 
sont  conformes  à  celles  qui  servent  d'échantillon,  enfin 
de  graduer  entre  une  série  de  nuances  les  différence- 
quo  le  commerce  et  la  mode  imposent  nu  fabricant. 

Pour  échantillonner,  il  faut  une  très-grande  habi- 
tude, et  si  cette  opération,  déjà  difficile  pour  lea  lai- 
nages, offre  de  bien  grands  obstacles  pour  lea  couleurs 
claires,  il  faut  uu  œil  bien  exercé  pour  juger  sur  so»e 
et  sur  coton  les  couleurs  foncées  rabat  tu  os,  surtout 
celles  qui  ne  prennent  leurs  tons  qu'après  un  avivage 
nécessité  nnr  les  matières  tinctoriales  omployée*. 

Appliquons  actuellement  les  connaissances  que  r.ou* 
avons  acquises  aux  procédés  de  teinture  applicables  * 
la  laine,  a  la  soie  et  au  coton. 

Il  nous  semble  inutile  de  donner  dans  cet  articlo  de 
nouveaux  dosages;  les  recettes  qu'où  trouvera  dans  ie 
deuxième  volume  de  co  Dictionnaire,  fournies  par  un 
habile  praticien,  nous  ont  paru  suffisantes.  Noua  n'au- 
rons donc  à  nous  préoccuper  des  dosages  usités  pour 
la  teinture  de  la  soie,  de  In  laine  et  du  coton,  qu'a» 
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tant  qu'elles  seront  nécessaires  à  l'exposé  des  mé- 
thodes. 

Noos  devons  ajouter,  d'ailleurs,  comme  réserve  s'ap- 
pliquant  aux  diverses  recettes,  que  leur  efficacité  dépend 
en  général  de  la  mise  en  pratique  des  tours  de  main  et 
de  la  qualité  des  matières  colorantes  employées. 

Les  tours  de  moin  connus  des  ouvriers  ne  se  décri- 
vent pas,  et  telle  indication  suffisamment  pn'cUe  pour 
celui  qui  sait,  pour  l'homme  Ju  métier,  est  obscure  et 
souvent  incomplète  pour  celui  qui  n'est  pas  initié.  Dans 
tous  les  cas,  les  prescriptions  que  nous  donnerons  no 
doivent  fitre  considérées  que  comme  des  exemples  dont 
il  convient  de  no  pas  trop  s'écarter  pour  obtenir  une 
couleur  donuée. 

4.  TEIHTUKE  BM  ROUOS. 

La  couleur  rouge,  comme  nous  l'avons  vn,  s'obtient 
avec  différente*  matières  prises  dans  le  règne  végétal 
ou  dans  le  règne  animal  ;  quelques-unes  août  emprun- 
tées aux  matières  préparées  artificiellement.  Les  rouges 
tirés  de  ces  diverses  substances  varient  duns  leur  teinte 
suivant  leur  origino  et  celle  de  la  matière  qui  les  four- 
nit. On  n'a  pu  jusqu'à  ce  jour  les  remplacer  l'un  par 
l'autre,  en  préparant  au  moyen  de  toutes  les  matières 
tinctoriales  rouges  une  couleur  uuiforme. 

Garance. 

Lorsqu'on  se  sert  de  garance,  toutes  les  opérations 
doivent  être  soignées,  et  de  plus  la  qualité  de  la  ga- 
rance, sa  provenance, parfaitement  connue;  tantôt,  en 
effet,  elle  donne  des  nuances  d'un  rouge  très-vif,  tantôt, 
an  contraire,  elle  ne  produit  que  des  nuances  à  reflet» 
violacés  ou  jaunâtres,  qui  no  sont  acceptables  ni  les 
uns  ni  les  autres.  Des  observations  précises  ont  per- 
mis d'expliquer  ces  effets  et  la  richesse  comparative  des 
diverses  garances;  nous  allons  les  résumer  d'après 
M.  Persoz. 

La  garance  doit  être  envisagée  sous  le  point  de  vue 
de  son  origine,  sous  celui  de  son  âge  et  sous  celui  des 
altérations  qu'elle  a  pu  subir.  Il  est  admis  aujourd'hui 
qu'en  employant  pour  une  teinture  en  garance  l'eau 
distillée  d'une  part,  et  de  l'autre  une  garance  pro- 
venant de  terrains  silicoux,  on  n'obtiendra  pas  do  cou  - 
leurs solide»;  tandis  qne  lu  même  garance,  traitée  par 
des  quantités  convenables  de  carbonate  de  chaux,  ou 
mêlée  d'une  garance  provenant  de  terrains  calcaires, 
donnera  les  teintes  les  plus  vives  et  les  plus  capables 
de  résister  aux  agents  atmosphériques  lorsqn'on  y 
aura  recours  pour  aviver  et  blanchir  les  couleurs  ga- 
rancées.  La  craie  semble  un  élément  indispensable  à  la 
teinture  eu  garance. 

Entre  les  garances  Paluds  qui  sont  calcaires  et  celles 
d'Alsace  qui  ne  le  sont  pas,  il  se  trouve  un  grand 
nombre  d'intermédiaires  dont  on  n'aurait  pas  &  s'occu- 
per, s'il  était  possible,  sans  dépense  inutile,  de  dépas- 
ser certaines  limites  dans  la  proportion  de  craie  qu'il 
faut  ajouter  aux  bains;  mais  il  est  constant  que  la  ernio 
fait  fonction  de  base  et  qu'elle  appauvrit  le  bain  en  pré- 
cipitant à  l'état  de  laquo  une  quantité  considérable  de 
l'élément  utile.  Il  faut  donc  tenir  compto  et  de  la  craie 
que  contient  la  garance  et  de  celle  qu'apportent  les 
eaux  dont  on  fait  usage. 

Eu  ce  qui  concerne  l'âge,  il  résulte  d'observations 
anciennes  que  les  garances  d'un  certain  âge  sont  plus 
favorables  à  la  teinture  que  les  garances  récemment 
récoltées.  Il  faut  faire  intervenir  le  développement  des 
racines. 

Lorsque  les  eaux  dont  on  fait  usage  sont  pures  natu- 
rellement ou  proviennent  de  la  condensation  des  machi- 
nes à  vapeur,  comme  on  s'en  sertgénéralement  pour  ali- 
menter les  bains  de  teinture,  cet  élément  n'a  que  peu 
d'importance  ;  mais  il  n'en  est  plus  de  même  lorsque  ce 
liquide  se  trouve  mêlé  de  substances  salines  provenant 
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du  sol  qu'il  traverse  pour  arriver  au  jour.  Quand 
les  eaux  sont  chargées  de  calcaire  à  l'état  do  bicar- 
bonate, on  les  en  dépouille  ou  par  l'ébullition  ou  par 
l'addition  d'une  quantité  de  chaux  égale  à  celle  que 
contieut  lo  bicarbouate,  ou  par  une  addition  de  potasse 
et  de  soude,  ou  pur  du  son  de  froment,  ou  par  une  petite 
quantité  d'acide  sulfurique  ou  d'ucide  oxalique.  S'il  y 
h  tout  à  la  fois  du  bicarbonate  de  chaux  et  du  chlo- 
rure de  calcium,  l'addition  de  In  potasse  précipite 
touto  la  chaux  ;  il  se  forme  d'abord  du  carbonate  de 
chaux  et  du  carbonate  de  potasse  qui,  réagissant  sur  le 
chlorure  de  calcium,  forme  du  chloruro  de  potassium 
et  du  carbonato  do  chaux  ;  il  s'ajoute  au  carbonate  de 
chaux  provenant  du  bicarbonate  primitif.  Il  faut  éviter 
cependant  l'oxcè*  de  carbonate  de  potasse.  Si  tout  le  sel 
n'est  pas  précipité  par  l'addition  de  la  potasse,  on 
peut,  et  c'est  préférable,  ajouter  une  certaine  quan- 
tité de  savon.  Ce  moyen  est  plus  dispendieux. 

Le  mieux  est  dans  beaucoup  de  cas  de  mettre  la  gn  - 
rance  en  présence  de  matières  qui  possèdent,  comme 
les  principes  colorants  de  la  garance ,  la  propriété  de 
précipiter  la  chaux,  mais  qui  n'ont  pas  une  aussi 
grande  valeur;  c'est  ainsi  qu'on  explique  l'addition 
du  tumac  et  du  quercitron. 

Lorsque  la  chaux  est  à  l'état  de  sulfate,  on  s'en  dé- 
barrasse au  moyen  du  carbonate  de  potasse  ou  de 
soude,  qui  par  double  échange  forme  du  sulfate  alca- 
lin et  du  carbonate  de  chaux. 

La  magnésio  se  comporte  à  l'égard  des  réactifs  qno 
nous  venons  d'indiquer,  comme  a  l'égard  de  la  teinture, 
exactement  de  lu  mOme  manière;  il  est  donc  facile 
d'en  dépouiller  l'eau  ;  d'ailleurs ,  on  sait  que  les  eaux 
magnésiennes  se  présentent  beaucoup  plus  rarement 
que  les  eaux  calcaires. 

Au  point  de  vue  de  la  teinture  en  rouge  au  moyen 
de  la  garance,  le  frrojtuu  des  éléments  les  plus  nuisi- 
bles, car  non-seulement  il  appauvrit  les  bains,  mais  il 
altère  et  fait  grisonner  le*  teintures;  on  s'en  débar- 
rasse par  le  phosphate  de  fer  ou  par  la  crème  de  tartre  ; 
il  est  indispensable  de  surveiller  avec  attention  les 
eaux  même  les  meilleures,  qui  par  suite  de  crues  ac- 
cidentelles peuvent  charrier  ou  dissoudre  quelque  pou 
d'oxyde  de  fer. 

On  a  cherché  par  des  expériences  directes  à  se  ren- 
dre compte  de  l'action  qu'exerce  la  craie  dans  les  opé- 
rations du  garancage,  lorsqu'elle  a  pour  effet  d'ajouter 
à  la  garance  d'Alsace  un  pouvoir  qu'elle  n'a  pas  par 
elle-même  ;  on  s'est  deranndé  si  ce  corps  sature  un 
acide  dont  l'existence  est  signalée  dans  le  garancage, 
ou  s'il  devient  partie  intégrante  de  la  combinaison  co- 
lorée qui  se  combine  avec  lo  tissu  lui-mAme.  M.  Per- 
soz n'admet  pas  que  la  première  raison  soit  sérieuse, 
car  s'il  n'y  avait  qu'un  acide  h  saturer,  tout  autre  corps 
que  la  chaux  conduirait  an  môme  résultat:  or  l'expé- 
rience prouve  qu'il  n'en  est  pas  ainsi.  Au  surplus,  il  a 
prouvé  que  dans  l'acte  du  giirançage  il  y  a,  lorsqu'on 
ajoute  de  la  craie ,  fixation  d'une  certaine  quantité  de 
chaux  qu'on  retrouve  dans  les  cendres,  avant  comme 
après  l'avivage. 

Non  •seulement  la  chaux  est  remarquable  par  la 
nature  de  son  action  sur  les  bains  de  teinture,  mais 
mémo  les  acides  et  les  alcalis  ont  une  influence  très-no- 
table ;  elle  est  en  sens  contraire  de  celle  que  la  chaux 
parait  exercer.  D'après  des  essais  publié»  dans  le  Bul- 
letin de  la  Société  de  Mulhouse,  les  alcalis  diminuent 
le  rendement  des  garances  et  les  acides  nitrique,  acé- 
tique, etc.,  en  font  autant.  Quant  aux  oxydes,  il  est  re- 
marquable, comme  M.  Schlumberger  l'a  déjà  fait  voir, 
que  l'oxyde,  l'hydrate  et  le  carbonate  de  cuivre,  annu- 
lent complètement  le  pouvoir  colorant  d'une  garance. 

Il  est  digne  de  remarque  que  les  acides  cependant 
redonnent  une  certaine  force  à  des  bains  de  garance 
épuisés,  lorsque  ces  acides,  comme  les  acides  sulfu 
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riquc,  oxalique  forment  dos  sels  calcaire*  insolubles. 
Il  est  vraisemblable  d'admettre  quo  le  bain  so  charge 
d'un  précipité  de  cliaux  avec  lu  matière  colorante,  et 

3ue  cette  dernière  ne  m  trouve  mise  a  nu  que  par  le 
(.  placement  qui  résulte  de  l'addition  de  l'acide. 
Le  garançage  proprement  dit  se  compose  d'opérations 
distinctes,  le  bouillou  et  la  rougie.  Ou  pratique  le 
bouaago  sur  calicot  et  l'avivnge  sur  toute  teinture  de 
garance.  L'opération  est  quelquefois  simple  ;  la  pre- 
mière teinture  prend  le  nom  de  retiraye,  et  lu  seconde 
celui  de  garançage  proprement  dit.  Cependant  cette  dis- 
tinction ne  se  fait  pas  toujours,  parce  que  le  fabricant  a 
tout  intérêt  à  rechercher  uueéconomie  de  main-d'œuvre. 

Il  ne  faut  pas  élever  àl'ébullition  la  température  de 
la  rougie ,  c'est-à-dire  le  bain  do  garance ,  car  on  a 
remarqué  qu'avec  la  chaleur,  le  principe  jaune  se  fixait 
sur  la  laine.  En  supposant  qu'on  ait  à  teindre  de  la 
lnine  en  flocons,  on  compose  lo  bouillon  de  la  manier» 
suivante,  en  prenant  400  kilogr.  de  laine  pour  base  du 
calcul,  25  kilogr.  d'alun.  6  kilogr.  de  tartre.  Quand 
1a  matière  est  dissocte,  on  plonge  la  lnine  pendant 
trois  heures  dans  la  chaudière,  qu'on  amène  progressi- 
vement a  l'ébuUition ,  puis  on  la  place  ,  nprèa  l'avoir 
lavée,  dans  des  barques  ou  paniers,  pour  qu'elle  reste 
sept  à  huit  jours  dans  un  endroit  humide  et  fermé.  11 
(aut  éviter  un  excès  de  tartre  qui  ferait  jaunir. 

Pour  faire  la  rougie,  on  mettra  50  kilogr.  de  ga- 
rance d'Avignon  extra-fine.  On  pallie,  puis  on  plonge 
la  laine  qu'on  mène  et  qu'on  mouille  également.  On 
lave  avec  soin  pour  éliminer  les  parties  ligneuses  qui 
se  fixeraient  entre  les  filaments.  On  ajoute  au  garan- 
çage quoique»  kilogrammes  de  composition  d'écarlate 
pour  taire  virer  au  rouge  et  donner  à  la  teinture,  en 
même  temps  que  de  l'éclat,  de  la  solidité. 

Lorsqu'on  travaille  sur  des  pièce»,  le  bouillon,  pour 
une  pièce  de  20  mètres  qui  pèse  de  18  à  20  kilogr., 
contient  3.5  kilogr.  d'alun  et  \  kilogr.  de  tartre. 

On  fait  bouillir  pendant  trois  heures,  on  évente  et  on 
porte  à  ht  cave.  La  rougie  se  fait  avec  6  kilogr.  de  ga- 
rance et  4  kilogr.  de  composition  d'écarlate  ;  on  mène 
vivement  les  pièces  pour  qu'elles  ne  soient  pas  tachées. 
Ou  met  beaucoup  moins  do  garance  que  dans  le  cas  de 
la  teinture  en  toison,  parce  quo  la  couleur,  no  péné- 
trant que  peu  dans  l'intérieur  des  fils,  n'entraîne  pas  une 
anssi  grande  consommation.  Nous  avons  cité  cet  exem- 
ple, qui  est  général,  pour  faire  comprendre  ce  qui  est 
déjà  dit  dans  l'article  de  ce  Dictionnaire. 

Teinture  de  la  soie.  —  D'après  M.  Guhlich,  on  obtient 
avec  la  garance  une  très-belle  teinture  en  rouge  en 
prenant  pour  1  kilog.  de  soie  I22gr.  d'alun  et  30  gr.  de 
dUtolution  d'éiain.  On  laisse  reposer  la  liqueur  et  on 
décante.  On  immergo  la  soie  qu'on  ne  laisse  séjourner 
que  42  heures.  On  a  fait  d'autre  part  une  dissolution 
de  garance  avec  2  à  3  gr.  bouillie  dans  une  infusion 
do  noix  de  galle.  On  maintient  pendant  une  heure  le 
bain  à  GO",  puis  on  porte  à  IV bullition  en  donnant  5  à 
6  bouillons  pendant  2  minutes  environ;  on  enlève  la 
soie  qu'il  suffit  de  laver  à  grande  eau  pour  la  faire 
sécher  au  soleil.  Cette  couleur  est  vive,  éclatante, 
solide  comme  le  rouge  d'Andrinople.  L'aluu  peut  être 
remplacé  par  une  dissolution  do  fer  qui  donne  une 
teinte  violette  très-riche.  On  peut  lui  donner  plus 
d'éclnt  eu  l'avivant  au  moyen  d'une  teinture  au  brésil 
qu'on  n joute  à  la  soie  préparée  par  le  sel  d'étain,  comme 
nous  allons  le  dire. 

Boit  de  Brétil. 

Le  rouge  produit  par  le  bois  de  Brésil  s'applique  aux 
étoffes  communes  ou  tout  nu  moins  à  celles  pour  les- 
quelles on  ne  peut  exiger  une  grande  stabilité.  Les 
acides  lo  font  jaunir  et  les  alcalis  le  font  bleuir.  On 
ne  pou t  employer  le  bois  on  nature;  l'usage  est  d'en 


fjiire  une  décoction  qui  permette  d'obtenir  desnuaneci 
vives  et  nourries.  11  est  d'usage  aussi  de  consorver  ce» 
décoctions  dans  des  cuves;  car  il  est  constant  qur  le 
temps  améliore  le  principe  colorant  contenu  dans  le 
bois  de  Brésil  en  augmentant  son  pouvoir  tinctorial. 

D'après  M.  Chevreul  on  obtient  un  très- beau  rouge 
sur  laine  (rouge  amarante),  avec  le  bois  de  Br-Ml  eo 
opérant  delà  manière  suivante:  pour  40  kil.  de  laine, 
on  monte  la  chaudière  avoc2,4O0gr.  d'alun  et  1 ,200  gr. 
de  crème  de  tartre;  on  y  manœuvre  pendant  2  heure*, 
on  lève  et  on  évente.  On  monte  nnbain  neuf  avec  «lu 
brésil,  puis  on  y  lisse  la  laine  pendant  un  quart  d'heure 
à  la  température  do  60°.  lorsque  la  nuance  est  an 
point  voulu,  conforme  à  l'échantillon,  on  lève,  et  on 
met  de  côté  les  2/3  du  bain  qu'on  soutire  par  un  robi- 
net, ou  bien  qu'on  puise  avec  une  poche  ;  on  refroidit 
avec  de  l'eau  pure  qu'on  ajoute  nu  bain  pour  remplacer 
le  liqui'io  qu'on  a  n-j«  té  :  on  fait  violeter  la  nuance 
avec  de  l'urine  chargée  d'ammoniaque.  On  lisse  de  non- 
veau,  on  lève  et  ou  lave. 

Teinture  de  la  taie.  — Berthollet  a  fait  connaître  un 
dosage  pour  teiudro  la  soie  dans  la  nuance  rouge 
cramoisi  dont  on  s'éloigne  peu  même  oncon  aujour- 
d'hui ;  d'itprès  les  dosages  qu'il  a  donnée,  on  pr?nd  de 
la  soie  cuite  à  raison  de  20  parties  de  savon  pour  iOO  de 
soie.  L'alunage  n'a  pas  besoin  d'être  anssi  fort  que 
pour  le  cramoisi  solide  qu'oit  obtient  do  la  cochenille. 
Ou  lave  à  la  rivière  et  on  lisse  dans  un  bain  de  brésil 
d'une  puissance  déterminée  par  la  nuance  qu'on  vent 
obtenir.  Lorsqu'on  a  fait  usage  d'eau  pure,  de  conden- 
sation de  machino  à  vapeur,  débarrassée  de  sels  cal- 
caires, la  couleur  est  trop  rouge ,  on  la  lait  bleuir  eu 
passant  la  soie  dans  un  bain  légèrement  alcalin  ou 
même  en  lissant  dans  lo  bain  additionné  d'un  peu 
de  potasse.  On  peut  encore  laver  dans  une  eau  natu- 
rellement dure,  jusqu'à  ce  que  la  nuance  voulue  ait  été 
produite. 

Pour  préparer  des  cramoisis  foncés  ou  bruns,  on 
ajoute  à  la  décoction  de  brésil  une  infusion  do  «us- 
p&che,  après  que  la  soie  a  reçu  un  premier  passage  ea 
brésil,  puis  ou  y  mêle  même  un  peu  de  carbonate  alcalin, 
selon  la  nuance  qu'on  veut  obtenir. 

Mureiide. 

L'emploi  de  la  murexide  pour  colorer  les  tissus  ne 
date,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  que  de  quelques  années, 
et  l'application  de  cette  nouvelle  matière  colorante, 
qui  peut  être  regardée  comme  une  conquête  tonte  mo- 
derne, n'a  pas  été  sans  être  accompagnée  de  nombreuse* 
difficultés,  tant  dans  ses  rapports  avec  la  teinture  pro- 
prement dite  que  dans  ceux  qu'elle  présente  actuelle- 
ment avec  l'an  d'imprimer  les  étoffes.  Nous  n'aurons 
pas  occasion  de  revenir  sur  l'article  impression  poar 
étoffes,  très-complet  danslc  premier  volume  du  D:ction- 
naire;  nous  étudierons  donc,  en  parlant  des  couleurs 
nouvelles  que  la  science  a  fournies  à  l'industr'n»,  les 
conditions  qui  permettent  d'appliquer  à  l'impression 
ces  matières  encore  peu  répandues. 

La  murexide,  ou  carmin  de  pourpre,  ne  se  fixe  sur  les 
matière  textiles,  soie,  laine,  coton,  fil  que  par  l'inter- 
médiaire des  oxydes  métalliques,  capables  de  former 
avec  ce  composé  des  laques  colorées,  de  véritables  pur- 
purales  insolubles. 

Los  meilleurs  résultats  obtenus  jusqu'à  ce  jour  dans 
la  pratique  ont  été  fournis  par  l'emploi  des  sels  de  mer- 
cure pour  les  nuances  rouges  et  pourpres,  et  par  lei 
sels  de  aine  pour  les  nuances  oranges  et  jaunes.  Il 
parait  indiffèrent  de  procéder  comme  pour  les  noirs  eo 
préparant  d'abord  avec  les  sels  et  teignant  ensuite,  ou 
bien  en  teignant  d'abord  et  fixant  après  ;  il  est  mfrne 
possible  encore  d'effectuer  le  mélange  des  deux  matières, 
de  filtrer  et  de  faire  passer  le  ti»su  qui  s'empare  de  U 
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nquo  au  moment  Je  sa  formation  au  contact  de  la  fibre» 
l'ar  exemple,  on  teint  la  soie  en  pourpre,  lorsque  après 
avoir  mélangé  de  la  murexide  et  du  Miblimé  corrosif,  on 
lisse  lu  soie  dans  la  dissolution;  la  fibre  textile  absorbe 
la  matière  colorante  en  prenant  une  nuance  plus  ou 
moin*-  foncée,  suivant  qu'elle  a  séjourné  plus  on  moins 
longtemps  dans  le  bain  limpide  plu»  ou  moins  concen- 
tré. 

Pour  teindre  In  luine  eu  pourpre,  on  la  mordance 
d'abord  avec  un  sel  de  mercure,  soit  du  sublimé  cor- 
rosif additionné  d'acide  oxaliquo,  soit  du  sulfate  de 
mercure,  soit  du  tartrnte  double  de  mercure  et  de 
potasse,  préparé  par  l'ébullition  du  bioxyde  de  mer- 
cure avec  de  la  crème  de  tartre. 

A  ces  sets  il  faut  ajouter,  à  cause  do  l'action  réduc- 
trice de  la  laine,  un  corps  oxydant,  tel  que  l'eau  de 
chlore,  du  chlorure  de  chaux,  du  pcrchlorure  ou  de 
l'oxydilorure  d'étain.  Après  la  préparation  et  le  lavage 
de  la  lrfine,  on  la  teint  dans  un  bain  de  muroxide,  soit 
seule,  soit  mélangée  d'un  gel  alcalin,  comme,  par 
exemple,  d'oxalnte  de  soude. 

Tour  teindre  en  jaune  on  remplace  les  sels  do  mer- 
cure par  ceux  de  zinc. 

On  peut  faire  usage  des  infimes  procédés  pour  fixer 
les  produits  d'oxydation  encore  incolores  de  l'acide 
urique,  comme,  par  exempte,  l'alloxane,  l'alloxanline 
ou  la  simple  dissolution  de  l'acide  urique  dans  l'acide 
nitrique.  Les  tissu*  qui  en  sont  imprégnés  acquièrent 
une  nuance  rouge  lorsqu'on  les  soumet  a  une  tempé- 
rature un  peu  élevée  (par  un  courant  d'air  chaud,  par 
le  contact  avec  un  métal  chauffé,  etc.).  Four  fixer 
cette  couleur,  on  passe  la  toile  à  travers  un  bain  ue 
sel  de  mercure  ou  de  zinc. 

Les  produits  d'oxydation  incolores  de  l'acide  urique 
se  prêtent,  suivant  M.  Brooman,  assez  facilement  à  la 
production  de  genres  enluminés. 

On  teint,  par  exemple,  une  toile  de  coton  en  uni  ;  on 
ronge  ensuite  la  murexide  au  moyen  de  rongeants 
simples  ou  de  rongeants  mordants,  qui,  étant  teints 
plus  tard  dans  un  bain  d'une  autre  matière  colorante, 
peuvent  produire  des  dessins  bluncs,  verts,  noir*, 
jaunes,  etc. 

Au  moyen  d'une  solution  de  murexide  et  de  divers 
sels  métalliques,  ou  peut  préparer'  différentes  laques 
insolubles  ou  très- peu  solublcs,  dont  plusieurs  pré- 
sentent des  teintes  extrêmement  vives  et  variées. 
Complétons  les  notions  générales  que  nous  venons 
d'exposer  par  des  exemples  pris  dans  la  teinture  en 
murexide  de  la  laine,  de  la  soie  et  du  coton.  Nous  les 
empruntons  aux  communications  publiées  par  le  Ré- 
pertoire de  chimie,  \"  année. 

Teinture  de  la  laine.  —  Les  essais  publiés  jusqu'ici 
pour  la  teinture  de  la  laine  en  mun-xide  ont  donné  des 
rësultatstrès-tardifs.  Los  meilleurs  sont  du*  à  M.  Wurtz, 
directeur  d'une  fabrique  de  produite  chimiques  à  Leip- 
zig, qui  les  obtint  en  se  servant  de  murexide  préparée 
par  MM.  Dcpouilly  frères  et  C"  de  Paris,  en  suivant 
le  procédé  breveté  de  ces  inventeurs. 

On  commence  par  nettoyer  h  fond  les  (ils  ou  tissus 
de  laine  en  leur  donnant  successivement  des  bains 
tièdes  do  carbonate  de  soude  et  de  savon  assez  con- 
centrés. 

Ce  nettoyage  est  tellement  indispensable  pour  l'ob- 
tention de  belles  nuances,  qu'il  faut  y  porter  la  plu* 
grande  attention  et  employer  des  solutions  alcaline» 
aussi  fortes  que  peut  les  supporter  sans  être  altérée 
la  tibre  animale. 

La  laine,  bien  lavée,  égouttée,  éventée,  est  ensuite 
introduite  dans  le  bain  de  teinture  qu'on  compose  de 
la  manière  suivante  : 

C. 
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Sur  12  kil.  de  laino  : 

Eau   350  litres. 

Murexide  en  poudre.  500  gr. 

Nitrate  de  plomb.  .  .  15,000  gr. 

On  délaye  et  dissout  la  murexide  dan*  une  partie 
d'eau  tiède  avant  delà  verser  dans  la  chaudière;  d'un 
autre  côté,  on  dissout  le  nitrate  de  plomb  dans  30  à 
■{5  litres  d'eau  bouillante  ;  on  verse  la  solution  dans  la 
chaudière  et  on  y  introduit  immédiatement  la  laine. 
La  teinture  ne  s'effectue  pas  immédiatement,  la  com- 
binaison de  la  laque  et  du  tissu  est  très- lente. 

La  température  du  bain  ne  doit  pas  dépasser  28  de- 
grés centigrades;  on  le  laisse  refroidir  peu  à  peu,  gra- 
duellement. La  laine  doit  y  séjourner  pendant  quinze 
ou  vingt  heure». 

On  la  retire,  on  la  rince  légèrement  et  on  la  fait 
passer  dans  le  bain  d'avivage  et  do  fixage,  dans  lequel 
elle  séjourne  de  cinq  à  sept  heures,  suivant  que  la 
nuance  doit  être  plus  ou  moins  bleuâtre. 

Ce  bain  d'avivage,  qui  C6t  toujours  froid,  se  com- 
poso  de  : 

Eau  400  litres. 

Sublimé  corrosif.  ...  \  kilog. 
Acétate  de  soude.  ...       3  kilog. 

Après  la  teinture  d'uno  partie  de  laine,  une  autre 
partie  ayant  le  infime  poids  peut  être  teinte  de  la  infime 
nuance,  si  l'on  ajoute  aux  bains  les  trois  quarts  des 
matières  primitivement  employées. 

D'après  M.  Depouilly,  la  murexide  peut  teindre  la 
laino  en  cramoisi,  mais  cette  dernière  nuance  demande 
des  soins  particuliers;  la  laine  doit  être  préparée  conve- 
nablement. Après  avoir  été  bien  blanchie  et  la\ée,  on 
finit  par  la  faire  passer  dans  un  bain  d'eau  de  chlore  très- 
faible.  Ce  pacage  en  chlore  la  rend  un  peu  jaunâtre, 
mais  cette  légère  coloration  ne  produit  point  d'effet 
nuisible  à  la  teinture. 

On  donne  un  premier  bouillon  dans  une  solution 
aqueuse  de  sublimé  corrosif  et  d'acide  oxaliquo,  ren- 
fermant 1  p.  100  do  sel  «ie  mercure.  On  lavo  et  on  teint 
dans  une  simple  dissolution  de  murexide  dans  l'eau. 

On  peut  aussi  procéder  do  la  manière  suivante  :  On 
pèse  des  quantités  égales  de  murexide  et  de  carbonate 
de  sonde  dans  de  l'eau  a 60  degrés  centigrades;  on  dis- 
sout d'abord  le  carbonato  de  soude,  puis  la  matière 
colorante  rouge.  On  rend  ensuite  le  bain  acîdu  par 
l'addition  d'acide  oxalique,  ou  mieux  encore,  de  bioxa- 
late  de  potasse,  puisqu'il  faut  éviter  d'avoir  un  bain 
trop  acide,  qui  no  se  conserve  pas  bien  ;  on  teint  à  chaud 
à  60  ou  70  degrés  centigrades. 

Enfin,  l'on  peut  aussi  imprégner  la  laine  d'une  solu- 
tion assez  concentrée  de  murexide,  l'exprimer  forte- 
ment et  la  laisser  sécher  ù  l'air;  on  l'introduit  ensuite 
dans  un  bain  qui  marque  au  thermomètre  40  à  50  de- 
grés, et  qui  renferme  : 

Emu   10  kil. 

Sublimé  60  gr. 

Acétate  de  soude  ...    75  gr. 

Teinture  de  la  toie.  —  M.  Depouilly  donne  les  re- 
cettes suivantes  pour  teindre  en  pourpre  ou  en  cra- 
moisi. On  chauffe  de  l'eau  à  80  ou  5)0  degrés  centi- 
grades ot  on  y  dissout  environ  5  p.  100  de  son  poids 
de  murexide.  D'un  autre  côté,  on  prépare  un  bain  de 
solution  aqueuse  de  sublimé  corrosif  (4  p.  100  du  poids 
de  l'eau),  qu'où  acidulé  par  de  l'acide  acétique.  Ce  bain 
doit  être  parfaitement  clair  et  limpide. 

On  ajoute  à  la  solution  froide  de  la  matière  colorante 
une  quantité  du  bain  de  sublimé  équivalente  à  trois 
fois  le  poids  de  carmin  de  pourpro  employé.  On  teint  à 
froid  et  en  agitant  continuellement  la  soie  et  le  bain 
coloré,  jusqu'à  ce  qu'on  soit  arrivé  à  la  nuance  désirée. 

On  avive  ensuite  dans  une  solution  aqueuse  froide 
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Je  sublimé,  renfermai. t  3  p.  4 00  de  ce  sel  :  cor  avhngc 
est  très  important,  puisqu'il  dontlc  île  l'éclat  à  la  cou 
leur;  on  luve  ensuite  très-exaeii  ment,  et  la  nannee 
reste  d'autant  plu*  belle  que  le  lavage  a  été  plus  par- 
fai:. 

On  peut  opérer  d'une  autre  manière,  qui  est  mr- 
lout  employée  pour  ln  teinture  des  tissus  en  soie  de 
Chine. 

On  dissout  dans  de  l'eau  tiède  autant  d'acide  oxa- 
lique qu'elle  peut  en  retenir;  dans  cette  solution  on 
introduit  le  carmin  de  pourpre,  et  dé»  qu'il  est  dissous 
on  y  verse  immédiatement  le  bain  «le  sublimé  corrosif, 
composé  d'après  les  préparations  indiquées  plus  haut; 
on  teint  à  froid. 

Toute  l'opération  doit  être  exécutée  avec  une  grande 
rapidité,  parce  que  l'acide  oxalique  peut  réagir  sur  la 
carmin  de  pourpre  et  le  détruire,  au  moins  en  partie, 
si  l'on  attend  trop  longtemps  avant  d'ajouter  le  chlo- 
rure inorcurique.  Un  passage  en  eau  de  savon,  a 
80"  centigrades  et  renfermant  en  savon  30  p.  400  du 
poids  de  la  soie ,  fait  virer  la  couleur  au  cramoisi  violacé. 

Pour  réussir  dans  de  pareilles  préparations,  il  est 
nécessaire  d'employer  une  murexide  de  bonne  qualité, 
comme  celle  que  MM.  Dcpouilly  préparent. 

Pour  teindre  la  soie  en  jaune,  on  opère  comme  pré- 
cédemment; seulement,  au  lieu  de  sublimé  corrosif, 
on  emploie  environ  la  môme  quantité  d'un  sel  de  zinc 
quelconque,  pourvu  qu'il  soit  aussi  neutre  que  possi- 
ble. Après  la  teinture,  on  pnsso  la  soie  dans  une  solu- 
tion flo  carbonnto  de  soude  tellement  faible  qu'elle 
marque  à  peiue  a  l'aréomètre,  et  ou  finit  par  un  lavage 
des  plus  soignés. 

Impreuion*  en  murtiide.  —  L'application  do  la  mu- 
rexide dans  l'impression  des  laines  présente  desdiffi- 
cultés  toutes  particulières,  cette  matière  colorante  ne 
supportant  pas  lo  vnporisago  et  ne  pouvant  par  con- 
séquent point  être  imprimée  con  jointement  avec  d'autres 
couleurs-vapeurs.  M.  Th.  Wu'rtz  annonce  cependant 
avoir  réussi  a  préparer  des  laques  de  murexide  qui 
permettent  d'imprimer  sur  laine,  conjointement  avec 
d'autres  couleurs,  la  pourpre  dans  toutes  les  nuances, 
depuis  le  pourpre  foncé  jusqu'au  rose  clair  le  plus  vif. 

La  murexide  est  employée  pour  l'impression  sur 
coton;  voici,  d'après  M.  Kopp,  lu  méthode  proposée  par 
M.  Lautb  :  on  commence  par  fixer  sur  le  tis-u  do 
l'oxyde  de  plomh,  soit  en  plaquanten  acétate  île  plomb, 
séchant  et  passant  dans  une  solution  d'ammoniaque 
caustique,  soit  en  passant  dans  la  cuve  nu  plombate 
de  chaux  (solution  d'oxyde  «le  plomb  dans  de  l'eau  de 
chaux).  En  teignant  ensuite  dans  un  bain  «lo  murexide, 
on  obtient  une  combinaison  do  la  matière  colorante 
avec  l'oxyde  de  plomb.  Mais  ce  purpurate  do  plomb 
fixé  sur  le  tissu  n«:  présentant  par  lui-même  une  nuance 
ni  suffisamment  belle,  ni  suffisamment  vive,  il  faut 
encore  lo  transformer  en  purpurate  de  mercure.  On  y 
arrive  on  plongeant  le  tissu  dans  un  bain  renfermant 
1  ù  1 ,5  p.  4  00  do  nitrate  morcurique,  de  sublimé  corrosif, 
ou  «l'un  mélange  de  ces  deux  sel*,  avec  addition  d'nno 
certaine  quantité  d'acétate  do  soude. 

Pour  l'impression,  on  prépare  une  couleur  en  épnis- 
sissnnt  du  "nitrate  do  plomb  à  chaud  et  ajoutant  ensuite 
à  froid  une  quantité  de  murexide  suffisante  pour  obte- 
nir ht  nuance  désirée.  On  imprime,  on  sèche  et  on 
passele  tissu  dans  un  bain  avivant  et  fixant,  renfermant 
par  hectolitre  d'onu  1/2  kilog.  de  sublimé  corrosif  et 
4  kilog  d'acétate  do  soude,  plus  une  certaine  quantité 
d'ncido  ac«5tique.  D'après  quelques  fabricants,  il  est 
utile,  après  l'impression,  de  maintenir  le  tissu  pen-  J 
dant  plusieurs  heure»  dnns  un  endroit  un  peu  humide, 
et  de  le  faire  paRser  ensuite  à  travers  une  chambre  - 
chauffée  à  70°  centigrades,  et  dans  laquelle  on  fait  dé-  ! 
gager  du  gaz  nmmonine:  le  passage  à  travers  cette 


j  chambre  doit  être  rapide  ;  il  ne  faut  pas  qu'il  dépare 
>  une  mainte. 

J  La  beauté  de  la  nuance,  sa  vivacité  dépendent  de 
la  pureté  de  la  murexide  employée  et  du  peu  d'élévation 
de  la  température  qu'elle  a  subie  pour  être  fixée. 

M.  Kopp  non-,  a  fait  connaître  un  second  procédé. 
M.  de  Knrrer  emploie  la  murexide  en  poudre  ou  en 
pâte  ;  il  procède  de  la  manière  suivMiite. 

On  prépare  d'abord  la  couleur  d'impression. 

Dans  72  litres  d'eau  bouillanîe  on  dissout  24  kilo;;, 
«le  nitrate  dep'omb,  et  lorsque  la  solution  s'est  refroidie 
jusqu'à  62°  centigrades,  on  y  incorpore  5  kik>£.  <'<• 
murexide  sèche  en  poudre  ou  45  kilog.  de  murexi: .i- 
en  pâte  en  même  temps  que  3(i  kilog.  dégomme  pul- 
vérifée.  Le  tout  étant  très-hom«>gèno,  on  fait  pasrer  à. 
travers  une  toile  ou  un  tamis  fin.  et  on  laisse  refroidir 
la  couleur  qui  est  pi  été  à  être  imprimée. 

Après  l'impression,  les  toiles  sont  suspendues  dans 
un  local  humide,  jusqu'à  ce  que  les  places  imprimées 
se  soient  ramollies,  puis  on  procède  à  la  fixation  du 
purpurate  plombique  au  moyen  de  l'ammouiaque.  A 
cet  effet,  on  suspend  les  toiles  pendant  une  heure  dans 
une  chambre  dans  laquelle  lo  gaz  ammoniac  se 
dégago  graduellement  d'un  mélange  do  chaux  vive  et 
do  sel  ammoniac. 

Les  toiles,  après  avoir  été  soumises  h  l'action  du  gaz 
ammoniac,  sont  ensuite  passées  par  le  bain  de  sublimé 
corrosif,  composé  de  2,fi!>0  gr.  de  sublimé  dissous  dans 
4,500  litres  d'eau.  A  cet  effet,  on  attuchc  trois  pièces 
bout  à  bout  (la  pièce  ayant  en  moyenne  i  >  mètres  do 
longueur  sur  4  mètre  20  do  largeur),  et  on  les  ma- 
nœuvre su  moyen  du  tourniquet  dans  le  bain  clmuflé. 
Pour  trois  nouvelles  pièces  il  faut  ajouter  au  bain  chaque 
fois  environ  400  gr.  de  sublimé  corrosif,  Si  les  pièce* 
sont  peu  chargées,  le  bain  peut  servir  avec  ces  addi- 
tions successives  de  sublimé  au  passage  de  trente  pièces  ; 
mais  si  celles-ci  étaient  chargées  de  grands  dessins, 
il  faudrait  renouveler  le  bain  après  le  passage  de 
vingt  pièces. 

En  opérant  de  cette  manière,  on  obt:entdcs  impres- 
sions «l'un  ronge  pourpre  très-brillant.  Pour  obtenir  de* 
nuances  plus  claires,  on  n'a  qu'à  étendre  la  couleur 
d'impression  avec  du  baiu  de  gomme  pure  en  quantité 
plus  ou  moins  considérable. 

Les  couleurs  demurexide  imprimées  de  cette  ma- 
nière sur  coton  supportent  un  savonnage  à  60'  cent  i— 
grades  sans  grand  préjudice  et  peuvent  même  être 
chlorées  uu  rouleau;  mais  elles  ne  supportent  point  le 
vaporitage,  ce  qui  empêche  d'associer  la  murexide 
aux  couleurs -vapeurs  ordinairement  employées  pour 
l'enluminage. 

Sur  toiles  teintes  en  nuances  unies  par  la  murexide, 
on  peut  produiredes  dessins  en  modifiant  la  combinai  son 
colorante  au  moyen  d'agents  oxydants  ou  réducteur». 

En  imprimant,  par  exemple,  un  sel  de  zinc  acide,  on 
produit  des  dessins  orange;  avec  un  sel  stauneux  on 
obtient  des  dessins  gris. 

D'un  autre  côté,  en  appliquant  la  murexide  surtaxes 
teintes  en  bleu  d'iudîgo,  un  peu  clair,  ou  obtient  de* 
densins  violets,  et  sur  une  toile  jaune  des  dessins 
orange  très  vifs. 

Sur  tis»us  de  soie  ou  de  laine  teints  en  murexide,  on 
peut  la  ire  apparaître  des  dessins  jaunes  en  imprimant 
de  l'acide  picriqne  ad«litionné  d'un  acide  capable  do 
détruire  la  murexide. 

On  pont  préparer  une  couleur  d'application  sur  coton 
on  ajoutant  à  4  litre  de  la  couleur  an  nitrate  do  plomb 
32  gr.  do  snblimé  corrosif  et  autant  d'acétate  de  «oxide 
dissous  chacun  dans  250  centimètres  cubes  d'eau  bouil- 
lante. Cotte  couleur  no  peut  être  appliquée  qu'avec 
des  planche.*  ou  des  rouleaux  de  bois,  les  rouleau^  mé- 
talliques décomposant  le  sublimé  et  altérant  la  nuance. 
Les  toiles  imprimées   sont  suspendues  et  éventées 


Digitized  by  Google 


TEINTURE. 


TEINTURE. 


)>cndant  trois  à  quatre  jour*  et  lavées  ensuite  dans  du 
l'eau  courante. 

Après  le  passage  des  pièces  dans  le  bain  de  sublime, 
on  les  suspend  dans  de  l'eau  courante,  et  l'on  Huit  par 
le  passage  dans  l'acétate  de  soude. 

Le  bain  d'acétate  de  soude  se  compose  de  .1,000  litres 
d'eau  renfermant  en  dissolution  4  kilog.  d'acétate  do 
soudi-  et  4  kilog.  de  sel  ammoniac. 

Dans  ce  bain,  on  agite  ensemble  dix  pièces  pendant 
vingt  minutes  ;  on  les  retire,  on  le»  rince  dsn*  l'eau  cou- 
rante on  le*  exprime  dans  riiydro~-xtractctir,  ot  on 
les  fait  enfin  sérher  a  la  t  •inpcrature  ordinaire  ; 
dix  nouvelle*  pièces  Bont  traitées  dans  lo  même  bain 
après  qu'on  y  a  l'ait  dissoudre  préalablement  1  kilog. 
d'acétate  de  soude. 

Carlhame. 

Lo  prix  élevé  du  carthamc  fait  surtout  réserver  cetto 
mat  ère  pour  la  teinture  de  la  soie  ;  au  reste,  rien  do 
plus  facile  que  de  faire  cette  teinture,  lorsque  le  car- 
thamc dont  on  fait  usage  e«t  convenablement  préparé. 

Teinture  Je  la  soit.  —  Le  carthamc  se  combine  avec 
la  soie  sans  aucune  préparation;  l'acids  carthnmique 
est.  sans  contredit,  l'une  des  matière»  tinctoriales  Jos 
plus  facilesamauier;  son  affinité  pour  la  soie  et  le  coton 
est  telle,  qu'il  suffit  de  plonger  ces  matières  dans  une 
eau  qui  tient  en  suspension  ce  principe  nouvellement 
précipité  pour  qu'elles  se  colorent  immédiatement  en 
mi  beau  rose  brillant. 

Si  l'ou  veut  avoir  des  nuances  trèi-délicates  6ur  soie, 
il  faut  d'abord  appliquer  la  couleur  sur  le  coton,  le  la- 
vvr  avec  soin,  puis  dissoudre  le  rose  dans  le  carbonate 
•le  soude;  il  reste  en  contact  avec  le  coton  un  principe 
colorant,  jaune  ou  jaunâtre,  dont  la  dissolution  est  dé- 
pouillée. Le  carthamate  alcalin  est  ensuite  décomposé 
pur  un  acide  faible  comme  le  jus  de  citron,  on  présence 
de-  écheveaux  de  soie  sur  lesquels  on  veut  transporter 
la  «"ouleur.  On  obtient  ainsi  des  roses  plus  purs,  plus 
brillants,  plus  unis. 

On  peut  obtenir  avec  le  carthatne  la  couleur  po»i«au. 
Il  suffit  de  faire  des  passes  successives  jusqu'à  ce  que 
la  soie  ces-e  d'enlever  au  bain  de  la  matière  colorante. 
C'e-t  ainsi  qu'on  prépare  le  ton  le  plus  haut  que  l'on 
puiftso  préparer  avec  le  carthame.  On  suit  la  même 
marche  pour  le»  cerises  foncés  et  les  nacaraU  ;  mais, 
en  pareil  cas,  il  faut  donner  un  pied  de  rocou.  Au  sur- 
plus, lu  cochenille  doune  facilement  sur  soie  les  cou- 
leurs les  plus  vives. 

CochmitU. 

Les  plus  beaux  tons  ronges  qu'on  puisse  obtenir 
sur  laine  portent  le  nom  d'écarlate;  ils  ont  un  reflet 
jaune  ;  les  écarlatcs  à  reflet  rouge  sont  connus  sous  le 
nom  de  poneeau.  L'emploi  de  la  cochenille  est  basé 
sur  lu  propriété  que  possède  la  matière  colorante  de  la 
cochenille  de  se  fixer  avec  la  dissolution  de  tartre  ou 
de  protochlorure  d'étain.  Les  compositions  d'étain  out, 
à  cause  de  cette  propriété,  reçu  dans  l'industria  le  nom 
de  composition  d'écarlate,  ou  même  simplement  d'é- 
cnrlate.  La  préparation  de  ce»  couleurs  exige,  comme 
les  autres  teintures  on  rouge,  deux  opérations  succes- 
sives, l-j  bouillon  et  la  roupie.  On  doit  choisir  de  l'eau 
pure  pour  le  bouillon,  ou  du  mo;ns  aussi  pure  que 
possible;  on  doit  éviter  les  sels  métalliques  dont  le  plus 
grave  inconvénient  serait  d'altérer  la  nuance.  On  doit 
se  servir  de  bassines  d'-  tain  pour  la  rougio:  cependant 
on  pout  faire  usage  do  caisses  de  cuivre,  si  l'on  a  soin, 
par  de  fortes  cordes,  d*j  maintonir  les  objets  a  teindre 
pour  les  empêcher  do  prendre  contact  nvec  la  chau- 
dière elle  même. 

Le  bouillon  contient  toujours  une  premièro  dose  de 
cochenille  ;  cette  précaution  est  indispensable  pour  les 
couleurs  foncées.  Lorsque  le  bain  est  préparé  pour  lo 


bouillon,  on  y  verse  la  dose  convenable  do  tartre  et 
de  cochenille,  c'est  à-dire  pour  50  kilog.  de  drap, 
3  kilog.  tartre,  250  gr.  cochenille,  250  gr.  composition 
d'étain.  On  passe  les  pièces  et  on  los  mène  pendant  un 
quart d  heure.  On  ralentit  et  on  laisse  bouillir  pendant 
une  heure  et  demie.  On  lave  à  l'eau  courante  les  pièces 
préparées  par  co  bouillon.  On  prépare  un  nouveau  bain, 
dans  lequel  on  jette  à  l'ébullitiou  2  kilog.  750  de  co- 
chenille qui  vient  former  à  la  surface  une  sorte  d'écume 
lie  de  vin.  Quand  cetto  écume  crève,  on  rafraîchit  le 
bain  pour  y  passer  les  pièces  ;  quelques  minutes  avant, 
on  avait  versé  la  composition  d'étain  sous  le  poids  de 
7  kilogrammes. 

Le  ton  jaune  de  l'écarlate  semble  provenir  de  la  des- 
truction d'une  partie  du  principe  colorant  rouge  par 
suite  du  contact  avec  l'acide  tartrique,  ou  l'acide  chlor- 
hydrique;  on  la  regarde  à  co  titre  comme  très-coû- 
teuse ;  on  a  cherché  s'il  n'y  aurait  pas  moyen  de  l'obte- 
nir avec  économio  par  l'addition  d'un  principe  jaune; 
les  essais  ne  réussissent  guère  que  pour  les  étoffes 
grossières.  Les  matières  colorantes  jaunes  sont  ulors  lo 
f:tstet  ou  le  curcuma  ;  ils  conduisent  à  des  tons  faux  et 
rabattus.  Quand  on  tait  usage  du  fustet,  on  l'iutroduit 
sous  lo  poids  d'un  kilogramme  dans  lo  bouillon  dont 
les  doses  ont  été  données  plus  haut.  Quand  on  fait  usago 
■in  curcuma,  c'est  généralement  avec  la  rougic  qu'on 
l'introduit  ;  dans  les  deux  cas,  on  cherche  l'économie 
de  la  matière  coûteuse,  de  la  cochenille,  on  la  rempla- 
çant pendant  le  travail;  on  diminue  les  doses  de  tartro 
et  de  composition  d'éuin. 

Ttinlurt  des  laines  tn  échereaux.—  Comme  on  ne  peut 
redouter  l'inexactitude  des  dosages  donnés  par  M.  Che- 
vreul,  directeur  des  teintures  aux  Gobelins,  nous  em- 
prunterons à  ses  communications  désintéressées  les 
procédés  et  dosages  dont  on  se  sert  dans  les  ateliers 
qu'il  dirige  au  grand  honneur  des  sciences  appliquées. 

On  prépare  sur  laine  avec  la  cochenille,  indépen- 
damment de  l'écarlate,  du  poi.coau,  du  rose,  do  la 
couleur  groseille,  de  l'amarunte. 

Pour  teindre  en  poneeau  pour  40  kilog.  de  laine  en 
écheveau,  la  chaudière  étant  à  lYbullStion,  on  la  monte 
avec  600  gr.  de  solution  d'étain  pour  l'écarlate,  600  gr. 
de  crèmo  de  tartro,  400  gr.  do  cochenille  moulue,  et 
100  gr.  de  curcuma  en  poudre.  On  y  lisse  les  éche- 
veaux pendant  une  heure  et  demi«  ;  on  lève  les  laines, 
puisonles  lave  à  l'eau  courante.  Voilà  pour  le  bouillon. 

La  rougie  se  composo  de  600  gr.  de  dissolution 
d'étain  pour  l'écarlate,  de  200  gr.  de  crème  de  tartre, 
et  900  gr.  de  cochenille  moulue.  On  lisse  le  bouillon 
jusqu'à  la  nuance  ;  on  lève  ot  on  lave  à  l'eau  courante. 

Pour  les  roses  à  la  cochcnillo,  toujours  pour  40  kil. 
de  laine,  préalablement  blanchie  à  l'acide  sulfureux, 
puisque  la  nuance  ost  très-claire,  on  monto  le  bain 
avec  de  l'eau  qu'on  a  fait  bouillir,  mais  dont  la  tempé- 
rature n'est  plus  qu'à  50  degrés  ;  on  a  fait  dissoudre  au 
bouillon  I  kilog.de  crème  de  tartre  et  250  gr.  d'alun.  On 
ajoute  plus  ou  moins  de  cochenille  ammoniacale,  sui- 
vant la  puissance  do  la  nuance  qu'où  veut  préparer  ;  on 
lisse  la  laine  le  plus  promptement  possible;  plus  la  ma- 
nœuvre ost  rapide,  plus  la  couleur  est  éclatante. 

Pour  teindre  en  groseille,  on  monte  lo  bain  «veo 
2  kilog.  de  crème  de  tartre,  4  kilng.  d'alun  et  4  kilog. 
de  cochenille  ammoniacale  ;  la  quantité  de  cochenille 
est,  du  r^ste,  variable  avec  la  nuance  plus  on  moius 
foncée  qu'on  veut  préparer,  et  jusqu'à  laquelle  on 
mène  la  laine  au  bouillon,  co  qui  peut  durer  do  une 
heure  à  nno  henre  et  demie.  On  lève,  pui«  on  rince  à 
lYnu  courante. 

Pour  obtenir  l'amnranto,  on  monto  la  cuve  avec 
2,100  gr.  d'alun,  4,200  gr.  de  orème  de  tartre,  on  ma- 
noeuvre pendant  deux  heure»  sur  le  bouillon  ;  on  lèvo 
et  on  évente  ;  on  fait  bouillir  dans  lo  bain  pendant  un 
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quart  d'heure  4  kilog.  de  cochcnillij  moulue;  on  Ar- 
rête lo  bouillon;  oo  entre  le»  laines,  qu'on  lisse  pendant 
une  heure.  Pour  assurer  In  nuance,  on  donne  un  bouil- 
lon pendant  un  quart  d'heure;  on  lève,  on  évente, 
puis  on  lave  à  l'eau  courante. 

Lake-dyt. 

On  allie  souvent  à  la  cochenille  le  lnke-dye.  On 
opère  au  moyen  do  deux  bains  distincts.  Pour  obtenir 
la  couleur  poncenu,  supposant  qu'on  veuille  teindre 
40  kil.  de  laine,  on  garnit  la  chaudière  avec  4,200  gr. 
de  dissolution  d'étain  pour  écarlato,  4 ,200  gr.  de  crème 
de  tartre,  400  gr.  de  cochenille  en  poudre,  400  gr.  de 
curcuma  pulvérisé;  on  lisse  pondant  environ  une 
heure,  on  lève  et  on  rince.  On  remonte  ensuite  le 
mf'ine  bain  avec  4,200  gr.  de  dissolution  d'étain, 
400  gr.  de  crème  de  tartre,  4,250  gr.  de  lako-dyo 
pulvérisé;  ou  lisse  encore  les  laines  pendant  trois 
quarts  d'heure  ;  on  soutira  le  bain  ;  on  lave  de  suito 
pour  éloigner  la  matière  résinoldc  que  cette  substance 
tinctoriale  coutient  en  quantité  notable. 

On  monte  à  neuf  la  chaudière  avec  600  gr.  de  dis- 
solution d'étain,  200  gr.  de  crèmo  de  tartro  et  250  gr. 
de  cochenille  moulue  ;  on  lisse  au  bouillon  pendant 
une  henre  environ,  on  mieux  tant  que  la  nuance  n'est 
pas  obtenue  ;  on  lève,  puis  on  rince  à  l'eau  bouillante. 

Ktrmiê. 

Lorsqu'on  fait  usage  du  kermès  pour  teindre  la 
laine  on  distingue  deux  opérations,  le  bouillon  et  la 
roupie;  on  se  sert  pour  le  bouillon  de  la  môme  com- 
position que  pour  l'alunace  de  ln  laine.  La  rougie 
comporte  en  kermès  les  2/3  du  poids  de  la  laine  et 
quelquefois  mftmo  le  poids  exact  lorsque  la  graine 
n'est  pas  nouvelle.  On  mène  la  mise  jusqu'à  co  qu'on 
soit  à  la  hauteur  que  l'on  désiro.  Ln  couleur  que  le 
kermès  communique  à  lu  laine  a  moins  d  éclat  que 
celle  que  la  cochenille  reçoit  après  qu'on  la  fait  monter 
avec  les  sels  d'étain.  On  a  pendaut  longtemps  nommé 
l'écarlate  au  kermès  écarlaUd*  graine,  parce  qu'on  con- 
fondait oet  insecte  avec  une  graine. 

On  nomme  écarlate  semi- graine  la  couleur  obtenue 
par  l'emploi  simultané  du  kermès  et  de  ln  garance.  Co 
mélange  fournit  une  couleur  très-solide,  mais  qui  n'a 
pas  tout  l'éclat  qu'on  peut  désirer.  Le  kermès  donne 
néanmoins  des  teintes  roses  assez  jolies;  il  e*t  regret- 
table que  son  emploi  ne  soit  pas  plus  répandu  de  nos 
jours. 

Fuchsine. 

La  plus  belle  coloration  rouge  qu'on  connaisse  au- 
jourd'hui s'obtient  sur  soie  par  la  matière  colorante 
extraite  de  l'aniline  par  MM.  Renard  frères,  de  Lyon, 
d'après  les  observations  de  M.  Vergnin.  Aucune  ma- 
tière colorante  à  ma  connaissance,  dit  M.  Chovreul, 
n'est  comparable  à  la  fuchsine  pour  l'éclat,  l'intensité 
et  la  pureté  de  la  couleur.  Avant  la  fuchsine,  c'était  la 
carthamine  qui  donnait  le  plus  beau  rose. 

Aucune  teinture,  si  ce  n'est  la  carthamine,  ne  donne 
plus  facilement  tout  ce  qu'on  on  attend.  Il  n'y  a  do 
précaution  à  prendre  qu'avec  certaines  variétés  d'ori- 
gine déterminée,  comme  l'azaléine,  qui  sont  accompa- 
gnées, pendant  la  transformation  de  l'aniline  sous  l'in- 
fluence des  agents  transformateurs,  d'un  excès  de  sels 
d'aniline  ou  de  matières  résineuses  qu'il  faut  éliminer 
avec  soin. 

Un  bouillon  dans  une  certaine  quantité  d'ean,  puis 
une  fihration  dans  une  chausse  de  laine,  telles  sont  les 
précautions  qui  suffisent  pour  donner  un  bain  conve- 
nable. 

Quand  on  se  sert  de  l'azaléine,  on  obtient  générale- 
ment une  nuance  un  peu  plus  violacée  qu'avec  la  fuch- 
sine do  M.  Renard;  non*  avons  déjà  dit  que  cette  cir- 
constance tient  non  pas  à  co  que  la  matière  colorante 


est  d: fli  rente,  mais  bien  à  ce  qu'elle  est  accompagnée 

d'indigne  ou  d'un  autre  principe  bleu  différent  de 
l'indisine  et  de  la  fuchsine. 

La  coloration  de  la  laine  et  de  la  soie  se  fait  sans 
préparation  :  cependant  généralement  on  ajoute  oc 
bain  un  peu  d'acide  tartrique  pour  aviver  la  nuance. 
Ou  n'opère  pas  au  dessus  de  50  à  60  degrés  centi- 
grade»; on  mène  vivement  jusqu'à  ce  qu'on  ait  obtenu 
la  nuance  désirée. 

Nos  appréciations,  au  sujet  du  brevet  de  M.  Renard, 
ont  été  vivement  critiquées  dans  Y  Industriel  aUacim 
(21  octobre  4860). 

Cou  attaques,  dont  la  forme  semblerait  dévoiler  des 
intérêts  froissés,  me  prouvent  que  les  experts  ont  tou- 
ché juste.  Le  document  dont  je  parle  se  termine  d'ail- 
leurs par  des  conclusions  qui  ne  tendent  rien  moins 
qu'a  consacrer  les  droits  de  M.  Renard  et  frères,  de 
Lyon.  Xi  M.  Pcrkin,  au  premier  jour,  ni  M.  Hoffmann, 
actuellement,  no  revendiquent  pour  eux  l'honneur  de 
la  découverte  du  fait  capital  industriel  que  M.  Ver- 
gnin a  le  premier  observé,  et  que  MM.  Renard  ont  ap- 
pliqué. Tant  que  ces  chimistes  n'auront  pas  parlé,  je 
persisterai  dans  mon  opinion  qui  n'a  rien  de  fachi-ux 
pour  leur  mérite,  savoir  :  que  M.  Hoffmann  n'avait 
pas  attaché  la  moindre  importance  aux  colorations 
qu'il  avait  observées,  colorations  en  dehors  des  recher- 
ches qu'il  poursuivait,  et  que  M.  Perkin  n'avait  pa» 
eu  l'occasion  de  voir  la  coloration  rouge  dont  on  lui 
a  tout  d'abord  attribué  la  découverte. 

2.  TKIKTCRB  Kl  VIOLET. 
Orstille. 

On  sait  qn'il  est  très-facile  d'obtenir  avec  l'orseillo  la 
magnifique  teinture  violette  amarante  qu'elle  est  sus- 
ceptible de  donner.  Il  suffit,  eu  effet,  pour  opérer  une 
teinture,  de  délayer  dans  un  bain  d'eau  tiède  la  quan- 
tité d'on>cille  qn'onjuge  nécessaire  pour  la  quantité  <U 
laine  ou  de  soie  sur  laquelle  on  veut  opérer.  Ou  chauffe 
ensuite  le  bnin  dans  lequel  on  peut  ajouter  un  peu  d* 
dissolution  d'étain  en  portant  la  température  dans  le» 
environs  de  90  à  95  degré»,  on  mène  la  mise  autant  de 
temps  qu'il  en  faut  pour  arriver  au  ton  demandé.  On 
n'obtient  toutefois  de  nuances  agréables  sur  laiue  que 
celles  qui  sont  assez  foncées. 

En  rappelant  une  ancienne  observation  d'Hellot , 
savoir,  que  l'orseille  à  laquelle  on  ajoute  nne  petite 
quantité  de  bel  d'étain  devient  plus  solide  que  l'orseille 
pure,  on  se  demande  comment  il  se  fait  qu'on  oit 
attendu  jusqu'à  ces  dernières  années  pour  fixer  une 
coulenr  tellement  utile  en  teinture,  que  Berthollet  dé- 
plorait l'abus  que  les  teinturiers  étaient  portés  à  faire 
de  oet  élément. 

Teinture  de  la  soie,  —  L'orseille  seule  colore  la  soie 
dans  les  nuances  lilas  ;  elle  servait  surtout  autrefois 
pour  modifier  le  ton  de  certaines  teintures  obtenues  au 
moyen  d'antres  principes. 

Pour  teindre  en  orseille,  on  fait  bouillir  dans  une 
chaudière  ce  qu'il  en  faut  peur  une  quantité  donnée  de 
soie  blanchie  ;  on  fait  écouler  toute  chaude  l'orseille 
débarrassée  des  impuretés  qui  restent  au  fond  delà  cuve 
de  dépôt,  si  l'on  6e  sert  d' orseille  ordinaire,  et  on  lisse 
avec  beaucoup  de  rapidité  les  soies  dégorgées  avec  da 
savon,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  obtenu  la  nuance  conforme 
à  l'échantillon.  On  lève  et  on  rince  à  la  rivière. 

Les  diverses  améliorations  introduites  dans  la  fabri- 
cation de  l'orseille  ont  singulièrement  amélioré  cette 
teinture  qui  rend  aujourd'hui  les  plus  grands  services 
pour  les  Soieries.  Nous  avons  déjà  dît  les  nuances  dif- 
férentes que  produisent  MM.  Gninoo,  Marnas  et  Bon- 
uet  de  Lyon. 

On  avait  déjà  remarqué  que  la  couleur  gagnait  en 
solidité,  lorsqu  avant  ou  pendant  le  passage  en  orseille 
la  soie  avait  le  contact  avec  une  dissolution  d'étain. 
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Cette  méthode  permet  In  fixation  simultanée  des  autres 
principes  colorants  que  le  sel  d'étain  peut  rendre  adhé- 
rents à  la  soie. 

Lorsqu'on  fait  usage  de  la  pourpre  française  avant 
sa  précipitation  sot»  forme  de  laque,  il  suffit,  pour  mon- 
ter un  b  .in  de  teinture,  de  dissoudre  dans  un  peu  d'am- 
moniaque ei  d'étendre  d'une  quautité  convenable  d'eau 
pure. 

Lorsqu'on  fait  usage  de  la  laque  calcaire,  on  com- 
mence par  mettre  la  matière  coloranto  en  liberté  par 
l'addition  d'un  acide  cnpable  de  former  avec  la  ba«c 
un  composé  peu  ou  point  soluhlc  ;  on  a  recours  à  l'acide 
sulfuriijue  ou  à  l'acide  oxalique. 

On  ajoute  ensuite  de  l'ammoniaque  pour  dissoudre 
la  matière  colorante;  le  bain  de  teinture  se  trouvo  tout 
monté. 

On  peut  aussi  teindre  directement  avec  la  laque  cal- 
caire, pourvu  qu'on  ajoute  uu  bain  du  carbonate 
d'ammouiaqu?.  Par  l'cHct  d'une  double  décomposition 
déterminée  par  l'élévation  de  température,  l'acide  car- 
bonique »'unit  à  la  chaux,  tandis  qno  la  matière 
colorante  entre  eu  dissolution  en  se  combinant  avec 
l'ammoniaque. 

Lorsqu'un  veut  obtenir  avec  la  pourpre  française 
de*  nuances  bien  pures,  il  est  bon  de  blanchir  d'avance 
à  l'acide  sulfureux  la  laine  ou  la  soie. 

En  somme,  on  voit  que  rien  n'e*t  plus  facile  que  de 
tcin-1  o  avec  la  matière  de  M.  Guinon,  et  comme  elle 
résiste  à  l'action  des  acides,  il  en  résulto  qu'on  peut 
passer  les  libres  teintes  en  pourpre  dans  toutes  les 
couîeur*  qui  no  se  fixent  que  par  les  acide»,  et  arriver 
à  produire  ainsi  les  effets  les  plu»  variés.  M.  Persoz  n 
fait  connaître  qu'en  l'associant  au  carthume  on  obtient 
des  nuances  fleur  de  pécher,  groseille,  rose  des  Alpes, 
qui  ne  laissent  rien  à  désirer  ;  les  échantillons  que 
M.  Guinon  a  bien  voulu  mettre  à  ma  di -position  dé- 
montrent qu'en  l'associant  a  l'indigotate  de  soude,  elle 
peut  produire  toutes  les  nuances  violettes  jusqu'au  bleu 
vio'acé.  Les  avantages  de  l'orseillc  solide  ne  se  bornent 
pas  A  la  teinture  ;  on  peut  s'en  servir  pour  l'impres- 
sion, en  préparant  une  laque  avec  l'alumine.  On  la 
dissout  dans  l'acide  acétique,  on  ajoute  un  peu  de  ma- 
gnéaie,  on  épaissit  à  l'albumine,  puis  on  vaporise  après 
l'impression. 

Mais  il  existe  une  méthode  plus  rapide,  qui  consiste, 
suivant  la  nature  des  ti.-sus,  à  impnmor  simplement 
un  mélange  d'albumine  et  de  matière  colorante,  et  h 
dessécher;  on  peut  encore  imprimer  de  l'nlbumino 
seule,  la  /aire  sécher,  et  passer  ensuite  le  tissu  dans 
un  bain  de  pourpre  française,  monté  comme  on  l'a 
vu.  Les  parties  chargées  d'albumine  se  teignent  seules: 
l'albumine  fait  fonction  de  mordant  organique. 

Indisine,  anilêine. 

Nous  avons  déjà  dit  tout  l'intérêt  qui  s'attache  à  la 
production  du  nouveau  violet  d'aniline  ;  nous  avons 
fait  connaître  les  conditions  les  plus  avantageuses  dans 
lesquelles  s'effectue  s«n  application  au  coton.  Ce  per- 
fectionnement dans  l'art  de  la  teinture  a  mis  en  relief 
l'importance  des  mordants  organiques.  Depuis  les  tra- 
vaux d'Hausroann  sur  la  valeur  «les  mordant»,  de  nom- 
breuse* applications  en  ont  été  faites,  et  l'nlbumine  a 
*crvi  pour  fixer  l'orseille  d'abord,  le  violet  d'aniline 
ensuite.  M.  Barrcswill  cite  ce  fait  intéressant  que,  dès 
1 847,  M.  D  11  fus- Aussi- 1  de  la  maison  Dollfus-Micg  afait 
imprimer  de  l'albumine  préalablement  dissoute  dans 
l'eau  et  additionnée  d'une  petite  quantité  d'huile,  pour 
donner  à  l'étoffe  une  certaine  souplesse  que  ne  possède 
plus  le  tissu  lorsque  l'albumine  est  coagulée.  En  suppo- 
sant une  impression  eu  uni  on  teint  dan*  un  bain 
d'orseille  ;  en  sortant  du  bain  on  vire  en  passant  la 
couleur  dans  un  bain  d'eau  de  chaux  faible. 

L'emploi  du  violet  d'aniline  eu  teinture  repose  sur 
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la  môme  préparation,  ot  c'est,  d'après  M.  Darroswill,  a 
Tannée  4847  qu'il  faut  faire  remonter  la  première 
implication  des  principes  po>és  par  Ilau^mauo  dans 
son  travail  sur  les  mordunts  organiques. 

L' albumine  s'emploie  pour  la  fabrication  du  violet 
d'aniline  <io  trois  manières  différentes.  C'eut  surtout 
comme  impression  qu'on  en  fuit  usage  à  Mulhouse. 
Trois  maisons  semblent  se  disputer  l'honneur  de  ce 
perfectionnement  remarquable.  M.  Dollfus  -  Micg  , 
MM.  Kœchlin  frères  et  Stoinbach-Kœchlin  ;  enfin 
M.  Pcrkin  prend  sa  part  dans  la  priorité. 

Le  procédé  le  plus  direct  consiste  à  épaissir  la  disso- 
lution d'indisine  avec  de  l'albumine.  Ce  serait  la  mé- 
thode la  plus  simple,  donunnt  les  résultats  les  plus 
convenable»  par  rapport  à  la  solidité  do  la  teinture, 
si  le  précipité  que  forment  les  deux  principes  pouvait 
être  divisé,  et  si  le  tamisage  ne  conduisait  pas  à  des 
pertes  considérables. 

Le  second  procédé  consiste  à  préparer  le  tissu  par 
une  oui  d'albumine;  on  imprime  ensuite  la  dissolution 
de  l'aniléinc  sur  les  tissus  préparés.  Cette  méthode  four- 
nit les  nuances  les  plus  transparentes  et  les  plus  unies. 
Ou  ne  peut  lui  opposer  que  les  inconvénients  de  la  roi- 
deur  que  prend  l'étoffe,  et  les  difficultés  de  l'onlumi- 
najjo  pur  rentrures. 

Une  troisième  méthode,  très-ingénieuse,  consiste  à 
teindre  dans  la  dissolution  d'aniléine  l'étoffe  imprimé» 
préalablement  en  albumine;  on  blanchit  ensuite  les 
fonds  au  moyen  du  chlorure  de  chaux. 

3.  Teinture  km  bleu. 

Bois  de  Camjteche. 

On  emploie  le  campeehc  pour  teindre  en  bleu  In  laine 
et  la  soie,  pour  obtenir  des  nuances  violettes  ou  noires, 
enfin  pour  remonter  un  pied  léger  de  bleu  solide  ou  do 
cuve. 

On  donne  aux  bleus  de  cam  pêche  le  nom  de  bleu» 
faux;  ces  couleurs,  du  reste,  h  part  les  inconvénients 
do  leur  peu  do  solidité,  offrent  de  grands  avantages  à 
cause  de  la  facilité  de  leur  exécution. 

On  commence  par  donner  un  bouillon,  composé,  par 
exemple,  pour  400  kilog.  de  laine,  do  4  k'iog.  d'alun 
et  200  gr.  de  tartre  ;  le  bouillon  dure  une  heure  et  de- 
mie ;  on  verso  dans  le  bain  une  décoction  de  campê- 
che,  et  on  précipite  en  bleu  par  le  sulfate  de  cuivre,  qui 
donne  une  nuance  d'un  bleu  pur.  On  plonge  la  laine  à 
l'ébullition,  puis  on  la  mène  vivement  pendant  un 
quart  d'heure.  On  lève,  on  évente,  puis  on  lave.  Le 
bleu  de  roi  ou  bleu  d'enfer  s'obtient  au  moyen  «le  plu- 
sieurs passages.  Voici  les  doses  pour  400  kilog.  de 
laine  ;  on  garnit  lo  bain  de  40  kilog.  d'alun,  2  kilog.  de 
tartre,  4  kilog.  de  vitriol  bleu  et  des  copeaux  de  cam- 
peche;  on  plonge  la  laine,  on  la  mène,  puis  on  laisse 
bouillir  trois  heures.  On  ajoute  de  nouveaux  copeaux, 
on  fait  bouillir  encore  jusqu'à  ce  que  la  teinture  ait  ac- 
quis l'intensité  désirée.  On  ajoute  ordinairement  de  la 
sorte  de  45  à  48  kilog.  de  copeaux.  On  fait  bouillir  une 
demi-heure,  et  on  ajoute  la  laine,  qu'on  maintient  à  l'é- 
bullition pendant  une  henre.  On  peut  donner  un  pre- 
mier pied  de  bleu  solide.  On  peut  donner  deux  ou  trois 
passages  successifs.  Quelquefois,  on  termine  par  un 
avivage,  surtout  quand  on  ajoute  du  sel  d'étain  dans 
la  composition.  On  avive  par  un  bain  qui  contient 
200  gr.  de  sulfate  de  cuivre  par  pièce  do  drap.  On 
mène  pendant  un  quart  d'heure  d'ébullition,  on  abat, 
on  évente  et  on  lave- 
Le  campèehe,  appliqué  pour  teindre  la  soie,  est  d'un 
usnge  assez  répandu;  la  teinture  se  fait  à  la  tempéra- 
ture do  30  ou  40  degrés. 

La  réuetion  du  bichromate  de  potasse  sur  la  décoc- 
tion de  bois  de  Campêehe  a  conduit  à  des  nuances  nou- 
velles. M.  Kopp,  qui  les  a  décrites,  en  fait  lo  résumé 
suivant  : 
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••  On  sait  depuis  longtemps ,  qu'en  ajoutant  à  une 
décoction  de  bois  de  Cnm  pêche  une  petite  quantité  de 
bichromate  «le  potage,  soit  pur,  soit  additionné  de  son 
poids  d'acide  sulfuriquc,  on  obtient  tin  liquide  bleu 
fonce  constituant  u»o  encre  tTès-ccouomiquc  et  pou- 
vant servir  à  la  teinture.  Les  proportions  suivantes  ont 
été  indiquées  pour  la  teinture  du  coton. 

«  A  500  litres  d'extrait  liquide  de  campêchc,  mar- 
quant 2  degré»  IWiumé,  on  njoute  4,500gr.  do  bichro- 
mate de  potasse,  préalablement  dissous  dans  «le  l'eau 
et  additionné*  de  3  kilog.  1/2  d'acide  chlorhydriqitc  à 
22  degrés  Uuumé.  On  plonge  les  toiles  ou  les  éehevoaux 
de  fil  de  coton  dans  la  liqueur,  et  l'on  élève  la  tempé- 
rature peu  à  peu  jusqu'à  l'ébullitiou.  Le  coton  se  teint 
ainsi  en  bleu  indigo  foncé,  qui  prend  une  teinte  \iolu- 
cée,  si  on  le  sèche  sans  le  laver  préalablement;  si,  au 
contraire,  on  lave  d'abord  dans  l'eau  ordinaire,  ce  rc- 
llet  violet  disparaît  et  la  nuance  devient  bleu  noirâtre 
très-foncé.  Cette  teinture  est  très-économique,  puis- 
que les  proportion»  ci -dessus  indiquées  peuvent  servir 
à  tendre  1,0t>0  a  1.200  kilogrammes  de  coton. 

On  peut  aussi  commencer  par  préparer  un  mordant 
de  chromo  en  dissolvant  1  kilogramme  de  bichromate 
de  potasse  dans  l'eau,  ajoutant  I  kilog.  d'acide  sulfu- 
rique,  et  ensuite,  peu  à  peu,  une  quantité  suffisante 
de  mélasse  ou  de  dextnne  pour  désoxyder  l'acide  chro- 
mique. 

Dans  ce  liquide,  suffisamment  étendu  d'eau,  on  mor- 
dnnee  lu  toile  a  chaud  et  on  la  teint  ensuite  en  cam- 
pêche, ou  bien  l'on  ajoute  le  mordant  au  bain  de  tein- 
ture, et  l'on  y  plonge  la  toile,  en  élevant  peu  à  peu  la 
température  jusqu  à  90  à  93  degrés  centigrades. 

Pour  teindre  56  à  60  kilog.  do  coton,  on  emploie  la 
décoction  d'un  poids  égd  de  bois  do  Campêche,  et  lo 
mordant  de  chrome  résultant  de  la  réduction  de  67  gr. 
de  bichromate  de  potasse. 

La  couleur  est  à  peu  près  solide  et  résiste  assez  bien 
aux  acides  étendus  comme  aux  alcalis  faibles. 

Indigo. 

Toute  la  théorie  de  In  loiutnrc  en  bleu  d'indigo  peut 
•e  résumer  en  deux  mot'.  On  plonge  l'étoffe  dans  une 
dissolution  d'indigo  blanc,  puis  ou  l'expose  un  contact 
de  l'air  pour  former  sur  la  libre  textile  de  l'indigo  bleu. 
L'indigo  bleu  se  réduit  dans  la  pratique  par  le  contact 
avec  un  alcali. 

Quelle  que  soit  la  nature  de  l'alcali  dont  on  fusse 
usage,  on  opère  toujours  dans  des  bassins  qui  pren- 
nent le  nom  de  rare,  et  qui  se  distinguent  suivant  la 
température  à  laquelle  on  opère,  suivant  la  nature  de 
la  fil>ro  qu'on  veut  teindre  en  rmM  à  froid  ou  cuves  *i 
chaud.  Ils  ont  ordinairement  3  mètres  de  profondeur 
sur  2  mètres  50  de  diamètre.  Cette  capacité,  commode 
pour  les  manipulations,  s'oppose  au  refroidissement 
trop  rap:  iu  de  la  masse  totale.  La  cuve  cylindrique  est 
en  liois  ou  en  cuivre,  l'une  et  l'autre  matière  ont  leurs 
avantages  el  leurs  inconvénients.  On  les  couvre  dans 
tous  les  cas  ;  un  crible  en  corde  lorme  un  fond  fixé  sur 
la  rhamintgue,  dout  la  section  est  celle  de  la  cuve;  il  est 
maintenu  par  des  cordes  et  des  crochets  attachés  sur  lo 
boni  de  la  cuve.  Pour  faire  la  passe  dos  écheveaux,  on 
les  suspend  sur  les  bâtons  après  les  avoir  distribués  par 
matteaux  de  poids  égaux  On  commence  par  les  hu- 
meeter  dans  l'eau  chaude.  Pour  les  étoffes,  on  los 
mouille  dans  l'eau  tiè  ie,  on  les  bal  et  on  les  dispose 
sur  la  Champagne;  p<  ur  los  Aucuns,  on  le-,  enferme 
dans  des  filets  qu'on  fait  descendre  dans  la  cuve,  éga- 
lement bouillis.  <'.>»  précautions  empêchent  l'air  em- 
prisonné dans  la  fibre  sèche  d'entrer  dans  la  ciuc.  La 
mana-uvro  se  fait  pour  les  écheveaux  en  lissant,  et  pour 
les  tissus  eu  menant  de  la  tèto  à  la  queue,  puis  inver- 
sement en  évitant  le  contact  de  t'nir.  Pour  faire  bleuir, 
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on  tord  avec  un  moulinet,  on  évente.  On  pa*ee  une 
fois,  deux  fois,  trois  fois,  suivant  lo  ton  et  la  hauteur 
du  ton  qu'on  veut  obtenir. 

L'appareil  que  M.  Deshaycs  m'a  communiqué  peut 
erre  d'un  emploi  fort  avantageux  même  pour  la  teinture 
en  bleu  de  cuve  des  filés  de  coton  ;  je  l'ai  vu  manœuvrer 
dans  son  établissement  de  la  Carucdle  (Orne).  Le  lis- 
sage mécanique  est  avantageux  pour  des  nuances 
.'gales. 

l>nns!a  méthode  ordinaire,  pour  éviter  le  refroidis- 
sement et  le  co  itact  de  l'air,  on  recouvre  la  cuve  de  son 
couvercle  composé  de  deux  ou  trois  segments  égaux. 
Pour  maintenir  un  bain  dans  sa  plus  grande  activité, 
conserver  l'indigo  blanc  en  plus  grande  quantité  pos- 
sible, on  pallie  t-ouvent;  c'est  l'opération  la  plus  fati- 
gante ;  il  faut  cependant  ne  passer  les  mises  que  lorsque 
le  dépôt  a  gagné  le  fond  et  qu'on  a  replacé  la  Cham- 
pagne; cette  condition  est  nécessaire,  à  moins  qu'on  ne 
veuille  pas  teindre  en  uni  et  qu'on  cherche  à  faire  de* 
bleus  fHÏeucés,  qu'on  prépare  au  moyen  des  rurrj 
troubles. 

On  donne  à  l'atelier  qui  renferme  les  cuve»  le:  nom  de 
tjurde  et  les  ouvriers  qui  dirigent  la  cuve  s'a  pillent 
yuederons;  ces  dénominations  ne  sont  cependant  pas  en 
usage  partout,  car  on  ne  les  connaît  pas  en  Normandie, 
au  moins  pour  la  teinture  des  cotons  filés. 

Les  cuves  de  bain  jont  difficiles  à  réchauffer  ;  les 
cives  de  cuivre  peuvent,  au  contraire,  subir  les  ré- 
chaud* avec  promptitude  et  facilite  quand  on  juge  à 
propos  d'élever  la  température  pour  s'opposer  au  re- 
froidissement qu  'occasionnent  le  passade  de  l'étoffe  et  la 
durée  de  l'opération.  Cependant  les  cuves  de  bois  peu- 
vent suffire  lorsqu'on  possède  de«  serpentins  destinés 
»  conduire  la  vapeur  pour  chauffer  indirectement. 

Nous  avons  indiqué  l'article  de  ce  Dictionnaire  qui 
mentionne  les  différents  dosages  employés  pour  teindre 
fvoy.  t  H,  TKivrrRESÎ.  On  y  trouve. a  décrit  toute  la 
manoeuvre  et  le  montage  d'une  cuve  a  froid,  nous  n'y 
reviendrons  donc  pas  ;  cependant  nous  compléterons 
ces  notions  en  présentant  ici  d'une  manière  sommaire 
ks  diverses  cuves  en  usage  pour  les  laines  et  les  phé- 
nomènes particulier»  qui  servent  de  gui  do  an  teinturier 
pour  counaltre  l'état  «le  sa  cuve.  On  distingue,  parra; 
les  cuves  montées  à  l'indigo,  les  cuves  au  pastel,  le» 
cuves  de  vouede,  les  cuves  de  potasse,  les  cuves  a  la 
rendre  graveléc,  lescuvesallcmandes,  les  cuves  d'inde. 
Nous  étudierons  principalement  sur  la  cuve  au  pastel 
la  marche  do  l'opération.  Nous  aurons  peu  de  elm-se  à 
dire  pour  faire  comprendre  en  quoi  les  premie;  s  diffèrent 
dos  derniers. 

(ures  de  pastel.  —  Le  pastel  isatis  linclnria  contient 
une  matière  colorante  bleue  semblable  à  l'indigo,  une 
matière  colorante  jaune  ffivc,  une  substance  ai.x^o 
coagulable  par  la  chaleur,  une  autre  non  coasulahtc 

i  dans  les  mêmes  circonstances,  différents  sels  dunt  U-s: 
acides  sont  végétaux  et  les  bases  alcalines  et  terreuses  ; 

|  il  est  il  présumer  que  les  matières  azotées  réagi  a -eut 
comme  réducteurs  et  facilitent  la  transformation  de  l'in- 
digo bleu,  c'est-à-dire  sa  dissolution  et  sa  décoloration. 

Monter  une  cuve,  c'est  mettre  1  indigo  bleu  main- 
tenu suspendu  dans  l'eau  en  contact  avec  des  matières 
capables  de  lui  fou  nir  indirectement  ou  directement 
l'hydrogène  dont  la  fixation  est  accompagnée  de  la  sépa- 
ration d'un  équivalent  d'eau  basique-,  il  ne  faut  em- 
ployer que  des  matières  incapables  de  produire  une  colo- 
ration nuisible  à  celle  de  l'indigo;  ces  avaut.ig*»  sout 
réunis  dans  lo  pastel,  le  vouède,  la  garance.  Cette  der- 
nière substance  fournit  une  teinture  violette,  quand  elle 
est  en  contact  avec  un  alcali;  en  contact  av.e  l'indirro 

I  la  nuance  qu'elle  fournit  possède  plus  d'inten-itc.  Ll]r 

I  a^it  en  outre  par  l'affinité  que  posaient  pour  Poxvgèrie 

I  ceria'ns  de  ses  principes  oon-tittmnts. 
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Lo*  cuvc6&u  pastel  contiennent  ordinairement,  quand 
on  travaille  en  grand,  10  kil.  d'indigo  et  10  kit.  «le 
garance;  ou  pourrait  dcsccndrecette  quantité  de  moitié 
sans  trop  d'inconvénient.  On  ajoute  du  son  et  do  la 
gaude;  mai*  il  faut  êtro  sobre  do  ces  éléments  dont  la 
décomposition  est  assez  rapide  ;  lo  son  exciterait  une 
fermentation  putride,  la  garnie  s'altérerait  encore  plus 
prontpKtneut  :  on  n'en  m<-t  ordinairement  que  2  à  3  kil. 
pour  les  10  kilog.  d'indigo  que  nous  venons  d'indi- 
quer^ Ces  additions  ne  sont  pus  indispensables. 

Le  pastel  s'ajoute  tantôt  en  fragments,  tantôt  en 
poussière  :  sous  cette  dernière  forme  il  agit  plus 
rapid.  rmnt.  il  faut  alors  évidemment  une  surveillancs 
plu*  active. 

Quand  lo  bain  a  subi  l'ébullition  nécessaire  à  l'opé- 
ration, on  ajoute  le  pastel,  on  transvase  et  on  met  3  a 
4  kil.  de  eliaux  pour  dissoudre  l'indigo.  On  pallie  et 
ou  laisse  déposer  quatre  heures,  on  couvre  la  cuve  pour 
éviter  le  contact  do  l'air,  on  |  allie.  La  cuve  ne  pos- 
sède pas  encore  d'allure  décidée  ;  le  bain  ne  possède 
que  l'odeur  des  matières  qu'il  tient  eu  dissolution,  et 
qui  proviennent  de  la  garance,  de  la  gaude  et  du  pastel  ; 
on  continue  de  pallier  de  trois  heures  en  trois  heures. 

Mais  au  bout  de  vingt  heures  la  fermentation  se  pro- 
duit, l'odenr  devient  ammoniacale,  le  liquide  prend  une 
couleur  d'un  jaune  fauve;  de  plus,  nne  sorte  d'écume 
bleue  *c  forme  à  la  surface  du  bain,  et  la  nuance  de  l'eau, 
pris*  à  l'extrémité  d'un  tube  de  verre,  se  colore  en  vert 
d'abord,  en  bleu  bientôt  après,  si  lo  contact  do  l'air 
est  suffisamment  prolongé.  C'est  que  l'indigo  contenu 
dans  le  pastel  a  passé  dans  la  dissolution  a  l'état 
d'indigo  bleu  60us  l'influenco  de  la  fermentation,  et 
ces  réactions  prouvent  que  le  bain  est  en  état  d'opérer 
la  transformation  de  l'indigo  qu'on  pourrait  y  mêler. 
On  choisit  ce  moment,  «n  effet,  pour  ajouter  l'indigo, 
broyé  convenablement  dans  des  moulins  en  fer  et  ré- 
duit à  l'état  de  pàto  par  une  porphyrisation  complète, 
quelquefois  aid*j  par  l'addition  d'une  petite  quantité 
de  potasse  ou  de  soude.  Mais  commo  nne  portion  de  la 
chaux  qu'on  a  déjà  mise  dans  le  bain  est  saturée  par 
l'acide  carbonique  produit  par  la  fermentation,  ou  par 
les  acides  qui  proviennent  des  garances,  de  la  gaude, 
par  l'acide  lactique  qui  résulte  do  l'altération  du  st>n, 
il  faut  en  ajouter  ;  on  verse  de  nouveau  i  à  3  kdog.  de 
chaux  vive.  L'air  en  sature  d'ailleurs  un  cortain  poids. 

L'indigo  ne  se  dissont  pas  de  suite  ;  il  exige,  au  con- 
traire, un  certain  temps  variable  avecl'origine  de  la  ma- 
tière ;  l'indigode  Java  demande  neuf  à  dix  heures,  ceux 
du  Bengale  n'en  demandent  pas  plus  de  six  ;  aprè«  avoir 
ajouté  l'indigo,  qu'on  met  en  môme  temps  que  la  chaux, 
on  pallie  en  répétant  cette  opération  toutes  les  trois 
heures,  on  recouvre  et  on  laisse  reposer  pour  pallier  eu  • 
core  do  nouveau.  La  cuve  doit  alors  prendre  une  teinte 
jaune  roux  foncé;  elle  se  recouvre  d'une  fleurte  Idcuo 
trè*-prononcée,  et  de  pluffa  surface  a  l'a*pect  cuivré. 
On  (H-ut  alors  immerger  les  pièces;  maison  a  remarqué 
que  les  premières  teintes  sont  d'une  nuance  moins 
rives  que  les  dernii-res  ;  cette  différence  tient  à  ce  qu'il 
se  fixe  tout  d'abord  en  môme  temps  que  l'indigo  les 
principes  jaunes  de  la  garance,  delà  gaude,  du  pastel. 
Le  coton  présente  moins  que  la  laine  cette  teinture 
rabattue.  Les  fibres  textiles  ont  bien  vito  pris  tout  ce 
qu'elles  peuvent  prendre  au  bain  ;  il  faut  les  exposer 
a  l'air  ;  l'indigo  se  régénère  à  l'état  d'indigo  bleu;  un 
nouveau  pa  sage  fixe  ttno  nouvelle  quantité  de  bleu,  et 
c'est  par  plusieurs  passages  successifs  qu'on  obtient  les 
biens  les  plus  foncés.  Pour  ne  pas  perdre  d'indigo,  la 
marche  la  plus  rationnelle  consistes  faire  les  premières 
dans  les  cuves  très-pauvres,  les  dernières  dans 
le»  cuves  montées  à  neuf.  Un  jeu  de  dix  cuves  écho-  I 
lonnées,  composées  d'une  môme  manière,  conduit  ù 
l'économie  la  mieux  entendue ,  puisqu'on  renouve- 
lant une  cuve  tous  les  cinq  jours  pour  la  teinture  des  ' 
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fils  de  coton,  on  a  dix  cuves  de  puissances  différentes,  la 
plus  pauvre  épuisée  étant  remplacée  par  une  nouvelle 
qui  reçoit  les  écbeveaux  montés  nu  ton  le  plus  élevé. 
L'épuisoment  completd'une  cuve  se  fuit  avec  des  écbe- 
veaux qui  n'ont  reçu  d'autre  traitement  qu'un  débonilli 
dans  l'eau  pure  pour  dégager  tout  l'air  qu'ils  contien- 
nent à  l'état  sec.  Au  bout  de  cinq  jours,  la  dernière 
cuve,  c'est  h-dire  la  neuve,  devient  l'avant-dernière,  et 
ainsi  de  suite.  On  prépare  le  bleu  d'enfer  par  des  pas- 
sages répét-s. 

Cures  de  voutdi.  —  Le  vouède  est,  comme  le  pastel, 
une  matière  qu'on  ajouto  en  Normandie  aux  cuves 
d'indigo  pour  les  monter  rapidement.  Commo  cette  ma- 
tière renferme  moins  de  principe  colorant  bleu  que  le 
pastel,  on  l'additionne  d'une  petite  qnantité  d'indigo 
de  Bengale.  Lo  vouède  est  une  plante  du  genre  italù 
qui,  suivaiUles  uns,  constituerait  uneespècedistinctede 
Yisatii  titictoria,  suivant  d'autres,  au  contraire,  n'en 
serait  qu'une  simple  variété.  On  prépare  la  cuve  de 
vouède  comme  s'il  s'agissait  d'une  cuve  do  pastel.  Ou 
jette  dans  la  cuve  le  vouède  haché,  en  mémo  temps 
qu'on  prépare  un  mélange  formé  de  1  kil.  d'indigo 
broyé,  4  kil.  de  garance  et  ?  kil.  de  chaux  éteinte. 
On  verse  le  bain  bouillant  dans  le  vouèdo  dont  l'indigo 
sert  à  faire  connaître  le  moment  où  le  liquide  peut  dis- 
soudre celui  qu'on  doit  ajouter.  La  chaux  est  en  excès 
puisqu'il  n'y  a  pas  de  fermentation  ammoniacale 
Lorsque  la  cuve  est  en  état,  le  liquide  devient  roux; 
on  continuo  le  travail  comme  nous  l'avons  dit  pour  les 
cuves  de  pasbd.  Les  cu'cs  de  vouède  passent  pour 
donner  des  nuances  plus  vives  que  ces  dernières.  Mais 
elles  durent  moins  longtemps.  On  voit  des  cuves  d  ; 
pastel  bien  dirigées  dans  leur  action  marcher  avec 
vigueur  pendant  cinq  ou  six  mois  de  travail. 

Ou  a  modifié  la  cuve  au  pastel  en  y  ajoutant  en 
mémo  temps  que  la  chaux  une  certaine  quantité  du 
potasse  ;  la  cuve  se  monte,  par  exemple,  avec  3  kil. 
d'indigo,  8  kil.  de  garance,  2  kil.  de  son,  4  kil.  do 
chaux  et  2  kil.  do  potasse;  la  cuve  pleine  d'eau  se 
trouve  chauffée  dès  lo  matin  a  90  ou  95  degrés  ;  on 
met  20  kil.  do  pastel  dès  que  la  température  est  à 
50  degrés;  le  bouillon  devient  brun  jaune  ;  il  apparaît 
de  petites  bulles  à  sa  surface  an  bout  de  quatre  heures,  si 
l'on  fait  usago  de  vapeur  pour  échauffer,  au  bout  do 
huit  heures,  si  l'on  se  sert  d'une  cuve  à  foyer.  On  pallio 
toutes  les  trois  heures;  quand  le  bouillon  répand  l'odeur 
ammoniacale,  on  ajoute  les  matières  que  nous  avons 
indiquéos,  mais  eu  n'employant  que  3  kil.  d'indigo  et 
7  kil.  do  garance,  on  laisse  reposer;  suivant  que  la 
fermentation  se  décide,  on  ajoute  de  la  chaux  ou  on 
n'en  met  pas. 

Quand  on  a  pallié  do  nouveau,  que  la  chaux  n'est 
plu6  qu'en  quantité  convenable,  on  verse  3  kil.  d'in- 
digo, et  i  kil.  de  garance;  on  réchauffe  la  cuve  et  ou 
pallie.  On  répète  cette  opération  plusieurs  fois  pon- 
dant vingt  quatre  heures,  et  lo  cinquième  jouron  com  • 
mence  le  travail,  la  cuve  étant  en  état. 

On  doit  maintenir  la  température  do  la  cuve  très- 
égale.  Trop  chaude,  elle  fait  virer  au  rongo  le  bleu  dé- 
posé, par  suite  de  l'influence  do  la  i/aratice.  Une  cuve 
ainsiconvenablenvnt  montée  dure  en  pénéral  trois  mois  ; 
elle  peut  durer  davantage,  mais  avec  l'Age,  elle  no  donn  ; 
pas  une  bonne  économie;  car  l'indigo  semble  dispa 
raltre.  Comme  le  travail  appauvrit  le  bain  de  toute  la 
couleur  déposée  sur  l'étoffe,  on  en  ajout-»  de  temps  ù 
autre,  environ  trois  fois  par  semaiue;  on  le  met  le  soir 
vers  dix  heures  ;  on  pallie  toutes  les  trois  heures  pendant 
vingt-six  à  quarante  heures,  pour  que  tout  l'indigo 
puisse  entrer  dans  la  dissolution.  Tous  les  soirs  on 
entretient  l'activité  du  bain  par  l'addition  de  1  kil.  4/2 
de  garance.  Il  vaut  mieux  n'ajouter  l'indigo  que  par 
petites  parties;  on  on  perd  par  une  fermentation  trop 
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uctivc.  Quand  on  bain  est  épuisé,  on  soutire  avec  des 
draps  tout  l'indigo  qu'il  renferme  ;  pendant  cette  opé- 
ration, qu'on  arrête  quand  il  n'y  a  plus  de  teinture,  on 
n'ajoute  pluB  que  de  la  garance. 

On  trouve  ici  naturellement  la  supériorité  de  la 
méthode  que  nous  avons  retracée  plus  haut  et  qui 
s'oppose  h  ce  que  les  cuves  vieillissent  ;  les  cuves 
épuisées  peuvent  Être  employées  pour  en  monter  de 
nouvelles  ;  il  est  préférable  do  monter  les  neuves  avec 
tous  matériaux  nouveaux. 

La  teinture  systématique  au  moyen  des  cuves  éche- 
lonnées est  surtout  économique  dans  les  établissements 
très-vastes,  ou  dans  ceux  qui  ne  s'occupent  que  de  la 
teinture  en  bleu  d'indigo.  Je  l'ai  vu  pratiquer  à  la 
Carnoille  dan*  l'Orne  avec  le  plus  grand  succès. 

Cuvet  d'inde,  dites  encoro  ruten  grareléet.  —  Ce  sont 
après  les  cuves  froides  dont  on  trouvera  la  composition 
t.  II,  de  ce  Dictionnaire  à  l'article  teinture,  les  plus 
simples  et  les  plus  faciles  à  conduire. 

Pour  monter  une  cuve,  on  commence  par  faire  bouillir 
dans  une  m  a*  s©  d'eau  convenable  une  quantité  de  ga- 
rance et  de  son  proportionnelle  à  l'indigo  qu'on  veut 
faire  entrer  dans  le  bain.  Après  deux  beurcsd  ebullition, 
on  verse  les  cendres  gravelécs,  qu'on  fuit  bouillir  égale- 
ment pendant  deux  heures;  on  rafraîchit,  puis  on  ajoute 
l'indigo  qui  a  commencé  sa  transformation  dans  un 
bain  analogue,  mais  dans  une  petite  chaudière  ;  on 
gagne  ainsi  du  temps  et  Ton  peut  éviter  bien  des  acci- 
dents qui  doiveut  nécessairement  entraîner  une  perte 
notable  sur  la  quantité  de  l'indigo  mis  dans  la  cuve. 
Kn  supposant  qu'on  veuille  employer  10  kil.  d'indigo, 
on  emploiera  20  kil.  de  cendres  grnvelées,  6  kil.  do 
garance  et  2  kil.  de  son.  Ces  cuve»  sont  ordinairement 
montée*  au  moyen  d'une  chaleur  modérée. 

Cure»  à  la  patcute.  —  Lorsque  dans  les  cuves  d'inde 
on  remplace  les  cendres  gravelées  par  de  In  potasse  on 
monte  les  cuvcb  à  la  potasse  ;  on  opère  avec  plus  de 
célérité  que  par  la  chaux,  mais  les  nuances  «ont  rabat- 
tues par  suite  de  la  réaction  de  l'alcali  sur  la  décoction 
de  garance. 

Cure*  alhmandt».  —  On  doune  ce  nom  aux  cuves 
montées  avec  le  carbonate  de  soude  cristallisé  et  la 
chaux  caustique  pour  enlever  l'acide  carbonique  aux 
cristaux  de  soude.  Tout  l'avantage  de  cette  cuve  réside 
dans  la  substitution  à  la  potasse  qui  coûte  cher  d'un 
alcali  moins  coûteux  comme  la  soude  qu'on  amène  à 
l'état  caustique  dans  l'opération  elle  même;  la  con- 
duite de  l'opération  est  d'ailleurs  a^sez  délicate;  on 
monte  la  cuve  avec  5  kil.  d'indigo,  10  kil.  de  cristaux 
de  soude,  2  kil.  1/3  de  chaux  éteinte  et  1  kilog.  de 
son.  Cette  cuve  sert  à  la  teinture  des  laines. 

Qu*  lie  que  soit  la  nature  do  la  cuve,  sa  conduito 
demande  une  surveillance  constante  ;  lorsqu'elle  est  en 
bon  état,  il  ne  faut  pas  1«  laisser  s'altérer;  car,  d'une 
part,  l'indigo  no  se  dissout  que  lorsqu'il  peut  être  sous- 
trait au  contact  de  l'air,  et  qu'il  est  dans  dos  condi- 
tions telles  qu'il  s'empare  de  l'équivalent  d'hydrogène 
qui  le  transforme  en  indigo  blanc.  D'autre  part,  sous 
l'influence  d'une  fermentation  putride,  il  te  décompose 
et  perd  sa  couleur  ;  rendu  soluble,  il  suit  le  mouvement 
moléculaire  qui  détruit  les  matières  azoté  s  avec  les- 
quelles il  c»t  en  contact,  tandis  que,  mis  en  macération 
avec  l'eau  pure,  il  ne  s'altère  que  très-  difficilement.  Or 
le  pastel  et  le  vouède  6ont  fortement  chargés  de  prin- 
cipes comptant  l'azote  au  nombre  de  leurs  éléments 
constitutifs. 

Sous  l'influence  d'une  fermentation  trop  active,  les 
caractères  du  bain  changeraient  donc  nu  détriment 
du  teinturier.  Sa  couleur  deviendrait  analogue  à  celle 
de  la  bière,  l'écume  blanche,  l'odeur  fade,  sans  déga- 
gement d'ammoniaque,  et  si  cotte  allure  se  prolongeait 
pendant  quelques  jour*,  uno  forte  odeur  de  matières 


animales  en  putréfaction,  accompagnée  d'un  dégage- 
ment notable  d'hydrogène  sulfuré,  succéderait  aux  ca- 
ractères normaux,  qui  sont  le  signe  d'une  allure  réga- 
lièro.  La  chaux  dans  les  cuves  de  pastel  et  de  vou«rJe. 
la  pota-so  dans  les  cuves  d'inde,  la  soude  dans  le*  cuves 
allemande»  s'opposent  n  ces  accidents.  Mais  il  faut  le* 
renouveler.  En  effet,  pendant  l'acte  de  la  fermentation, 
il  se  dégage  de  l'acide  carbonique  qui  sature  la  chaux 
dans  les  cuves  de  pastel  et  l'alcali  dans  les  autres  cu- 
ves ;  il  se  dépose  dans  les  unes  du  carbonate  calcajre; 
il  se  dissout  dans  les  autres  des  carbonates  alcalin*, 
toujours  en  quantités  variables,  d'autant  plus  consjdé 
rables  que  la  fermentation  se  trouve  être  plus  active. 

Les  conditions  dans  lesquelles  sont  les  cuves  varient 
donc  à  chaque  instant-  Ajoutons  à  cela  qu©  leur  com- 
position change  encore,  non- seulement  à  cau»e  du  tra- 
vail qui  prend  une  quantité  notable  d'indigo  pour  le 
transporter  sur  la  fibre  textile,  quelle  qu'elle  soit,  mai* 
encore  à  cause  de  l'oxydation  d'une  partie  de  l'indigo 
soluble  au  contact  de  l'air  introduit  par  l'atmosphère 
qui  baigne  la  surface  ou  qu'amèue  l'étoffe.  11  y  a 
donc  des  modifications  incessantes  dans  la  quantité 
d'indigo  contenu  dans  le  bain  sous  forme  convenai  s 
a  la  teinture.  C*c*t  pour  régulariser  ci-tte  composition 
qu'on  est  forcé  de  pallier  de  temps  en  temps;  l'indigo 
régénéré  par  le  contact  de  l'air  se  dissout  de  nouveau, 
recharge  le  bain. 

Mais  pour  teindre  de  nouvelles  mises,  il  faut  que  le» 
partit  e  insolubles  se  soient  déposées.  On  comprend  sans 
peine  qu'elles  s'attacheraient  aux  fibres  et  feraient  r#- 
«rresur  les  points  qu'elles  couvriraient.  Ces  manipu- 
lations entraînent  donc  de  grandes  lenteur*,  surtout 
quand  les  cuves  sont  montées  depuis  quelque  temps  et 
que  la  pâtée  y  pied  ou  foud  de  cuve,  présente  une 
grande  ténuité. 

Le  bain  possède  par  lui-même  tous  le*  éléments 
pour  être  bien  gouverné;  mais  ce  n'est  qu'à  la  cou  ii- 
tion  d'être  surveillé,  de  pailier  en  t«-mps  voulu  et  de 
maintenir  les  alcalis  en  proportions  convenable»  pour 
arrêter  ou  ralentir  de»  fermentations  trop  dévdoppves. 

Malgré  tous  les  soins  qu'on  apporte  a  ce  travail,  les 
cuves  peuvent  être  fortes  ou  faibles,  roùfe»  ou  do  «or*. 
11  faut  savoir  les  ramener  au  point  convenable.  La  cuve 
forte  est  celle  qui  présente  un  excès  de  chaux.  La  cuve 
douce  en  manque  ;  le  premier  accident  est  peu  dange- 
reux ;  le  second  est  beaucoup  plus  grave,  car  d  e*l  ac- 
compagné d'une  destruction  complète  d'une  partie  de 
l'indigo. 

A  quels  signes  extérieurs  rccounnltra-t  on  ces  deux 
allures?  A  l'état  normal,  la  fleuréc  abondante  est  lé- 
gèrement cuivrée,  le  bain  est  jaune,  l'odeur  franche- 
ment ammoniacale,  sans  trop  de  force;  Ut.  bulle»  qu'on 
excite  à  la  surface  sont  rapidement  écartées. 

lorsque  la  cuve  ost  forte,  l'odeur  est  fortement  am- 
moniacale, piquante,  le  bain  brun  foncé,  les  bulles  sont 
soudées,  à  reflets  argentés.  Il  y  a  trop  de  chaux  ;  on 
corrige  ce  défaut  par  une  addition  de  sulfate  de  fer. 
ltorzélius  a  constaté  que  la  chaux  possèdo  la  propriété 
«le  former  avec  l'indigo  blanc  deux  coinbinaisou&  diffé- 
rentes, l'une  soluble  dans  l'eau,  l'antre  avec  eacèa  de 
chaux,  complètement  insoluble.  \*  présence  de  ee 
dernier  composé  dans  les  cuves  fortes  dissimule  l'in- 
digo, mai»  ne  le  détruit  pas;  l'addition  d'un  acide  pro- 
pre à  s'emparer  de  l'excès  do  chaux  le  fait  reparaître. 
L'emploi  du  sulfate  de  protoxyde  de  fer  dans  ce  cas» 
consacré  par  l'expérience,  équivaut  à  l'addition  d'un 
acide;  il  se  forme  du  sulfate  do  chaux  et  de  l'indigoturo 
soluble. 

Lorsque  la  cuvo  est  douce,  le  bain  est  orangé,  jaune, 
sale;  l'odeur  est  ammoniacale,  faible,  sucrée,  surtout  *a 
la  cuve  est  neuve;  il  n'y  a  pas  de  fleurée.  11  faut  ajou- 
ter de  la  chaux  pour  s'opposer  à  la  fcimentaùon  qui 
semble  se  porter  sur  l'indigo  et  l' entraîner  dans  une 
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évolution  moléculaire  qui  le  détruit.  On  ignore  quels 
sont  les  produits  de  cette  altération,  mais  les  comptes 
d'une  fabrique  ne  permettent  pas  do  mettre  en  doute 
une  destruction  partielle. 

Il  est  donc  indispensable  qu'il  y  ait  toujours  dans 
les  cuves  de  pavtel  ou  de  vouède  tin  léger  excès  de 
chaux  ;  si  la  fermentation  prenait  un  accroissement  con- 
sidérable, il  en  résulterait  l'accident  lo  plus  grave  nn- 
quel  les  cuves  puissent  être  sujettes,  et  qu'on  nomme 
roMp  ds  pied.  Ce  terme  indique  que  le  pastel  ou  le 
vouède,  qu'on  nomme  pied  de  cuve,  sont  la  cause  du 
désordre.  Au  moment  où  l'accident  se  prépare ,  des 
bulles  grises  ou  blanchâtres  surnagent  le  bain  ;  elles 
sont  accompagnées  de  particules  de  pastel  ou  de 
vouède  ,  entraînées  dans  le  mouvement  de  fermentation; 
la  cuve  broue.  L'odeur  ammoniacale  a  totalement  dis- 
paru ;  il  ne  reste  plus  que  l'odeur  de*  mntières  en  di- 
gestion dans  le  bain.  Le  bain  ne  contient  plus  en  dis- 
solution qu'une  trè*-faiblc  quantité  d'indigo;  m  l'on 
pallie  la  cuve,  on  voit  un  mouvement  encore  plus  vio- 
lent, qui,  sur  les  bords  de  la  cuve,  imite  l'ébullition. 
On  doit  se  bâter  d'ajouter  de  la  chaux.  L'indigo  n'existe 
plus  dans  la  cuve;  son  état  est  tellement  destructeur, 
que  si  l'on  passait  une  pièce  teinte  eu  bleu  pour  ajou- 
ter à  la  hauteur  du  ton  bleu  qu'elle  possède  déjà,  sa 
couleur,  même  acquise,  pourrait  disparaître  et  se  dis- 
soudre dans  le  bain.  Dans  les  cuves  chaudes,  cet  acci- 
dent n'est  pas  sans  gravité.  Cependant,  quand  elles  ne 
■ont  pas  trop  vieilles,  on  peut  chercher  à  les  remettre 
en  iitot  en  ajoutant  de  la  chaux.  Qunnd  ce  phénomène 
se  pr -sente  *ur  des  cuves  froides,  il  n'y  a  pas  autant 
de  dangers  puisqu'on  est  presque  toujours  alors  sur  le 
point  de  donner  un  réchaud. 

Ce  réchaud  permet  de  modifier  l'allure  du  bain.  On 
donne  ce  nom  à  l'opération  qui  a  pour  but,  en  élevant 
la  température  du  bain,  d'augmenter  son  activité  ; 
elle  occasionne  une  grande  perte  de  temps,  lorsque  les 
cuves  que  l'on  veut  réchauff-r  sont  montées  dans  des 
vaisseaux  do  bois  ;  car  il  faut  alors  transvaser  une  partie 
du  bain  dans  une  chaudière,  et  le  renvoyer  ensuite 
dans  la  cuve.  Ce  mouvement  met  l'indigo  blanc  eu  con- 
tact avec  l'air  et  le  fait  passer  à  l'état  insoluble.  On 
verse  dan»  la  cuve,  dès  qu'on  a  prélevé  le  liquide  qu'on 
veut  réchauffer,  du  son,  de  la  garance  et  do  l'indigo 
broyé.  On  pallie  le  pied.  Quand  le  bain  est  chaud,  on 
renvoie  lo  liquide  dans  la  cuve,  ou  pallie  de  nouveau, 
puis  on  laisse  reposer,  en  ne  travaillant  que  lorsque  le 
bain  est  convenablement  chargé  d'indigo  6oluble. 

On  s'en  assure  en  plongeant  un  échantillon  d'étoffe 
ou  plusieurs  écheveaux,  les  laissant  séjourner  un  quart 
«l'heure,  les  lavant,  les  tordant  et  les  exposant  à  l'air 
après  les  avoir  éventés.  Les  fibre*  sont  jnunes-verda- 
très  k  leur  sortie  du  bain,  mais  le  contact  de  l'air  doit 
le»  faire  verdir  d'abord,  puis  bleuir  ensuite. 

Lorsque  les  cuves  sont  en  cuivre,  les  réchauds  se 
font  avec  la  plus  grande  facilité  par  chauffugo  direct. 

Pour  prévenir  les  accidente  auxquels  sont  sujettes 
surtout  les  cuves  de  pastel,  il  est  préférable  do  faire 
usage  de  pastel  ou  de  vouède  récolté  sans  fermentation. 
Une  cuve  montée  de  la  sorte  est  bien  vite  mise  en  état  ; 
«•lie  peut  servir  à  la  fois  à  la  teinture  de  la  laine,  de  la 
•oie,  du  fil  et  du  coton.  Les  fibres  teintes  en  bleu  doi- 
vent être  avivées  par  nn  passage  a  l'eau  légèrement 
acidulée  par  l'acide  sulfurique. 

Teinture  de  la  soie.  —  Lorsqu'on  veut  teindre  la  soie 
par  l'indigo,  le  fabricant  monte  une  cuve  d'inde.  A  cet 
effet,  on  prend  1 200  litres  d'eau,  6  kilos  de  potasse  ou 
<3d  soude,  2  kilos  de  sou  et  2  kilos  de  garunec  On  dé- 
laye dans  l'eau  lo  son,  la  garance  et  l'alcali.  On  porto 
it  l'ébullition  pendant  quelque  temps,  puis  on  verse  le 
tour,  liquide  et  marc,  dans  la  cuve  proprement  dite, 
À  laquelle  on  ajoute  l'indigo  pnrfaiteinent  broyé.  On 


agite  vivement  ;  on  couvre  la  enve  autour  de  laquelle 
on  fait  un  peu  de  feu,  on  dans  laquelle  on  maintient  un 
courant  de  vapeur  de  manière  à  tenir  la  température 
du  bain  dans  les  environs  de  50  degrés  centigrades.  On 
pallie  et  on  répète  cette  opération  de  douze  heures  en 
doute  heures,  jusqu'à  ce  quo  le  bain  ïoit  prêt  pour  la 
teinture.  La  cuve  est  ordinairement  en  état  nu  bout  de 
quarante-huit  heures.  Alors  le  bain  présente  les  qua- 
lités normales  que  nous  avons  fait  connaître. 

Au  moment  de  teindre  la  soie,  on  Verse  une  petite 
qnantité  de  cendres  gravelées,  i  kil.  environ,  et  4  25  gr. 
do  garance;  on  remue  le  tout.  Après  quatre  heures  de 
ropos,  on  passe  la  soie.  La  température  est  telle  que  la 
main  puisse  sans  douleur  endurer  l'impression  de  la 
chaleur.  On  plonge  alors  la  soie  dans  ce  bain  après 
l'avoir  préalablement  fait  •  uirc  avec  le  tiers  de  son 
jwids  de  savon  blanc,  et  l'avoir  dégorgée  par  doux  ou 
quatre  battues  dans  une  eau  courante.  La  soie  doit 
être  teinte  par  petites  parties  ;  chaque  m;itteau  se  plonge 
l'un  après  l'autre  uu  moyen  d'un  bâton  qu'on  plac«  en 
travers  de  la  cuve.  Ou  liste  à  plusieurs  reprises,  ou 
évente,  puis  on  jette  dans  l'eau  pure  ;  ce  lavage  est 
terminé  par  la  torsion  sur  le  rouleau  ou  l'espart. 

Après  la  teinture,  la  dessiccation  doit  être  prompte  ; 
ou  l'obtient  l'hiver  dans  une  chambre  chaude,  en  expo- 
sant la  soie  sur  un  châssis  qu'on  agito  pour  faciliter 
l'évaporation.  Quand  le  bain  s'affuiblit,  on  le  remonte 
en  y  ajoutant  un  demi  kilo  de  cendres  gravelées,  un 
peu  de  garance  et  nnc  poignée  de  son  bien  lavé  ;  on  pal- 
lie. Quand  l'indigo  lui-même  se  trouve  épuisé,  l'addi- 
tion qu'on  en  fuit  est  encore  accompagnée  d'une  addi- 
tion proportionnelle  de  sou,  de  garance  et  d'alcali. 
Nous  recommandons  ici  l'usage  de  cuves  systématiques 
qui  s'épuisent  sans  qu'on  soit  obligé  de  les  remonter  en 
indigo. 

L'indigo  seul  ne  teint  la  soie  que  dans  les  nuances 
claires  ;  pour  obtenir  do  la  vigueur,  on  donne  un  pre- 
mier pied  d'orseille  fort  pour  le  bleu  turc,  fniblo 
pour  le  bleu  de  roi  :  ce  dernier  peut  être  plus  solide 
quand  on  le  prépare  avec  de  la  cochenille  au  lieu  d'or- 
6eille  pour  le  premier  pied.  Ou  le  nomme  bleu  fin.  Les 
autres  bleus  se  l'ont  san*  pied  ;  la  différence  de  nuance 
tient  à  la  richesse  du  bain  et  au  nombre  de  passages 
qu'on  donne  aux  fils. 

On  a  souvent  à  teindre  des  soies  écrnes.  Elles  se 
teignent  en  général  avec  plus  do  facilité  que  let  soies 
cuites  et  en  nuances  plus  foncées  :  si  la  même  cuve 
doit  servir  aux  deux  genres  do  fabrication,  on  com- 
mence par  teindre  les  soies  cuites,  on  termine  par  let 
soies  crues  qui  cèdent  une  partie  du  la  matière  goin- 
meuse  dont  elles  sont  chargées  et  qui  pourrait  nuire  à 
la  teinture  des  soies  cuites. 

Carmin  d  ind  go.  —  La  coloration  par  l'acide  sulfo- 
indigotiquo  demande  une  préparation  préalable  pour 
la  laine.  On  prépare  avec  l'alun  et  le  tartre  ;  on  met 
dans  le  bain  le  carmiu  d'indigo;  on  en  verse  une  pro- 
portion plus  ou  moins  considérable,  suivant  le  ton  plus 
ou  moins  foncé  qu'on  veut  obtenir.  Les  nuances  claires 
peuvent  se  faire  à  la  suite  des  nuances  foncées  ;  ce- 
pendant elles  ont  beaucoup  plus  d'éclat  lorsqu'on  les  ob- 
tient au  moyen  de  bains  nouveaux. 

Supposons  qu'on  veuille  teindre  des  tissus  de  laine 
ou  de  laine  mélangés  de  soie  ;  on  fait  bouillir  la  laine 
pendant  une  heure  dans  un  bain  de  crème  de  tartre  à 
raison  de  250  gram.  par  kilogr.  d'étoffe.  On  lève  ;  on 
V6rse  dans  le  bnin  la  quantité  voulue  de  bleu  solublo 
préalablement  dissous  et  décanté.  On  mène  jusqu'à  ce 
qu'on  ait  atteint  la  nuance  demandée.  On  retire  et  on 
lave.  L'opération  se  fait  au  bouillon  pour  le»  tissus  pure 
laine;  mais  pour  les  mélanges  laine  et  soie,  on  doimo 
un  bouillon  à  la  crème  de  tartre  mélangée  d'alun  ;  on 
teint  *ans  bouillir. 
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Pour  teindre  lu  soie  pure,  on  piéparc  à  l'eau  tieile 
dans  un  bain  d'alun,  on  lève,  on  lave  et  l'on  teint  un- 
suite  dans  lo  bouillon  d'alun  dans  lequel  on  a  versé  le 
bleu  solublc  en  quantité  eonveuable  pour  la  nuance 
désirée. 

M.  Chevreul  a  donné  les  dosages  qui  suivent  pour 
teindre  la  lainopure  et  les  tissus  composés  laine  et  soie. 
Pour  40  ls.il.  de  laine,  on  prépare  un  bouillon  composé 
de  1250  gr.  d'ulun  et  do  675  gr.  de  crème  de  tartre. 
On  mène  les  laines  pendant  une  demi-heure  a  70  de- 
gré*,  on  lève  et  on  évente;  on  ajoute  dans  le  bain  plus 
om  moins  de  carmin  d'indigo  dissous,  on  lisso  la  laine 
jusqu'à  lu  nuance  voulue.  Si  l'on  veut  un  ton  virant 
sur  le  rougo,  on  met  eu  môme  temps  que  le  carmin 
d'indigo  do  la  cochenille  ammoniacale.  On  rince. 
Bleu  de  Prutse. 

Tous  les  chimiste*  connaissent  la  réaction  des  sels 
de  fer  sur  les  prussiates  jaunes  et  rouges.  On  obtient 
dans  de»  conditions  déterminées  de  magnifiques  pré- 
cipités bleus  dont  l'iudustrie  s'est  emparée,  surtout  pour 
las  soieries,  et  qu'on  a  su  depuis  de  longues  années  ap- 
pliquer sur  les  autres  matières  textiles.  Les  perfection- 
nements les  pins  importants  dans  co  genro  de  tointure 
sont  dus  à  M.  Raymond,  qui  a  pu  l'aviver  en  la  ren- 
dant tout  h  la  fois  brillante  et  nourrie.  Les  bleus  qui 
se  forment  dans  ces  circonstances  rencontrent  la  fibre 
textile  au  moment  de  leur  précipitation  et  se  combinent 
avec  elle  pour  y  contracter  une  adhérence  convenable. 

On  peut  établir  qu'il  y  a  doux  procédés  pour  pro- 
duire lu  teinture  en  bleu  de  Prusse.  Dans  l'un,  ou  dé- 
pose sur  l'étoffe  une  certaine  quantité  de  fer  oxydé, 
qu'on  bleuit  ensuite  en  le  mettant  au  contact  d'une 
dissolution  de  prussiano-ferrure  jaune  acidulée  pnr  l'a- 
cide sulfurique  en  quantité  suffisante  pour  f  <nuei  du 
bisulfate  de  potasse  avec  la  potasse  du  ferrocyanure  ;  on 
asse  la  laine  préparée  par  le  bain  ferrugineux  dans  co 
aiti  bouillant  ;  il  te  forme  du  bleu  de  Prusse  avec  une 
nuance  verdàtro  qu'on  lait  disparaître  par  une  nouvelle 
immersion  dans  un  bain  do  prusMano-ferrure  rouge,  aci- 
difié comme  le  premier  par  l'acide  sulfuriquo.  L'étoffe 
réduit  une  partie  de  l'oxyde  de  fer  pour  former  du  bleu. 

Dans  le  second  procédé,  beaucoup  plus  simple,  on 
met  à  profit  l'action  de  l'air  sur  l'acide  prussinno-fer- 
rique  libre.  On  plonge  en  conséquence  les  étoffes  dans 
un  bain  de  prussiate  jaune  acidifié  pnr  l'acide  sulfu- 
riquo pour  les  exposer  ensuite  nu  contact  de  l'air  qui 
dépose  du  bleu  de  Prusse.  C'est  ainsi  que  le  bleu  s'im- 
plique sur  les  mousselines  laines  :  le  tourniquet  sur  le- 
quel les  pièces  sont  enroulées  pour  retomber  dans  la 
cuvo  est  ns9ez  élové  pour  que  l'oxydatiou  se  fasse  et 
que  In  coloration  jaune  déposée  sur  lo  tissu  passe  suc- 
cessivement au  vert,  puis  nu  bleu.  Im  nuance  peut  être 
montéo  par  un  lissage  plus  ou  moins  continu  jusqu'à 
lu  hauteur  voulue;  il  n'y  a  plus  qu'à  l'aviver  dans  un 
bain  spécial. 

Teinture  de  la  laine.  —  Comme  exemple  de  teinture 
par  co  second  procédé,  nous  choisirons  la  teintuie  en 
bleu  dos  mousselines  laines.  Lorsque  les  pièces  ont  été 
dégraissées  au  savon  ou  mieux  encore  au  carbonate  de 
soude,  ou  les  lave  à  l'eau  pure;  cites  sont  alors  prêtes 
a  recevoir  lu  teinture  au  bleu  de  Prusse. 

Lo  buin  de  teinture  se  compose  pour  chaque  pièce, 
ayant  à  peu  près  60  mètres  de  long,  de  360  gram.  de 
prussiato  jaune  do  potasse,  360  gram.  d'acide  sutfu- 
rique,  500  gram.  d'alun.  Le  tout  est  dissous  dans  60  à 
81)  litres  d'eau.  On  emploie  le  tourniquet  élevé  pour 
donner  le  contact  de  l'air  aux  pièces  qu'on  mèno  tïès- 
vivement  pendant  une  heure  à  ln  températuro  de  3<i  à 
10  degrés  centigrados;  au  moyen  d'un  serpentin,  la 
température  est  montée  jusqu'à  60  degrés  pendant  la 
deuxième  heure;  on  termine  par  un  lissage  à  40(1  de- 
grtè  pendant  une  dernière  heure.  On  mène  vivement  , 
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aliu  que  le  tissu  reçoive  alternativement  et  dans  tontes 
ses  parties  l'action  de  l'air  et  du  bain.  Environ  une 
heure  avant  d'abattre,  on  ajoute  dans  le  bain  45  gram. 
de  sel  d'étain  ;  quand  l'opération  est  terminée,  on  abat 
et  on  lisse  jusqu'à  ce*  que  la  pièce  soit  froide;  lo  fixage 
se  fait  avec  le  temps.  Il  ne  faut  donc  pas  aviver  immé- 
diatement, tine  bonne  partie  de  la  couleur  se  détache- 
rait. On  avive  plus  tard,  on  foulon  ne  avec  de  la  terre 
oui  distrait  toute  la  matière  non  combinée;  on  lave  à 
1  eau  courante. 

Le  bain  d'avivago  se  compose  de  500  gr.  d'alr.n, 
360  gr.  d'acide  sulfurique  et  45  gr.  de  sel  d'étain  par 
pièce  de  60  mètres  ;  on  dissout,  on  fait  tourner  une 
heure,  puis  on  rince. 

L'avivnge  n'est  pas  nécessaire  lorsqu'on  teint  des 
pièces  destinées  à  l'impression  d'enlcvagc  pour  blancs, 
ou  pour  fournir  dos  nuances  par  superposition;  on  voit 
qu'on  n'opère  qu'avec  une  extrême  lenteur,  et  sans  seb 
de  fer.  Cette  méthode  paraît  être  la  seule  qui  conduise 
à  des  nuances  égales,  claires  et  brillantes.  Suivant 
M.  Stephan  de  Berlin,  on  obtient  par  co  même  moyen 
les  nuances  les  plus  claires. 

On  porte  àl'ébullition  le  bain  monté  par  du  prusaiate 
jaune,  on  en  approche  le  tissu  pour  le  plonger  aussitôt 
qu'on  y  a  versé,  pour  une  partie  de  cyanoferrure,  une 
demi -partie  d'acide  tartriquo  qu'on  a  fait  dissoudre 
préalablement.  On  mène  vivement  pendant  un  quart 
d'heure  pour  éviter  les  taches;  il  est  bien  entendu  que 
pendant  le  travail  il  faut  éviter  que  le  bain  ne  se  trouve 
en  contact  avec  aucune  partie  métallique  capable  de  se 
dissoudre  dans  l'acide,  et  d'altérer  la  nuance.  Après 
quo  l'étoffe  sort  du  bain  elle  est  d'un  bleu  verùàtre 
qu'on  dévelop|Kî  avec  un  grand  éclat  en  faisant  passer 
le  tissu  dans  un  bain  acidifié  par  l'acide  sulfurique,  ou 
l'acide  azotique  ou  l'acide  chlorhydriquc. 

M.  Raymond,  qui  a  donné  son  nom  à  la  teinte  bleue 
fournie  par  lo  bleu  de  Prusse,  a  fait  connaître  la  mé- 
thode ii  laquelle  il  donne  la  préférence  et  qui  peut  servir 
d'exemple  à  l'appui  du  premier  procédé  qnc  nous  avons 
indiqué  d'une  manière  succincte.  On  donne  d'abord  un 
bain  do  rouille,  puis  un  haiu  de  bleu. 

Pour  faire  le  bain  dérouille,  on  procède  de  la  man  ère 
suivante  :  Dans  une  cuvo  de  fi  à  700  litres  de  capacité 
qu'on  garnit  avec  60  kil  d'acide  sulfurique  à  66  degrés 
et  60  kil.  d'acide  nitrique  à  35  degré»,  on  ajoute  par 
petites  portions  260  kil.  d'eau;  on  ajoute  encore  par 
petites  portions  360  kil.  de  couperose  verte.  La  réac- 
tion accompagnée  d'une  vive  effervescence  s'arrêterait 
si  l'on  n'élevaitla  température  progressivement  jusqu'à 
l'ébullition.  Après  quelques  bouillons,  on  verse  un  n.e- 
lange  fait  préalablement  de  65  kil.  d'acide  sulfurique 
à  66  degrés,  450  kil.  de  crème  de  tartre  rouge  et 
400  kil.  d'eau.  On  pallie  en  ajoutant  de  l'eau  jusqu'à 
ce  que  le  liquide  marque  36  degrés  à  l'aréomètre  «le 
Buumé.  On  laisse  déposer  pendant  trois  ou  quatre  jours, 
on  soutire,  puis  on  conserve  dans  des  tonneaux. 

Pour  donner  le  bouillon  de  rouille,  on  commence 
par  remplir  la  cuve  à  peu  près  au  trente-cinquième  de 
sa  capacité  de  la  dissolution  à  36  degrés  dont  la  prépa- 
ration précède,  on  la  remplit  d'eau  en  agitant  toujours  ; 
la  liqueur  marquera  un  demi-degré  ;  si  l'eau  pure 
marque  0  degré,  on  chauffe  jusqu  à  40  ou  60  degrés  ; 
si  l'on  veut  teindre  un  drap,  on  l'étalé  sur  le  tour  dans 
sa  largeuret  on  l'immorge;  auboutde  quelques  instants, 
le  tissu  se  sera  chargé  d'une  couche  de  rouille  assez 
foncée  pour  se  teindre  on  bleu  par  sou  contact  arec 
l'acide  prussiano-ferriquo  ;  on  lo  relève,  et,  sans  le 
laisser  égoutter  trop  longtemps,  on  le  lave  a  Peau 
courante 

Quand  on  vont  produire  plusieurs  nuances  de  bien, 

les  passes  se  font  dans  la  même  cuve;  en  commence 
par  les  moins  foncées  qu'on  immerge  à  la  température 
ordinaire;  quand  on  vei  t  des  nuances  vigoureuse*  »..r 
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opère  à  chaud,  même  à  l'ébullitiou;  on  élève  alors 
graduellement  la  température  pour  éviter  les  tissus 
vergés,  c'est-à-dire  teints  d'une  manière  inégale.  Lors- 
u'on  juge  que  le  bain  s'appauvrit,  il  est  convenable 
e  le  remonter;  à  cet  effet  on  ajoute  de  la  dissolution 
marquant  36  degrés  en  quantité  qu'on  regarde  comme 
équivalente  à  celle  que  les  étoffes  ont  enlevée.  Mais  à 
la  longue  les  bains  changent  de  nature,  parce  que 
l'oxyde  de  fer  est  enlevé  par  la  fibre  ;  il  est  convenable 
«le  temps  en  temps  de  les  remonter  à  nouveau. 

I~a  mise  en  bleu  se  compose  de  deux  opérations 
distinctes.  Dans  la  première  on  remplit  une  cuve  de 
Soi*,  munie  d'un  tour,  d'eau  de  source  qu'on  chauffe  a 
30  degrés  par  un  courant  de  vapeur;  on  arrête  le  feu, 
puis  on  jette  850  gr.  de  prussiate  jaune  de  potasse 
pour  chaque  pièce  de  40  kil.  On  pallie,  et  quand  le 
mélange  est  bien  fait,  on  déroule  le  drap  qu'on  fait 
pl  inger  dans  lo  liquide  pendant  4  2  ou  45  minutes, 
après  quoi  on  le  relève.  Le  résultat  de  cette  première 
immersion  ne  porte  sur  lo  drnp  qu'une  petite  quantité 
de  bleu  de  Prusse.  La  seconde  opération  porte  sur 
1  étoffe  la  quantité  d'acide  prnssiano-ferrique  nécessaire 
pour  transformer  en  bleu  de  Berlin  la  totalité  de 
l'oxyde  de  for  fixé.  On  prend  une  quantité  d'acide 
snlfiirique  à  66  degrés  égale  h  cello  du  prussiate  jauno 
employé,  soit8o0gr.;  ou  y  ajoute  trois  ou  quatre  fois 
son  poids  d'eau,  puis  on  verso  le  4/3  du  tout  dans  lo 
bain  de  prussiate,  en  agitant  pour  obtenir  un  mélange 
complet;  on  y  fait  descendre  la  pièce,  on  laisse  plon- 
ger pendant  un  quart  d'heure,  on  lève  ;  on  ajoute  lo 
second  tiers  do  la  liqueur  acide,  on  plonge  do  nouveau 
pendant  un  quart  d'heure  ;  on  répète  cette  manœuvre 
trois  fois  jusqu'à  ce  que  lo  tout  6oit  versé  dans  le  bain. 
Ou  cesse  do  remuer  le  drap  qu'on  plonge  en  entier, 
on  porte  à  l'ébullitiou  en  élevant  la  tompérnture  gra- 
du«  ll»  inent.  Après  quelques  bouillons,  on  relève  le  drap 
pour  le  passer  à  l'eau  courante. 

S'il  n'est  pas  possible  do  se  rondre  un  compte  exact 
Je  la  quantité  de  bleu  de  Prusse  déposée  sur  un  tissu 
pour  le  teindre  en  une  nuance  donnée,  on  peut  admot- 
tre  sana  trop  d'erreur  qu'il  faut  pour  teindre  4  kitog. 
de  laine  en  bleu  d'enfer  100  gr.  do  prussiate,  85  gr. 
pour  du  bleu  dit  bleu  pert,  65  gr.  pour  le  bleu  turqvin, 
40  gr.  pour  le  bleu  céleste,  et  45  gr.  seulement  pour 
le  bleu  naissant. 

Ici,  comme  par  l'autre  méthode,  on  fait  précéder 
Tavivage  d'un  foulonnnge  soigné;  le  liquide  froid 
dans  lequel  on  f>ulonne  contient  500  gr.  de  savon, 
40  litres  d'eau;  cette  opération  élimine  toutes  les  par- 
ticules de  bleu  qui  ne  sont  pas  adhérentes;  elle  dure  45 
&  i*0  minutes,  on  lave  à  l'eau  courante,  puis  on  passe 
à  l'nvivago. 

L'avivago  des  bains  foncés  se  fait  avec  une  eau  froide 
contenant  environ  0,03  de  son  poids  d'ammoniaque 
liquide  On  plonge  les  draps  dans  le  bain  d'avivage  en 
les  dévidant  par  le  mouvement  de  rotation  qu'on  im- 
prime au  tour.  Lorsqu'il  s'agit  d'aviver  des  teintes  clai- 
res, après  avoir  foulonné  comme  précédemment  à  froid 
dans  une  eau  de  savon,  le  drap  passe  dans  une  cuve 
remplie  d'eau  de  source  à  proximité  d'une  source  de 
vapeur  ;  elle  devra  contenir  pour  chaque  litre  d'eau 
5  gr.  d'acide  sulfurique  à  66  degrés  et  5  gr.  de  tartre 
ronge  dissous  dans  40  gr.  d'eau.  On  pallie  le  bain,  on 
chauffe  à  l'ébullitiou  ;  on  place  le  drap  sur  le  tour,  on 
le  dévide  pendant  un  quart  d'heure  en  maintenant  la 
température,  on  le  relève  pour  le  rincer  a  l'eau  courante. 

Ces  mêmes  manœuvres  sont  applicables  à  la  tein- 
turo  des  laines  en  toison  ;  on  prend  seulemont  la  pré- 
caution de  no  pas  remuer  le  filet  qui  contient  la  ma- 
tière à  teindre. 

Teinture  du  coton.  —  On  se  sert  pour  teindre  îo  co- 
ton par  le  bleu  do  Prusse  de  bleu  préparé  d'avance 


qu'on  choisit  de  la  meilleure  qualité  et  qu'on  dissout 
dans  trois  ou  quatre  fois  son  poids  d'acide  chlorhy- 
drique  ;  on  fait  digérer  pendant  vingt-quatre  heures, 
en  remuant  de  temps  en  temps ,  puis  on  laisse  dépo- 
ser. Le  coton  blanchi  et  bouilli,  mis  en  digestion  avec 
l'acétate  d'alumine  à  5  ou  6  degrés  Baumé,  séché,  puis 
lavé,  se  teint  en  bleu  dans  la  liqueur  acide,  chargée  de 
bleu  de  Prusse  et  mêlé  dans  20  à  25  fois  son  poids 
d'eau  chaude;  on  lisse  jusqu'à  la  teinte  voulue  pour 
égaliser  la  nuance,  on  l'abat  dans  le  bain  quelques 
minutes,  on  lève,  on  tord,  puis  on  évente;  on  lave,  et 
on  fait  sécher. 

Dans  d'autres  manufactures,  on  donne  au  coton  un 
pied  plus  ou  moins  fort  de  rouille  en  lo  passant  alter- 
nativement et  à  plusieurs  reprises  dans  une  dissolu- 
tion de  sulfate  do  fer  marquant  4  à  5  degrés  Baumé, 
puis  dans  une  dissolution  de  potasse  marquant  2  de 
grés  ;  on  tord,  on  fait  sécher  et  on  lave. 

D'autre  part,  pour  C0  kilog.  de  coton,  on  pulvérise 
6  kilog.  do  bleu  de  Prusse  ;  on  délaye  dans  4  kilog. 
d'acide  sulfuriqne,  on  verse  le  liquide  dans  le  bain, 
et  quand  le  mélango  est  complet,  on  passe  le  coton 
chargé  d'oxyde  de  fer.  On  laisse  la  fibre  plonger  jus- 
qu'à ce  qu'elle  ait  pris  la  nuance  voulue.  On  lève,  on 
évente  et  on  sèche. 

11  parait  qu'en  appliquant  les  procédés  de  la  laine 
à  la  teinture  du  coton,  le  bleu  qu'on  obtient  présente 
plus  de  résistance.  Dans  ce  cas,  on  prépare  avec  un 
sel  de  fer  (pyrolignile  ou  sulfate)  marquant  4  à  2  de- 
grés ;  on  dégomme  à  l'eau  de  craie  marquant  60  de- 
grés; on  teint  aveo  450  à  4  00  grammes  de  prussiate 
jaune  décomposé  par  60  ou  75  grammes  d'acide  sul- 
furique  pour  400  litres  d'eau  à  37  degrés  de  chaleur. 
On  rince,  et  on  avivo  dans  une  eau  d'acide  sulfurique 
marquant  moins  de  2  degrés. 

Teinture  de  la  soie.  —  L'opération  consiste  à  trem- 
per la  soie  cuite  d'abord  dans  un  bain  qui  donnera 
un  pied  do  fer,  puis  dans  un  bain  d'acide  prus- 
siano-ferriqne.  En  supposant  cinq  pièces  de  soie  éten- 
dues les  unes  à  la  suite  des  autres,  on  préparc  une 
dissolution  de  fer  en  faisant  dissoudre  8  kilog.  do  cou- 
perose dans  2  kilog.  d'acide  nitrique  à  35  degrés;  on 
étend  d'eau  jusqu'à  co  que  le  mélange  marque  40  de- 
grés. Pour  préparer  lo  premier  bain,  on  ajoute  à 
j.»0  litres  d'eau  2  litres  de  composition  ferrugiucusc  et 
425  grammes  de  sel  d'étain.  On  donne  une  première 
passe  à  la  soie  dans  ce  bain,  on  lave  et  on  rince  dans 
une  eau  de  savon  presqu'à  l'ébullition  ;  on  lisso  au 
large,  on  donne  six  tours  et  on  lavo  au  foulard  ;  l'é- 
toffe après  avoir  reçu  son  pied  de  fer  peut  entrer  dans 
le  second  bain  qui  contient  450  grammes  de  prussiate 
dissous  dans  250  litres  d'eau.  On  donne  trois  tours 
dans  ce  bain,  on  lève  et  on  ajoute  625  grammes  d'a- 
cide sulfurique  ;  on  donne  quatre  tours,  on  lisse,  on 
abat,  et,  sans  laver,  on  fa^t  rentrer  dans  le  premier 
bain  ;  on  donne  cinq  tours ,  on  rince  an  foulard  ;  ou 
fait  passer  au  deuxième  bain,  on  donne  cinq  tours,  on 
lève,  on  rince,  et  la  teinture  est  terminée  comme  bleu 
Raymond. 

En  changeant  les  proportions  et  augmentant  les  do- 
sagesdu  protoclilonire  d'étain,  ou  obtient  un  bleu  beau- 
coup plua  vil  et  plus  intense,  surtout  si  l'on  avive  dans 
le  bain  faible  d'acide  sulfurique. 

4.  Teinture  en  vert. 

Nous  n'avous  pas  à  nous  étendre  sur  les  nuances 
vertes  qu'on  obtient  en  teinture  par  des  immersions  si- 
multanées ou  successives  on  jaune  et  bleu,  et  qui 
nous  ont  occupé  déj \  suffisamment  pour  n'y  pas  re- 
venir. Nous  ne  décrivons  ici  quo  les  nuances  vertes 
parti<mlières,  dont  lo  type,  jusqu'à  ce  jour,  est  repré- 
senté par  le  vert  de  Chine. 
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Vert  de  Chine. 

La  curieuse  matière  qu'on  désigne  actuellement  sous 
le  nom  de  vert  do  Chine  a  circulé  pendant  assez  long- 
temps en. Europe  sans  qu'on  ait  remarqué  ses  qualités. 
Il  semble  résulter  de  quelques  documents  que  B»n- 
croft,  chimiste  anglais  en  4793,Kurrer,  chimiste  alle- 
mand en  1801,  et  Gustave  Schwartz  en  4837,  s'en 
étaient  occupés.  On  avait  importé  sons  le  nom  dïndïyo 
ttrt  de  petites  quantités  do  cette  matière,  qui  atteint 
encore  le  prix  énorme  de  360  à  500  frnncs  le  kilog. 

La  teinture  de  la  soie  et  la  teinture  du  co'on  par  le 
moyen  du  lo-kao  n'a  pas  été  *aus  offrir  de  sérieuses  dif- 
ficultés pour  les  premiers  qni  ne  sont  occupés  d;  cj»  re- 
cherches. Les  résultats  obtenus  d'abord  par  MM.  Oh. 
Benner  et  Dupéray  sur  coton,  par  M.  Dupéray  sur  soie, 
ceux  de  M.  Michel,  de  Lyon,  font  espérer  quVntro  les 
mains  des  habiles  teinturiers  de  nos  jours,  cette  teinture 
fournira  dts  couleurs  dont  nous  avons  fait  ressortir  ail- 
leurs tous  les  avantages.  On  trouve  dans  In  notice  sur 
le  vert  de  Chine  publiée  par  les  soins  de  la  Cliambre  do 
commerce  do  Lyon  d'intéressants  détails  sur  ces  tein- 
tures. Nous  allons  en  donner  un  extrait.  Nous  ferons 
connaître  saus  commentaires  les  méthodes  usitées  en 
China  pour  teindre  directement  avec  les  écorces,  et 
pour  teindre  avec  le  lo-kao  ;  nous  terminerons  par  un 
exposé  des  méthodes  auxquelles  on  a  recours  en  France 
aujourd'hui  pour  tirer  parti  de  la  matière  colorante  des 
nerpruns  indigènes  ou  exotiques. 

Teinture  des  lotie*  de  coton  au  moyen  dts  écorces.  — 
Les  procédés  employés  en  Chine  ont  été  répandus  par 
MM.  Arnand  Tison,  Hélot  et  Sinclair. 

D'après  M.  Arnaud  Tison,  on  fait  infuser  l'écorce 
pendant  quinze  à  vingt  minutes  dans  do  l'eau  chaude; 
la  toile  est  plongée  dans  le  bain  froid  sans  préparation; 
on  l'étend  la  nuit  sur  la  terre  pour  éviter  les  rayons 
solaires  otdes  températures  trop  é'evées;  la  goléo  pa- 
rait nécessaire  au  succès  de  l'opération.  Tour  obtenir 
des  nuances  foncées»,  on  passe  l'étoffe  à  plusieurs  re- 
prises dans  le  même  bain  et  dans  le»  mêmes  condi- 
tions. 

D'après  lo  P.  Hélot,  Técorce  fraîche  est  bouillie,  puis 
infusée  pendant  doux  jours  ;  certaines  espèces  exigent 
une  infusion  de  six  jours. On  opère  avec  deux  bains  sé- 
parés, l'un  et  l'autre  reçoivent  de  l'eau  de  chaux. 
Les  deux  espèce*  honrjjii  et  pepi  sont  nécessaires. 
On  plonge  les  toiles  sept  à  huit  fois  dnns  les  bains 
de  hong-pi,  et  trots  fois  dans  le  bain  do  pc-pi;  on 
fait  sécher  apre*  chaque  immersion.  Ou  étend  les 
toiles  à  la  tombée  de  la  nuit;  c'est  là  le  procédé  qu'on 
suit  dnns  la  localité  nommée  A-zë. 

A  Khiu-tcheou-fou,  les  procédés  différent  :  on  fait 
bouillir  l'écorce  fmlclie  du  pe~pi-lo-chou  avec  63  gr.  de 
potasse  pour  400  kilog.  de  liquide  ;  on  plonco  le*  toiles 
deux  ou  trois  fois  dnns  le  bain  ;  on  fuit  sécher  au  soleil 
après  chaque  immersion.  Dans  la  province  do  Canton 
on  fait  usage  d'alun  au  lieu  de  potasse  ou  de  chnux. 
Si  les  deux  méthodes  d'A-zé  et  de  Khin-tchcon-fou 
sont  différentes,  c'est  que  dans  cette  dernière  ville  on 
veut  seulement  teindre  la  toile,  tandis  qu'à  A-zé  In 
teintnre  n'est  qn'un  moyen  particulier  pour  la  prépa- 
ration du  lo-kno;  les  écorces  des  deux  variétés  de  ner- 
pruns sont  alors  nécessaires. 

Suivant  M.  Sinclair,  on  fait  bouillir  l'écorce  dans 
l'eau  chaude  ;  on  maintient  l'ébullition  pendant  une 
heure;  on  ajoute  à  la  fois  de  la  potasse  et  de  l'alun  ;  on 
décante,  on  filtre,  on  laisso  reposer  pondant  une  nuit, 
puis  on  trempe  les  pièces  dnns  lo  bain  ;  on  les  étend 
sur  lo  sol  à  l'air  libre  pour  les  faire  sécher,  mais  le 
matin,  à  l'heure  où  le  soleil  est  lu  moins  ardent.  Il  tant  i 
faire  passer  très-souvent  l'étoffe  et  sécher  une  ving-  I 
tnine  de  fois  afin  d'obtenir  une  nuance  foncée. 

Tels  sont  le»  procédés  importés  de  Chine  pour  la  I 


teinture  au  moyen  des  nerpruns.  M.  Michel  a  remar- 
qué que,  par  suite  de  l'immersion  dans  un  bain  d'éeorce 
de  nerprun  et  de  l'extension  sur  le  pré  pendant  la  nuit, 
l'étofio  prend  un  endroit,  le  côté  le  plus  exposé  même 
à  la  radiation  nocturne.  Ce  phénomène  parait  être  dû, 
d'après  M.  Mercer,  an  transport  à  travers  l'étoffe,  sur 
la  surface  supérieure  par  suit*  de  l'évaporation  spon- 
!  tan.-e,  d'une  plus  grande  quantité  du  principe  coloré 
.  entraîné  par  l'eau  qui  l'a  dissous, 
j      Teinture  des  cotons  au  moyen  du  lo- too.  —  Malgré  son 
prix  très-élové,  même  à  la  Chine,  le  lo-kao  sert  à 
!  teindre  en  nuances  claires  les  étoffes  les  plus  eom- 
!  muncs.  7  ii  il  centimes  de  lo-kao  suffisent,  d'après 
M.  N.  Rondot,  selon  l'intensité  do  la  nuance,  pour 
teindre  un  mètre  carré.  A  Sou-tchéoo-fou  et  à  Chang- 
Hnl,  la  méthode  est  la  suivante  : 
!     Le  lo  kao  est  dissous  à  chaud  dans  de  la  potasse 
(cendres  lessivées)  ;  la  toile  bien  lavée  doit  Gtre  plongé? 
i  dans  lo  bain,  dont  la  température  est  maintenue  vers 
I  50  à  60  degrés,  tordue  à  la  cheville,  éventée,  plongée 
une  seconde  fois,  tordue  de  nouveau,  rincée  dans  l'eau 
1  claire  et  séchée  par  l'exposition  à  l'air  libre.  La  force 
!  de  la  potasse  doit  être  très-variable,  puisque  dans  le* 
.  différentes  recettes  son  poids  varie  pour  400  gmm. 
de  lo-kao  de  4600  gr.  à  30  gr.  seulement. 

Le  coton  se  teint  aussi  très-bien  dans  un  bain  formé 
do  lo-kao,  dissous  dans  le  snlfhydrate  d'ammoniaque  ; 
mais  comme  il  faut  oxyder  à  l'air,  on  n'obtient  de  colo- 
ration qu'à  l'aide  de  manœuvres  coûteuses. 

Le  meilleur  procédé,  tant  pour  la  facilité  de  l'opéra- 
tion que  pour  la  régularité  des  produits,  consiste  à 
faire  dissoudre  50  à  60  gr.  de  savon  blanc  dnns  40  ht. 
d'eau,  à  délayer  une  quantité  convenable  de  lo-kao 
gonflé  on  purifié  ;  on  chauffe  le  baiu  dans  lequel  il  i>ur- 
fit  de  plonger  les  fiU  ou  les  étoffes  de  coton. 

Nous  n'aurons  pas  oeca-don  de  parler  de  l'impres- 
sion; son  application  par  voie  m  •conique  sur  les  tissus 
do  colon  est  des  plus  élémentaires.  Il  suffit,  en  effet, 
d'imprimer  sur  calicot  aluué  ou  non  aluné  de  l'eau  de 
gomme,  dnns  laquelle  on  a  délayé,  soit  du  lo-kao  t>rut, 
soit  du  lo-kao  purifié,  soit  des  laques  alnmineuses,  le 
tout  avec  on  sans  addition  d'acétate  d'alumme,  d'nlun, 
ou  de  l'un  des  agents  employés  dans  la  teinture.  Pour 
purifier  le  lo-kao,  on  le  lait  dissoudre  dans  le  carbonate 
de  pousse,  pour  obtenir  une  dissolution  concentre-, 
qu'on  laisse  éclaircir,  qu'on  décante  et  qu'on  étend  en- 
suite de  beaucoup  d'eau  pour  précipiter  la  matière  co- 
lorante. On  peut  aussi  traiter  une  partie  de  lo-kao  gon- 
flé par  uno  fois  et  demie  son  poids  d'acide  acétique  du 
commerce,  qui  dissout  les  buses  carbonatées  et  phos- 
phatées; on  délayo  lo  tout  dans  500  parties  d'eau  ;  on 
obtient  une  liqueur  très  chargée  de  matière  colorante, 
que  l'on  filtre  et  qu'on  précipite  par  l'ammoniaque;  la 
nouvelle  l.iquo  se  dépose,  surtout  si  l'on  a  versé  quel- 
que peu  d'alun  dans  la  liqueur  acide. 

On  peut  encoro  imprimer  une  solution  épaisse  de 
lo-kno  faite  dans  le  protochlorure  d'étain  acide,  sé- 
cher et  passer  le  calicot  dans  un  bain  clair  d'acétate 
!  de  chaux  saturé  de  chaux  ;  ou  bi  n  former  une  solution 
concentrée  de  lo-kao  dans  du  savon,  l'épaissir,  l'impri- 
mer et  vaporiser  lo  tissu  chargé  du  mélange. 

Teinture  des  soies  tt  des  tissus  de  soie.  —  Il  n'est  pa« 
douteux  qu'on  ne  puisse  teindre  les  soies  avec  le  lo- 
kao  ;  il  n'est  pas  moins  démontré  qu'on  peut  employer 
à  cet  usage  l'écorce  même  du  uerprun  de  la  Chine.  Il 
paraît  certain,  d'après  dea  témoignages  dignes  de  foi, 
que  le  lo-kao  sert  surtout  pour  teindre  les  étoffes 
de  choix  :  le  siège  de  cette  industrie  est,  en  Chine,  à 
Sou-tchéou-  fou  et  à  Hang-tchéou-fou.  Au  resto,  d'a- 
près les  renseignements  qu'ont  fournis  le  père  Hélot  et 
le  rév.  M.  Edkin»,  la  méthode  à  suivre  pour  teindre 
la  soie  avec  l'écorce  ou  le  lo-kao  ne  diffère  pas,  comme 
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principe,  de  celle  qu'ils  ont  décrite  pour  toindro  le  co- 
ton. Néanmoins  lo  dissolvant  qu'ils  emploient  dans  le 
cas  de  ln  teinture  de  la  soio  n'est  indiqué  nulle  part. 

La  teinture  de  la  soie  par  le  lo-kao  est  aujourd'hui 
an  fait  acquis  en  France.  A  l'appui  de  cette  assertion, 
je  transcris  ici  le  passage  luivant  extrait  de  1m  notice 
de  M  X.  Rondot  : 

•  A  Lyon,  M.  Guinon,  en  mars  4853,  et  M.  Mi- 
chel, en  avril  de  la  même  année,  pour  ne  parler  que 
des  plus  heureux,  entreprirent  des  casai»  qni  leur  don- 
nèrent bientôt  des  résultats  très-intéressants;  mais 
l'application  industrielle  du  vert  de  Chine  ne  dato  qtio 
du  printemps  de  1855.  Kn  avril  4855,  M.  Guinon  tei- 
gnit avec  du  lo-kao  pur  des  velours  épinglés  et  coupés 
en  une  couleur  verte,  que  son  analogie  avec  celle  de 
l'acétate  de  cuivre  fit  appeler  vert  Venus.  L'addition 
de  jaune  au  lo-kao  n'eut  lieu  que  vers  le  mois  do  juil- 
let, et  l'on  obtint  alors  la  nuance  vert  Azof,  qui  est 
charmante  à  la  lumière. 

■  C'est  vers  cette  époque  que  M.  Michel  découvrit 
le  procédé  qui  porto  son  nom.  Co  procéda,  depuis  lo 
milien  de  l'année  4856,  cet  pratiqué  d'une  manière 
utile  par  plusieurs  teiniurierj  de  Lyon. 

•  Le  lo-kao  n'était  encore  que  peu  connu,  M.  Gui- 
non seul  en  avait  fait  n*age;  il  tenait  caché,  comme  il 
tient  encore  aujourd'hui,  îc  procédé  qui  lui  est  propre. 
Le  secret  de  l'origine  do  la  couleur  de  ces  robes  élé- 
gantes, tant  remarquées  dans  l'automne  de  1855.  fut 
même  si  bien  gardé,  que  M.  Michel  ne  le  connut  qu'a- 
près la  publication  de  î>on  travail.  Son  mémoire  attira 
l'attention  générale  sur  cette  nouvelle  matière,  et  la 
consommation  en  augmenta  de  suite  notablement. 
Pour  ne  citer  qu'un  exemple,  M.  Guinon,  qui  avait 
teint  avec  le  vert  de  Cliinc  environ  1500  kiloj».  de  soie 
d'avril  4855  à  mars  4856,  on  teignit  plus  de  3o00  kil. 
d'avril  4856  à  mars  4857.  » 

S'il  nous  est  impossible  de  rien  dire  des  méthodes 
employées  par  M.  Guinon  pour  opérer  la  teinture  en 
vert  au  moyen  du  lo-kao,  nous  ponvons  faire  con- 
naître le  procédé  de  M.  Michel,  tel  qu'il  l'a  donné 
dans  une  note  lue  le  6  mars  4856  a  la  Chambre  de 
commerce  de  Lyon. 

On  fait  digérer  5  grnm.  de  lo-kao  pendant  trois 
jours  dans  30  gram.  de  solution  d'alun  marquant  5  de- 
grés, on  broie  ensuite  la  couleur,  qu'on  délaye  de  nou- 
veau  dans  250  gram.  de  la  mPme  dissolution  d'alun; 
on  agite  le  mélange  trois  ou  quatre  foi*  dans  la  jour- 
née. Le  lendemain  on  décante  avec  précaution  le  li- 
quide, qni  partiH  presque  noir.  On  répète  cette  opéra- 
tion trois  jours  de  suite.  Ou  obtient  ainsi  un  litre  do 
dissolution  verte  nlumineusc;  pour  bien  épuiser  lo  dé- 
pôt, on  fait  une  cinquième  opération  avec  280  gram. 
«ie  solution  d'alun,  et  on  conserve  la  liqueur  faible  qui 
résulte  de  ce  dernier  traitement  pour  commencer  une 
nouvelle  dissolution  verte.  Le  résidu  non  soluble  est 
d'environ  30  p.  100. 

Au  moment  de  teindre,  on  étend  le  litre  de  solution 
verte,  alumineuse  de  quinze  litres  d'eau  de  puits,  plus 
ou  moins,  suivant  la  qualité  calcaire  de  l'eau  dont  on 
se  sert,  et  en  introduisant  dans  le  bain  ainsi  préparé 
4  kilogr.  de  Boie  enite  et  lavée  au  savon,  on  obtient 
la  nuance  la  plus  claire ,  en  un  seul  bain  et  en  moins 
d'une  demi-boure. 

Pour  de»  nuances  plu*  foncées,  on  passe  la  soie  suc- 
cessivement dans  deux,  trois,  quatre,  etc.,  bains  sem- 
blables. Les  soies,  après  la  cuite  et  le  lavage  nu  savon, 
contiennent  une  certaine  quantité  de  chaux  qui  leur 
sert  de  mordant;  aussi  le  premier  bain  de  dissolution 
verte  est-il  rapidement  épuisé,  Pour  continuer  cette  ac- 
tion dn  mordant  do  chaux  dans  les  bains  suivants,  on 
donne  un  bain  d'eau  calcaire  plus  ou  moins  prolongé, 
entre  chaque  bain  de  matière  colorante.  Comme  la 
couleur  ne  présente  jamais  d'inégalités  do  nuance,  il 


est  inutile  de  tordre  et  do  remettra  en  bâtons.  On  lève 
la  soie  sur  une  grille  ou  sur  des  bâtons  pour  ln  passer 
d'un  bain  à  l'autre. 

Pour  nettoyer  la  soie  après  la  teinture,  on  la  rince 
d'abord  légèrement;  on  lui  donne  un  bain  de  terre  à 
foulon,  et  on  la  lave  ensuite  comme  à  l'ordinaire.  Los 
soies,  ainsi  teintes,  sont  brillantes,  soyeuses  et  no  dé- 
teignent plus  par  le  frottement. 

On  doit  à  M.  Persoz  d'autres  indications  que  nous 
croyons  devoir  placer  ici,  principalement  à  cause  de 
la  nouveauté  du  sujet.  On  compose,  avec  une  solution 
de  lo-kao  dans  le  protochlorure  d'étain  faiblement  aci- 
dulé, mfi'.é  d'une  certaine  quantité  d'eau,  le  bain  dans 
lequel  on  manœuvre,  à  la  température  ordinaire,  la  soie 
que  l'on  veut  teindre.  En  peu  de  temps,  elle  se  charge 
d'une  couleur  rouge-saumon  pâle;  on  la  retire  pour  la 
passer  dans  nno  eau  légèrement  ammoniacale,  soit 
dans  un  bain  formé  d'acétate  de  chuux,  sursaturé  de 
base.  On  voit  immédiatement  la  soie  changer  de 
nuance,  passer  nu  pourpre,  puis  au  bleu.  Après  avoir 
laissé  l'oxygène  de  l'air  agir  sur  la  matière  colorante, 
on  rince,  et  l'on  pas?©  dans  une  dissolution  de  graine 
de  Perse.  Qnand  le  lo-kao  conserve  la  couleur  violette, 
les  verts  obtenus  ne  donnent  pas  de  nuances  brillantes 
à  la  lumière. 

Une  autre  méthode  consiste  à  préparer  la  soie  par 
un  passage  dans  un  baiu  d'alun,  puis  à  la  manoeuvrer 
dans  un  bain  chargé  de  lo-kao,  dissous  dans  le  sulfhy- 
drate  d'nmmoninque,  comme  s'il  s'agissait  do  teindre 
on  bleu  de  cuve,  c'ost- a-dire  on  faisant  succéder  a  cha- 
j  que  immersion  dans  lo  bain  une  exposition  à  l'air,  non 
plus  pour  dérerdir,  comme  on  le  dit  dans  la  teinture  en 
bleu,  mais  pour  drrougir,  en  acceptant  l'expression  de 
M.  Persoz.  Il  est  curieux  de  voir  une  étoffe  verte  sor- 
tir ainsi  d'un  bain  pourpre  foncé. 

Enfin,  on  peut  encore  délayer  le  lo-kao  gonflé  dans 
une  lessive  de  potasse,  saturée  de  protochlorure  d'é- 
tuin  ;  la  soie  plongé©  dan*  ce  bain  n'a  plus  besoin,  pour 
dovenir  d'un  beau  bleu  céleste,  que  de  recevoir  le  con- 
tact de  l'air;  on  fait  du  vert  en  l'associant  à  du  jaune 
brillant  à  la  lumière. 

M.  Persoz  a  décrit  plusieurs  méthodes  pour  teindre 
lo  coton.  En  partant  du  lo-kao,  ou  des  laques  alumi- 
neuse», on  modifie  la  nuance  par  des  additions  de  car- 
bonate, de  phosphnte,  de  pyrophosphate  ou  de  borate 
de  soude,  ou  bien  encore  par  de  faiblos  proportions  de 
sels  d'alumine,  de  magnésie  et  de  zinc.  On  maintient  le 
bain  à  40°.  Le  sel  de  zinc  donne  une  nuauco  bleue; 
les  sel*  de  soude  maintieunent  la  couleur  vert  d'eau. 

Teinture  de  la  laine.  —  On  a  cru  longtemps  à  l'im- 
possibilité de  teindre  ou  d'imprimer  la  laine  au  moyen 
du  vert  do  Chine.  Cepondant  M  Persoz  recommande 
les  procédés  suivants  qui  s'opposent  à  l'action  réduc- 
trice exercée  par  la  fibre  sur  ù  matière  colorante. 

On  délaye  dans  l'eau  la  laquo  d'étnin,  qu'on  prépare 
en  précipitant  par  le  chlorure  doublo  d'ammoniaque  et 
d'étain  lu  liqueur  acide  chargée  de  lo-kao  dissous  dans 
l'acide  acétique  et  versant  de  l'acétate  de  soude  en 
poids  égal  à  celui  do  chlorure  double  ajouté;  on  chauffe 
ce  bain  en  y  ajoutant  do  tomps  en  temps  de  petites 
quantités  d'acide  oxalique.  Le  tÎ6su  de  laine  qu'on  y 
passe  sort  parfaitement  teint.  On  teint  encore  la  laine 
au  moyen  d'un  bain  chargé  de  lo  kao  dissous  dans  le 
protochlorure  d'étain  légèrement  acide  ;  la  laine,  chair 
saumon  d'abord,  passo  au  bleu  dans  une  dissolution 
d'acétato  de  soude. 

Pour  imprimer  sur  laine,  on  ùit  encore  n-ago  d'un 
mélange  de  laque  violette  à  base  d'étain  et  d'acide  oxa- 
lique; on  imprime,  on  vaporise,  et  la  couleur  verte  so 
tronve  fixée  dans  toute  sa  pureté. 

Le  vert  de  Chine  se  modifie  dans  sa  nuance  par  ton 
'  association  avec  do*  couleurs  jaunes.  Le  jaune  par 
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l'acide  pi  crique  convient  parfaitement.  Les  Chinois 
font  usage,  à  cet  effet,  du  hoang  IcAi,  fruit  «l'une  espèce 
de  gardénia,  ou  du  hoaï-hoe,  bout  m  de  la  fleur  du  sty- 
phnolobium  japonieum.au  $o\>hora  japonica,  ainsi  qu'il 
résulte  de  la  lettre  du  P.  Hélot  sur  la  préparation  du 
vert  de  Chine,  et  d'une  lettre  du  professeur  Bleekrode, 
de  Delft,  auquel  on  avait  écrit  de  Chiite  que  les  toiles 
grossières  de  coton  teintes  avec  le  lo-kao  reçoivent  un 
premier  pied  de  hoaJ-hoa. 

5.  Tetntlrb  eh  jAtmE. 

Parmi  le*  teintures  en  jaune  appliquées  sur  les  diffé- 
rents tissus,  on  trouve  des  nuances  solides  et  d'autres 
qui  ne  le  sont  pas.  On  teint  rarement  la  laine  en  jaune 
pur;  mais  cetto  couleur  fait  la  base  d  une  foule  do 
nuances  composées,  d'une  grande  consommation.  I-a 
soie  souvent,  au  contraire,  reçoit  de  vives  coucurs 
jaunes  qui  servent  à  la  préparation  des  couleurs  bi- 
naires. 

Gaude. 

Iji  gaude  est  la  matière  que  l'on  préfère  ditns  la 
teinture  des  laines;  elle  doit  cet  emploi  sp.-ciul  a  la  ma- 
nière dont  elle  se  comporte  avec  les  olcnlU  qui  la  trans- 
forment en  un  jaune  clair  au  lieu  de  lui  donner  un  mil 
rougu'itrc,  comme  il*  le  font  dans  leur  contact  avec  les 
autres  jaunes.  Ces  draps  ne  changent  donc  pa*  par  l'o- 
pération du  foulonnagc  auquel  on  le»  soumet.  Ea  gaude 
donue  des  colorations  bien  moins  solides  que  la  gurance 
et  l'iudigo. 

Teinture  dt  la  laine.  —  Lorsqu'on  opère  sur  la  laine 
en  toisou,  on  prépare  un  bouillon  qu'on  dose,  pour 
400  kilos  de  laine,  en  ajoutant,  dan*  quantité  *ufii>nnte 
d'eau  de  pluie  ou  de  citerne,  20  kilos  d'alun  <t  5  kilos 
de  crème  de  tartre.  Après  trois  heures  d'ébullition.  on 
lève,  puis  on  cotiser  te  lu  laine  humide  dans  dt-g  caves 
pour  que  In  combinaison  se  fasse  aussi  complètement 
que  possible;  un  lave  ensuite. 

Pour  le  gaudage,  on  fuit  le  bain  avec  des  eaux  sta- 
gnantes qui  parafent  donner  au  janno  une  n mince  plus 
brilliinte  On  i.j<>u!c,pour  faire  bouillir,  do  00 «  100  kil. 
de  garnie  suivant  su  provenance  et  s»  richesse  ;  on  l'en- 
ferme dans  des  sacs  qu'on  snrchnrgo  de  croix  en  bois 
pour  l'empêcher  de  flotter  à  la  surface.  On  maintient 
l'ébullition  jusqu'à  ce  que  In  paude  soit  dépouillée 
complètement  et  que  le  bain  soit  bien  chargé. 

Ou  a, dans  quelques  endroits,  l'habitude  d'ajouter  au 
bain  un  peu  d'alcud  pour  dorer  la  nuance  :  on  se  *ert  in- 
différemment ou  do  ernie  ou  de  carbonate  di>  chaux  ;  on 
enlève  I«»s  sacs,  on  in'nilcht  le  bain,  puis  on  plonge  le* 
toisons  ou  les  fils  ;  on  mène  aussi  vivement  que  po-sible 
pour  n'avoir  pas  de  punies  tachées;  après  un  quart 
d'heure  d'ébullition,  le  bain  doit  etred.'pouillé;  on  abat, 
puis  on  évente. 

Lorsqu'on  veut  teindre  la  laine  en  pièco,  on  compose 
le  bouillon  pour  une  pièce  de  4ti  à  48  mètres  qui  peso 
47  à  20  kilos,  en  prenant  pour  fiirc  dissoudre  4  kilos 
d'alun  et  4 ,5  de  tartre;  on  laisse  à  la  cave  comme  pour  la 
laine  en  flocons,  on  lave,  puis  on  procède  au  gaudage. 
A  cet  effet,  on  plonge  dans  un  bain  frais,  qui  contient 
de  8  à  42  kilos  de  gaude,  suivant  sa  qualité.  On  a,  dans 
certaines  fabriques,  exagéré  cette  quantité  de  gaude; 
elle  est  plus  que  suffisante,  surtout  si  l'on  a  soin  de 
jaunir  par  deux  immersions;  comme  la  première  ébul- 
lition  en  eau  chaude  peut  laissor  de  la  gaude  non  dis- 
soute, on  fait  bouillir  les  sacs  une  deuxième  fois  dans 
le  même  bain,  auquel  on  ajoute  un  peu  de  carbonate 
de  soude.  On  rejette  le  bain  après  cette  seconde  passe. 

La  gaude  appliquée  sur  laine  peut  être  modifiée  par 
des  additions  do  fustet,  de  garance  ou  de  bleu  ;  on  ob- 
tient ainsi  des  verts  de  nuances  variées,  des  chamois  et 
des  verts-dragon,  olive,  bronze,  etc. 

On  substitue,  dans  le  midi  de  la  France,  à  la  gaude 


les  fleurs  de  genêts  qui  donnent  un  jaune- verdâtre  ;  les 
genêts  poussent  spontanément  et  leur  matière  colormîe 
n'est  pas  chère;  ou  les  nomme  trenlanel  dan»  les  envi- 
rons de  Bédarrienx,  parjole  dans  les  environs  deVienne. 
Ils  remplacent  la  gaude  dans  ses  principaux  usages 
comme  couleur  simple  ou  composée. 

Teinture  du  coton.  —  La  teinture  en  gaude  sur  coton 
se  pratique  sur  la  fibre  préalablement  alunée.  Le  coton 
prend  mieux  l'alunage  quand  il  a  reçu  le  débouilli  pir 
la  lessive  alcaline.  On  prend  pour  composer  le  houilkm, 
pour  40  kilos  de  coton,  2,5  d'alun,  c'est-à-dire  le 
quart  du  poids  de  la  mise;  on  laisse  tremper  pendant 
vingt-quatre  heures,  on  lève,  puis  on  sèche  sans  laver. 

Le  gaudage  s'eflectue  dans  un  bain  qui  résulte  de  k 
di'coction  do  12', 5  de  gaude;  on  lisse  vivement  jusqu'à 
ce  qu'on  ait  atteint  la  nuance  voulue.  Bertliollct  donne 
comme  addition  à  cette  préparation  uno  nouvelle  passe 
pendant  une  heure  dans  une  dissolution  de  sulfate  it 
cuivre  contenant  2*,5,  c'est  -à-dire  le  qnart  du  poidsdu 
coton.  On  lève  et  on  passe  encore  dans  uno  dissolution 
de  savon  blanc  contenant  2', 5  do  savon;  cette  r-a»*eest 
faite  à  la  température  de  l'ébullition.  On  mène  vi«e- 
ment  pour  égaliser  la  nuance  et  on  porte  à  4  00  degrvs 
pondant  une  heure ,  on  lève,  on  rince  et  l'on  fait  sé  lier. 

Quand  on  veut  des  tons  vifs,  on  se  dispense  d'alo&er: 
on  emploie  le  doublo  de  gaude;  on  mène  jusqu'à  es 
que  les  échevoaux  aient  pris  la  teinte  demandée;  on 
lè^e,  on  ajoute  un  peu  de  lessive  de  soude,  puis  on  fait 
une  nouvelle  passe  qui  dure  un  quart  d'heure.  On  lève, 
on  tord,  on  rince  et  on  fait  sécher.  Ponr  éviter  le»  sa- 
lissures, on  enlève  le*  bottes  de  gaude  quand  l'ébJli- 
tion  a  dissous  toute  la  matière  colorante. 

Lorsqu'on  a  des  tissus  à  teindre,  on  foularde  dans  de 
l'acétate  d'alumine  à  7  degrés,  on  sèche  à  la  chambre 
chaude  pendant  deux  ou  trou  jours.  On  oegomma  dans 
de  l'eau  ii  40  degrés  avec  4  à  2  kil.  d'alcali,  on  rince. 
Pour  ie  gaudage,  on  passe  l'étoffe  dans  le  bain  chargé 
do  gnude  par  trois  quarts  d'heure  d'ébullition,  os 
enlève  le  sac  qui  contient  la  gaude,  on  refro.dit  à 
40  degrés,  on  plonge  le*  pièces,  puis  on  manoeuvre  pen- 
dant le  temps  nécessaire  pour  que  la  nuance  soit 
montée.  En  variant  les  doses  de  gaude,  d'alun  oa 
d'acétate  d'alumine,  on  fait  varier  les  nuances,  qai 
sont  d'ailleurs  variables  encore  avec  la  température  s 
laquelle  on  teint  ;  en  opérant  à  froid  on  obtient  les 
nuances  les  plus  claires. 

Teinture  de  la  soie.  —  La  gaude  sert  ponr  la  teinture 
de  la  soie  en  jaune  franc;  la  soie  cuite  «ians  20  parties 
de  savon  pour  400  do  soie  est  alunée  et  rincée.  Oa 
prépare  un  bain  avec  20  kil.  de  gaude  pour  4  0  de  soie. 
En  décoction  se  fait  par  une  ébullition  de  trois  quarts 
d'heure.  On  laisse  déposer,  on  arrête  toutes  les  impu- 
retés par  filtrat  ion,  on  laisse  refroidir  ;  puis,  lorsque  la 
température  n'est  plus  que  de  30  degrés,  on  paêse  la 
soie  qu'on  mène  jusqu'à  ce  que  la  couleur  soit  uni- 
forme. Pondant  cetto  opération  on  fait  bouillir  la  gaade 
avec  de  nouvelle  eau  ;  on  rejette  la  moitié  du  premier 
bain,  on  la  remplace  par  la  décoction  fraîche;  ce  nou- 
veau bain  est  à  35  degrés.  On  lisse  et  on  rernoute 
avec  une  petite  addition  de  potasse  qu'on  a  mise  sa 
moment  où  l'on  a  mêlé  les  deux  décoctions;  cette  addi- 
tion se  fait  d'ailleurs  pendant  la  manœuvre,  suivant 
que  la  nuance  doit  être  plus  dorée;  ou  tord  à  la  cheville 
et  on  échantillonne.  Une  nouvelle  passe  est  indispen- 
sable si  la  couleur  n'est  pas  assez  montée.  On  associe 
le  rocou  et  le  bleu  de  cuve  pour  varier  les  nuances.  Le 
rocou  la  fait  tourner  à  l'orangé,  la  bleu  de  cuve  donne 
une  nuance  verdâtre.  Il  est  indispensable  de  cuire  for- 
tement la  soie  avec  30  kil.  de  savon  pour  400  de  soie, 
6i  l'on  cherche  des  nuances  très-claires.  La  soie  qui  s 
reçu  l'azurage  peut  être  teinte  en  verdâtre  pir  le 
seul  fait  de  l'addition  du  jaune  sur  l'azurage  préalable. 
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Graint  de  Perte. 

La  graine  de  Perse,  comme  noua  l'avons  dit,  est  le 
frait  d'une  espèce  particulière  de  rhatnnus.  Les  recher- 
chée sur  le  vert  de  Chine  ont  fixé  l'attention  sur  ces 
espèces  botaniques  ;  les  baies,  les  fruits  et  les  écorces 
ont  été  l'objet  d'essais  nombreux  ;  plusieurs  ont  été 
suivis  de  résultats  intéressants.  Les  baies  vertes  du 
rhamntu  infectorius  ( graine  d'Avignon  ),  du  rhamnus 
tasalilis  (graine  de  Perse),  du  rhamnus  alaternus  et 
du  rhamnus  amygdalinus  contiennent  une  matière 
colorante  jaune.  Ces  matières  se  retrouvent  quelquefois 
dans  d'autres  parties,  d'autres  espèces  -,  elles  se  com- 
portent à  la  teinture  comme  les  baies  elles-mêmes , 
mais  on  a  remarque1  que  l'état  de  maturité  fait  varier 
la  couleur.  Nous  donnerons  ici  les  circonstances'  dans 
lesquelles  la  couleur  jaune  persiste 

Les  fruits  du  rhamnus  frangula  (bourdaine)  cueillis 
avant  la  maturité,  avant  juillet  et  août,  teignent  en 
jaune  brillant  et  solide,  d'après  Dambourncy.  Le 
rhamnus  infectorius  contient  dans  ses  baies,  avant 
maturité,  le  jaune  de  graine  d'Avignon;  le  rhamnus 
catharticus  donne  un  jaune  fauve  lorsque  lu  baie 
n'est  pas  mûre;  on  sait  qu'après  la  maturité  le  jus 
fournit  \tverlde  cestie.  Les  rhamnus  timtorius  auxquels 
plusieurs  botanistes  rapportent  les  baies  qui  consti- 
tuent la  graine  de  Perse  sont  plus  estimés  des  teiutu- 
rier»  ;  ils  fournissent  une  couleur  jaune  très-brillante. 
L'écorce  intérieure  du  rhamnus  infectorius,  à  l'état 
frais ,  l'écorce  fraîche  du  bourdaino  et  sa  racine  don- 
nent une  matière  jaune  solublo  et  brillante  ;  l'écorce 
dn  rhamnus  catharticus  se  comporte  de  même  ;  l'écorce 
et  lea  feuilles  du  rhamnus  alaternus  colorent  en 
jaune,  et  le  rhamnus  frangula  donne  un  jaune  ver- 
dâtre. 

Si  l'on  remarque  avec  M.  N.  Rondot,  que  le  bois  du 
rhamnus  alaternus  donne  une  couleur  bleu  foncé  et 
que  l'écorce  fraîche  du  même  nerprun  et  des  rhamnus 
catharticus,  frangula  et  infectorius  contiennent  une 
matière  jaune,  on  conçoit  la  préparation  du  vert  de 
Chine  telle  que  l'a  donnée  le  P.  Ilélot.  Disons  en 
passant  que  rien  n'eat  plus  remarquable  que  les  évolu- 
tions de  la  matière  colorante  contenue  dans  les  ner- 
prun*, qui  passe  du  ronge  au  violet,  au  bleu,  au 
vert,  au  jaune.  11  est  protable  que  le  vert  de  Chine 
est  formé,  comme  nous  l'avons  dit,  d'un  bleu  et  d'un 
jaune  qui  possèdent  tous  deux  séparément  la  pro- 
priété de  ne  rien  perdre  de  leur  éclat  &  la  lumière 
artificielle,  et  qui  se  trouvent  réunis  dans  le  rhamnui 
chlorophorut. 

Nous  avons  vu  qu'à  la  Chine  on  trouvait  un  jaune 
très  convenable  pour  modifier  le  bleu  des  nerpruns 
dans  le  fruit  d'un  gardénia  (hoang  tchi),  ou  dans  la 
fleur  du  sophora  joponica  (hoai-hoa).  Cette  circonstance 
noua  conduit  à  présenter  ici  l'histoire  de  ces  teintures. 

Sophora  japonica.  —  (Hoaï-hoa). 

Un  prêtre  do  l'ancienne  mission  de  Péking,  le 
R.-P.  Cibot,  a  fait  connaître  la  manière  dont  ou  pr.  pare 
le  hoaï-hoa  ;  les  propriétés  de  la  matière  colorante  sont 
les  mêmes  que  celles  de  la  rutine  extraite  des  boutons 
de  fleurs  du  capparis  tpinota,  et  de  la  substance 
cristallisuble  découverte  par  M.  Weiss,  dans  le  ruta 
graveolens. 

D'après  le  P.  Basile  de  Glémona,  le  hoaï-hoa  serait 
extrait  d'un  arbre  semblable  à  l'acacia  ;  le  principe 
colorant  est  retiré  des  fleurs.  En  effet,  la  fleur  du  so- 
phora  fournit,  d'après  MM.  Fortuncet  Hoffmann,  une 
teinture  jaune,  la  pulpe  des  gousses  une  couleur  orange 
ou  puma  ;  M.  Martius  déclare  que  le  mélange  des 
boutons  de  fleurs,  des  pédoncules  et  dos  tiges  sert  a 
teindre  en  beau  jaune  les  vêtements  de  soie  des  man- 
darine. 


M.  Natalis  Rondot  fait  connaître  en  ces  termes 
la  méthode  pratiquée  devant  lui. 

«  On  met  le  hoaï-hoa  dans  une  chaudière  pleine 
deao,  on  chauffe,  on  maintient  l'ébullition  pendant 
une  heure  et  demie,  et  l'on  plonge  dans  ce  bain  la 
pièce  qui  depuis  la  veille  au  soir  était  dans  un  bain 
J  d'alun,  m 

Voici,  d'après  Kong-tching,  teinturier  chinois  de 
Canton,  comment  on  procède  : 

«  Prenez  de  l'eau  bouillante,  mettez-y  le  hoal-boa 
et  laissez-le  longtemps  dans  cette  eau  ;  au  bout  d'un 
certain  temps,  la  couleur  et  l'odeur  montent  ;  décantei; 
le  résidu  n'est  bon  à  rien.  Prenez  cette  eau  ;  pour  là 
rendro  tiède,  ajoutez  de  l'eau  chaude  et  plongez  la  pièce 
dans  ce  bain.  Manœuvrez-y  bien  la  pièce.  Cela  fait,  il 
faut  de  l'eau  de  source  pour  rincer  la  pièce.  Après' le 
rinçage,  la  toile  a  une  belle  couleur  jaune  ;  vous  déves 
faire  usage  pour  cette  teinture  d'un  peu  d'alun.  Com- 
mencez par  mettre  la  pièco  dans  uuo  eau  d'alun,  un 
jour  et  uno  nuit,  ou  une  seule  nuit  ;  teignez  cusûite 
c'est  fini.  •  ' 

Deux  autres  teinturiers  chinois,  Tcliu-Ynne  et 
U-ching,  se  servent  par  los  mêmes  méthode*  du  hoaï- 
hoa  pour  teindre  les  tissus  de  coton  ;  ils  obtiennent  des 
jaunes  très-vifs  sur  cette  matière  ;  a  Ting-h..ï,  on  teint 
des  toiles  en  jaune  pur  au  prix  de  25  centimes  le  mètre 
carré  ;  Sang-  sine,  fabricant  de  tapis  à  Ning-po,  prépare, 
avec  ces  boutons  de  fleurs  sur  laine  et  sur  poil  do 
chèvre,  des  jaunes  assez  brillants. 

Ces  indications,  précieuses  au  point  de  vue  de  la  ' 
teinture,  ont  été  confirmées  par  les  observations  des 
teinturiers  européens  ;  à  peine  avait-t  on  connu  la  na- 
ture du  hoaï-hoa,  que  MM.  Michel,  Guinon  et  Renard 
retirèrent  des  Heurs  du  sophora  japomVn  desjardins  de 
Lyon  une  belle  teinture  jaune.  M.  Martius  obtint  le 
même  résultat  avec  les  fleurs  provenant  des  jardins 
de  Kew. 

Quelques  observations  et  plusieurs  documents  écrits 
tendent  à  faire  admettre  qu'on  peut  teindre  en  vert 
au  moyen  du  sophora  japonica.  Nous  pensons  que 
cette  teinture  ne  se  produit  que  lorsqu'on  a  déjà  mis 
un  peu  de  bleu;  c'est  ce  qui  résulte  des  communica- 
tions de  M.  Meadowi  : .  Pour  teindre  en  vert  1 ,000  pieds 
de  toile  de  coton  de  4  pied  et  demi  de  large,  il  faut 
<8  à  19  kilog.  de  hoaï-hoa,  3,780  d'alun  et  300  litres 
d  eau  ;  on  fait  bouillir  pendant  six  heures,  on  met  en- 
suite la  toile  dans  ce  bain,  on  fait  bouillir  pendant  troPs 
ou  quatre  heures,  on  la  fait  sécher  au  soleil,  ou  remet 
la  pièce  dans  le  bain,  on  la  soumet  à  uno  ébullition 
nouvelle,  on  étend  encore  au  soleil,  et  l'on  recom- 
mence une  ou  deux  fois  de  plus,  selon  que  l'on  veut 
un  vert  plus  ou  moin»  foncé.  11  est  d'usage  dans  la 
Tche-kiang  do  teindre  le  coton  comme  la  soie  d'abord 
on  bleu  clair,  avant  de  teindre  l'un  ou  l'autre  en  vert.  ■ 
Dans  la  teinture  en  vert,  il  se  peut  qu'on  ajoute  au 
hoaï-hoa  quelque  peu  d'éeorco  de  nerprun  donnant  la 
coloration  bleue.  Je  penche  vers  cette  opinion. 

Ces  renseignements  m'ont  paru  devoir  trouver  leur 
place  ici  et  pouvoir  servir  de  base  aux  tentatives  qu'on 
pourrait  faire  pour  utiliser  le  principe  colorant  que 
M.  Schunck  a  retiré  des  feuilles  du  polygonum  fugo- 
pyrura  (sarrasin). 

Gardénia  yrandiflora  {hoang-tchi). 
Nous  avons  fait  connaître  en  son  lieu  la  matière  co- 
lorante jaune  que  M.  Rocheleder  a  retirée  «lu  gardé- 
nia grandi  Dora  et  q-ul  a  nommée  rroci'n*.  L  opinion 
du  docteur  Rocheledor,  que  cette  matière  est  em- 
ployée par  les  teinturiers  chinois,  6e  trouve  confirmée 
par  i'examen  qu'on  a  fait  du  tchi  ou  hoang-tchi,  par 
les  documents  écrit*  qui  nous  ont  été  transmis  par 
M.  N.  Rondot  et  par  les  essais  auxquels  M.  Persoz 
s'est  livré  sur  des  fruits  importés  de  Chine  et  recon- 
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nus  comme  provenant  du  gardénia  grnndiflora,  plante 
de  la  famille  des  rubiacées.  Nous  transcrirons  ici  les 
renseignements  que  renferme  à  ce  sujet  la  notice  snr 
le  vert  do  Chine  publiée  par  M.  Rondot  sous  les  aus- 
pices do  la  Chambre  de  commerce  de  Lyon. 

On  connntt  sous  le  nom  do  tchi  trois  espèces  dis- 
tincte* qu'on  rapporte  aux  variétés  radicam,  florida  et 
grandiflora  Elle*  possèdent  des  qualités  différentes 
au  point  de  vue  du  teinturier.  L'une  est  représentée 
paroles  fruits  allongés  tchi-tst,  ïautre  par  des  fruits 
ovoïdes  moins  gros  que  le  précédent  chan-  tchi,  la  troi- 
sième beaucoup  plus  petite  sans  désignation.  Le  fruit 
allongé  est  le  plus  répandu  ;  le  plus  ovoïde  est  te  plus 
estimé,  mni»  le  moins  riche  en  principe  colorant.  Kong- 
tching  a  teint  a  Canton  de  la  soie,  devant  M.  Rondot, 
en  une  couleur  jaune  très-est imée  par  les  Chinois,  et 
Tchu-Yunc  a  coloré  du  coton  par  la  même  substance 
tinctoriale.  Cette  matière  sert  à  donner  un  pied  de 
jaune  pour  beaucoup  de  verts  sur  coton  et  sur  tissus 
de  soie,  quelquefois  pour  dos  étoffes  qu'on  veut  teindre 
en  écarlate,  en  cerise,  en  cramoisi,  par  l'addition  du 
carthame. 

Lo  boang-tchi,  que  la  Chambre  de  commerce  de 
Lyon  tenait  du  docteur  Martin  d'Erlangen,  appartient 
à  la  variété  tchi  tse  ;  le»  fruit»  donnés  par  M.  Kemi 
Smith  et  C  appartiennent  à  l'espèce  chan- tchi. 

M.  Persoz  a  fait  sur  le  hoang  tchi  des  expériences 
intéressantes  qui  peuvent  être,  quoique  incomplètes,  ré- 
sumées dans  les  terme*  suivants  : 

•  On  épuise  les  graines  et  les  capsules  par  le  sulfure 
de  carbone  qui  enlève  la  totalité  du  corps  gras  sans  se 
charger  d'une  quantité  sensible  de  matière  colorante. 
Le  corps  gras  une  fois  parfaitement  enlevé,  on  fait  agir 
l'esprit  de  bois  rectifié  qui  dissout  très-bien  la  matière 
colorante;  mais  comme  elle  est  logée  dans  les  cellules, 
il  faut  des  traitements  réitérés  pour  l'enlever  en  tota- 
lité. On  soumet  a  la  distillation  la  dissolution  ;  il  reste 
pour  résidu  dans  la  cornuo  une  substance  jaune  rou- 
geâtre,  d'apparence  cristalline,  soluble  dans  l'eau  qu'elle 
colore  comme  le  ferait  l'acide  picrique. 

■  Cette  matière  colorante,  qui  se  comporte  a  la  ma- 
nière des  acides  faibles,  puisqu'elle  s'unit  aux  divers 
oxydes,  notamment  aux  oxydes  d'alumine,  de  fer,  d'é- 
tain,  avec  lesquels  elle  forme  des  laque»,  pré.-cnte 
cette  particularité,  qu'elle  donne  directement  sur  soie 
et  sans  le  secours  d'aucun  auxiliaire  un  jnune  pur 
brillant  a  la  lumière  artificielle,  inaltérable  par  les 
acides  et  les  alcalis,  excepté  l'acide  nitrique,  qui  la  dé- 
truit. 

«  Son  mode  de  fixation  but  la  soie  est  des  plus  sim- 
ples; il  suffit  de  faire  avec  l'eau  pure  une  décoction  de 
fruits,  on  mieux  encore  de  In  grnine  seulement  lors- 
qu'on vent  avoir  des  nuances  plus  pures.  Quand  on 
fait  usage  d'eau  ordinaire,  il  faut  ajouter  au  bain 
2  gram.  d'alun  et  1  gram.  d'acide  oxalique  par  litre 
d'eau.  Le  bain  ainsi  monté,  on  y  plonge  la  coie  à  la 
température  do  40  à  50  degrés  ;  elle  s'y  teint  très- 
promptement. 

«  Ponr  teindre  la  laine,  il  faut  faire  intervenir  dans 
le  bain  une  assez  forte  proportion  de  composition  d  é- 
tain  on  bien  nluner  préalablement  la  fibre. 

■  Quant  à  la  teinture  du  coton,  elle  se  fait  toujours 
très-bien,  si  l'on  a  mordancé  à  l'avance  cette  fibre  par 
les  acétates  d'alumine  ou  de  fer.  • 

Boi»  jaune. 

Le  bois  jaune  donne  une  teinture  solide  sur  laine, 
soit  qu'on  l'emploie  directement,  soit  qu'il  se  fixe 
avec  un  intermédiaire..  Le  grand  défaut  de  cette  ma- 
tière, bien  que  très  résistante  à  l'air,  Tésulte  fie  l'alté- 
ration qu'elle  subit  au  contact  de*,  alcalis  ;  elle  ne  peut 
servir  de  base  h  toute  fabrication  dans  laquelle  la  tein- 
ture doit  être  suivie  du  foulonnage.  Lo  bois  jaune  ne 


pout  donc  être  réservé  que  pour  certaines  colorations 
en  jnune  ou  en  nuances  qui  en  dérivent  sur  tissus  de 
laine;  on  ne  saurait  s'en  passer  dans  toutes  le*  nuan- 
ces qui  tiennent  du  vert  de  Saxe  et  dans  lesquelles  le 
bleu  de  Saxe  joue  uu  rôle  plus  ou  moins  important. 

Les  opérations  pratiques  auxquelles  nous  avons  va 
qu'on  soumettait  la  gaude  se  confondent  avec  celles 
auxquelles  on  sonmet  lo  bois  jaune.  On  remarque  ce- 
pendant plus  de  fraîcheur  dans  la  première  ;  aussi  ré- 
serve-t-on  la  dernière  pour  les  couleurs  composées  et 
les  tons  rabattus. 

Le  bois  jaune  appliqué  sur  la  laine  communique  à 
l'étoffe  une  certaine  roîdeur  qui  donne  de  la  rudesse 
nu  toucher.  Il  est  présumable  que  le  tanin  que  le 
bois  contient  est  la  cause  de  ce  phénomène,  qu'on  évite 
par  l'addition  de  rognures  de  peau;  la  gélatine  préci- 
pite le  tanin  :  il  serait  intéressant  de  voir  par  des 
expériences  directes  si  cette  opération  altérerait  les 
qualités  du  bois  jaune,  considéré  sous  le  rapport  de  sa 
résistance  à  la  lumière. 

Pour  teindre  de  la  laine  avec  le  bois  jaune,  on  donne 


un  bouillon  avec  240  ou  260  gr.  d'alun  et  240  à  260  jrr. 
de  tartre  pour  1  k il.  de  laine  ;  on  ne  rince  pas,  on  fait 
bouillir  ensuite  dans  un  bain  qui  contient  pour  la 
même  quantité  de  laine  4  kilo  de  bois  jaune  nuquel  on 
ajoute  un  peu  de  composition  d'étain  pour  l'écarlate; 
l'ébullition  dure  un  quart  d'heure,  puis  on  échantû- 
lonno. 

On  teint  la  soie  lorsqu'on  l'a  préparéo  par  le  bain 
d'alun,  on  rince  et  on  teint  dans  la  décoction  tiède 
sans  addition. 

On  ne  fait  la  teinture  du  coton  qu'en  associant  la 
gaude  et  le  bois  jaune.  La  décoction  contient  à  la  fois 
les  parties  solubles  abandonnées  à  l'ébullition  par  ies 
deux  matières  tinctoriales.  La  préparation 
la  teinture  en  jaune  pur  la  gaude  seule. 

Quercitron. 

Lorsqu'on  plonge  la  laine  dans  nne  décoction 
de  quercitron  et  d'nlnn  à>  poids  égaux,  on  obtient  nne 
coloration  jaune  très-vive;  l'ébullition  du  quercitron 
pendant  deux  minutes  suffit  pour  enlever  toute  la  matière 
colorante  que  le  quercitron  renferme;  on  immerge 
l'étoffe  en  donnant  la  nuance  la  plus  foncée,  on  passe 
les  nuances  claires  dans  des  bains  appauvris,  mais  non 
encore  épuisés.  Par  co  moyen,  les  parties  fauve*  sont 
enlevées  et  les  nuances  claires  restent  plus  pures.  An 
sortir  du  bain,  on  avive  en  donnant  une  passe  dan*  une 
eau  blanchieparun  peude  craie  ;  dans  ces  circonstance*, 
la  couleur  ne  semble  pas  offrir  la  même  solidité  que  lors- 
qu'on soumet  l'étoffe  nu  bouillon  avant  de  la  teindre 
On  commence  par  préparer  la  laine  en  la  faisant  bouillir 
pendant  une  heure  dnnsunedissolntion  d'alun  contenant 
pour  42  kilos  de  laine  2  kilos  d'niun;  on  n'ajoute  pas 
de  tartre.  On  passa  daus  un  bain  qui  a  reçu  à  l'cdul 
litiou  i  kilos  de  quercitron;  on  manœuvre  jusqu'à  ce 
que  la  couleur  soit  suffisamment  montée  ;  on  lève,  on 
avivo  avec  de  la  craie  qu'on  jette  dans  le  bain,  on  pallie, 
puis  ou  abat,  on  mène  encore  huit  a.  dix  minutes. 

On  obtient  une  nuance  plus  foncée  si  l'on  fait  usage 
de  composition  d'étain.  On  prépare  une  nuance  tirant 
sur  le  vert  en  ajoutant  du  tartre  ;  10  parties  de  quer- 
citron. 5  d'alun, 7  de  composition  d'étain  produisent  na 
jaune  très-brillant,  doré,  sans  tourner  à  l'orange. 

Teinture  de  la  soie.  —  On  peut  remplacer  dans  ls 
teinture  do  la  soie  la  gaude  par  le  quercitron.  On 
passe  la  fibre  en  alun,  puis  on  teint.  A  cet  effet,  le 
bnin  contient  pour  12  kilog.  de  soio  2  kilog.  de  quer- 
citron ;  on  manœuvre  dans  le  bain  à  30  ou  40  degrés; 
on  avive  par  une  addition  de  craie  ou  de  potasse.  On 
peut  encore  njonter  &  la  dissolution  d'alun  un  peu  d« 
composition  d'étain. 

Teinture  des  tissus  de  coton.  —  Ou  foulnrde  dans  l'a- 
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cétate  d'alumine  a  7  degrés  ;  on  fait  sécher  a  lu 
chambre  chaude;  trois  ou  quatre  jours  après,  on  peut 
teindre.  On  dégomme  dans  un  baiu  d'eau  marquant 
40  degrés  et  contenant  4  à  2  kilog.  de  craie. 

La  teinture  se  fuit  en  préparant  un  bain  dans  le- 
quel on  met  par  pièce  à  teindre  4  ou  2  kilog.  de  quer- 
citron  renfermé  dans  des  sacs  à  tissu  peu  serré.  On 
fait  bouillir  près  d'une  beuro,  plutôt  moins  que  plus, 
on  enlève  les  sacs,  et  on  remplit  d'eau  froide  le  bain 
qui  n'était  qu'à  moitié  dans  la  chaudière  ;  on  ajoute 
20  à  30  grammes  de  colle  par  kilog.  de  quercitron  ; 
quand  la  température  ne  marque  plus  que  35  &  40  de- 
grés, on  plonge  les  pièces  qu'on  manœuvre  pendant  15 
à  20  minutes.  On  réchauffe  par  la  vapeur.  On  obtient 
des  jaunes  clairs  en  diminuant  les  doses,  ou  bien  en  se 
servant  de  baina  ayant  déjà  fourni  des  colorations 
foncées. 

Fuittt. 

Le  seul  reproche  qu'on  puisse  Caire  au  fustet  comme 
matière  tinctoriale  résulte  do  son  peu  de  résistance  a 
l'air.  Il  ne  donne  aucune  nuance  bon  teint.  Cependant 
son  usage  est  considérable  dons  la  teinture  sur  méri- 
nos, parce  que  les  nuances  auxquelles  il  conduit  ne 
peuvent  être  produites  par  d'autres  matières. 

On  peut  l'employer  avec  lo  tartre  et  l'alun,  lorsque 
les  couleurs  qu'on  veut  produire  n'exigent  pas  une 
grande  fraîcheur.  La  meilleure  préparation  qui  lui 
convienne  est  le  tartre  additionné  de  composition  d'é- 
carlate. 

On  procède  do  la  manière  suivante  :  on  fait  un  bouil- 
lon de  sel  d'étain  et  de  tartre;  on  y  ajoute  la  décoction 
de  bois  de  fustet.  On  mène  jusqu'à  ce  que  le  drap  ait  la 
teinte  vouluo.  Pour  obtenir  dus  nuances  claires,  il  est 
indispensable  d'éviter  l'éhullition,  parce  qu'a  cette  tem- 
pérature le  fustet  s'altère  et  produit  une  couleur  d'une 
nuance  plus  ou  moins  rousse  qui  se  trouve  fixée. 

Pour  préparer  le  bain  de  teinture,  on  commence  par 
remplir  la  chaudière  de  l'eau  la  plus  pure  ;  ai  l'on  a  do 
l'eau  de  pluie  ou  de  l'eau  de  puits ,  on  la  fiitro  pour  éli- 
miner toutes  les  matières  étrangères  qui  pourraient  ma- 
culer le  tissu.  On  rince  la  chaudière  chaque  fois  qu'on 
la  monte  avant  la  filtrotion.  On  fait  bouillir,  on  jette 
alors  le  bois  dans  le  bain,  enfermé  dans  un  sao  de  toile  ; 
on  maintient  l'ébullition  pendant  une  demi-heure  au 
plus  ;  le  bain  chargé  de  matière  colorante  est  d'un  brun 
foncé.  Une  étoffe  plongée  dans  le  bain  ne  se  colorerait 
qu'en  jaune  fugace.  Le  tartre  et  la  composition  d'étain 
fixent  la  matière  sous  forme  d'un  précipité  d  un  jaune 
vif.  On  veraedonc,  avant  de  plonger  les  pièces,  la  compo- 
sition d'écarlate  et  le  tartre  ;  on  pallie  bien  et  on  plonge 
les  pièces  ;  on  les  mène  vivement  jusqu'à  ce  qu'elles 
aient  atteint  la  nuance  voulue  ;  on  fait  sortir  les  pièces 
du  bain  nu  moins  deux  ou  trois  fois,  parce  que  lo  ton 
s'égalise  bien  mieux  par  cette  exposition  à  l'air.  Pour 
ren  placer  la  décoctiou  qui  s'épuise  ,  on  placo  le  nouet 
qui  tient  lo  fustet  une  seconde  fois  à  l'ébullition,  et  on 
ajoute  une  nouvelle  quantité  de  tartre  et  d'écarlate 
pour  remplacer  la  portion  do  ces  sels  eulcvée  par  les 
tissus. 

D'après  M.  Chevreul,  pour  teindre  10  kilos  de  laino, 
on  amène  presqu'à  l'ébullition  le  liquide  de  la  chau- 
dière; on  la  garnit  avec  4,200  gr.  de  crème  de  tartre 
et  700  gr.  de  dissolution  d'étain  pour  l'écarlatc,  on 
ajout*  le  sac  de  toile  qui  contient  le  fustet ,  et  lorsque 
le  bain  est  légèrement  coloré,  on  entre  les  laines;  on 
retire  lo  sac  etlos  laines  sont  lissées  jusqu'à  la  nuance. 
Quand  on  a  fait  l'échantillonnage,  on  lève  et  on  rince. 
Si  l'on  veut  arrivera  la  nuance  dorée,  lorsque  les  lai- 
nes ont  reçu  le  pied  de  jaune  jugé  convenable,  il  faut 
lever  les  laines  et  verser  dans  le  bain  plus  ou  moins  de 
cr>chenillo  moulue,  tout  en  manœuvrant  la  mise  pour  ■ 
arriver  au  ton  demandé,  bouton  d'or  ou  jaune  foncé.  ' 
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Curcuma. 

Quoique  le  jaune  s'obtienne  souvent  sur  soie  par  le 
moyen  de  la  gaude,  on  emploie  quelquefois  le  curcuma  ; 
c'est  surtout  pour  préparer  les  jaunes  modifiés  par  le 
bleu  pour  produire  du  vert.  Le  curcuma  donne  des 
nuances  peu  solides. 

On  fait  en  Chine  un  grand  usage  do  curcuma  longo, 
qui  se  nomme  kiang-hoony ,  etqti'on  trouve  très-répandu 
dans  les  provinces  de  Kounng-Toung,  de  Kouang- 
Si,  de  To-Kien,  de  Tché-Kiang,  de  Sse-Tcbouen.  C'est 
la  teinture  jaune  le  plus  eu  usago  et  le  meilleur  mar- 
ché. On  la  rend  plus  durable  en  donnant  un  pied  de 
hoang-ttng  (rotin  jaune)  ;  le  curcuma  ne  coûte  guère,  en 
poudre,  que  80  centimes  le  kilog. 

Pour  employer  le  curcuma,  on  verse  de  l'eau  bouil- 
lante sur  la  matière  en  poudre,  on  pallie,  on  laisse  re- 
poser, puis  on  décante;  on  ajoute  un  petit  verre  de  jus 
de  citron  pour  600  gr.  de  curcuma,  et  2,400  gr.  de  cur- 
cuma pour  600  gr.  de  soie  soumise  à  la  teinture.  Quel- 
ques teinturiers  préfèrent  le  vinaigre  au  jus  de  citron  ; 
d'autre*  ne  font  aucune  addition  d'acide. 

Acide  picrique. 

C'est  à  la  teinture  des  soies  que  M.  Guinon  a  le  pre- 
mier appliqué  l'acide  picrique.  Nous  avons  donné  plus 
haut  la  manière  de  préparer  cet  acide  dans  un  état  de 
pureté  suffisante  pour  les  besoins  de  la  teinture. 

La  dissolution  d'acide  picrique  étendue  d'une  quan- 
tité d'eau  convenable,  mais  en  rapport  avec  la  nuance 
qu'on  vent  produire,  est  mise  dans  lo  bain;  il  n'est  be- 
soin d'aucun  intermédiaire  pour  favoriser  la  combinai- 
son do  la  matière  colorante  avec  la  soie.  On  doit  opé- 
rer à  la  température  de  30  ou  40  degrés  pour  que  la 
réaction  se  fasse  bien  également  ;  à  leur  sortie  du  bain, 
les  soies  teintes  par  l'acide  picrique  doivent  être  mises 
au  séchoir  sans  aucune  opération  ou  lavage. 

L'acide  picrique  est  appliqué  depuis  assez  longtemps 
à  la  teinture  des  couleurs  vertes  et  jaunes  rompues  rur 
mousselines  laines.  Les  précautions  à  prendre  sont  les 
m6mes  que  lorsqu'il  s'agit  de  la  soie  ;  il  est  seulement 
nécessaire  d'élever  un  peu  plu*  la  température  du  bain, 
surtout  pour  les  nuances  foncées. 

On  ne  peut  reprocher  à  cette  teinture  que  son  alté- 
rabilité sous  l'influence  des  lavages  répétés. 

lîoeou. 

Lorsqu'on  fuit  usage  du  rocou,  qui  donno  les  nuance» 
jaune  orangé,  comme  nous  l'avons  dit,  on  facilite  la 
dissolution  en  ajoutant  au  bain  do  petites  quantités 
d'alcali,  qui  détruisent  encoro  une  partie  de  la  teinte 
rouge  provenant  de  l'altération  à  l'air  de  la  matière 
colorante  jaune.  Le  rocou,  coupé  par  morceaux,  mOlé 
de  son  poids  de  cendres  gravelces,  est  amené  quelque 
temps  a  l'ébullition  dans  une  chaudière,  et  le  bain  est 
prêt.  La  laine  est  manœuvréo  jusqu'à  la  nuance  vou- 
lue. On  peut  modifier  la  nuance  avec  des  additions  do 
matières  colorantes  qui  teignent  la  laine  ;  mais  rare- 
ment on  fait  usage  de  rocou  pour  teindre  les  draps, 
parce  que  la  nuaucc  n'est  pas  solide,  et  parce  qu'on  peut 
urriver  à  cette  teinture  par  d'autres  principes  plus  ré- 
sistants ;  on  s'en  sert  donc  exclusivement  pour  les  soies. 

Teinture  de  la  soie.  —  Lorsqu'on  veut  teindre  en  au- 
rore,  en  orange,  en  rouge  orangé,  les  soies  sont  cuites 
dans  le  savon,  à  raison  de  20  parties  pour  400  ;  elles 
sont  dégorgées  et  plongées  dans  une  dissolution  alca- 
line de  rocou  qui  fait  fonction  de  bain  de  teinture  ;  lo 
bain  est  chargé  suivant  la  nuance  qu'on  veut  obtenir  ; 
on  le  porte  à  60  degrés  à  peu  près.  On  manœuvre,  on 
lève  et  on  tord  pour  échantillonner.  Si  la  teinte  n'est 
pas  assez  foncée,  on  abat  de  nouveau  pour  lisser,  re- 
tordre et  rincer.  Lorsque  la  nuance  est  au  point  voulu, 
deux  battues  en  rivière  éliminent  l'excédant  du  rocou 
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non  combiné.  La  teinte  aurore  est  produito  par  1»  ro- 
cou seul  ;  pour  les  nunucos  orange  et  rouge  orangé,  il 
faut  ou  virer,  ou  rougir  par  une  addition  de  principe  co- 
lorant rouge. 

On  vire  au  rouge  les  soies  teintes  en  aurore  au 
moyen  d'une  passe  dans  une  eau  chargée  do  vinaigre, 
d'alun  ou  do  jus  de  citron.  L'acide  détruit  la  combinai- 
son de  la  matière  colorante  avec  l'alcali  qui  facilitait  la 
dissolution.  Le  rocou  roprend  la  couleur  rouge  qui  lui 
est  propre.  Pour  les  nuances  très-foncées,  les  soies 
teintes  au  rocou,  virées  au  rouge  par  un  bain  d'alun, 
sont  encore  montées  par  un  nouveau  passage  ou  dans  le 
bain  do  brésil,  ou  dans  un  bain  do  cartbame.  Ou  se  sert 
à  cet  effet  des  vieux  bains  de  safranum.  On  doit  sécher 
à  l'abri  du  contact  de  la  lumière  les  soies  teintes  avec 
le  rocou. 

Teinture  des  cotons.  —  Lorsqu'on  veut  teindre  le  co- 
ton au  moyen  du  rocou,  lo  bain  se  prépare  en  broyaut 
cette  matière  avec  le  double  de  son  poids  de  carbonato 
de  potasse  ;  on  laisse  déposer  le  liquide  après  l'avoir 
pallié  convenablement.  On  transporte  dans  un  bain 
chauffé  pour  y  entrer  le  coton.  On  ajoute  du  tartre 
pour  que  lo  bain  devienue  légèrement  acide  ;  on  lisse  le 
coton;  on  le  tourne,  s'il  esten  pièces.  La  couleur  devient 
ainsi  très-vive  et  très- un io.  Ou  termine  par  un  léger 
lavage  ;  on  sèche  dans  une  étuvo. 

6.  Tetntuue  ex  nuances  composées. 

Noos  avons  pu  voir,  d'après  les  nombreuses  subs- 
tances énumérées  ci-dessus,  la  richesse  des  ressources 
que  la  science  moderne  a  mises  à  la  disposition  des 
teinturiers.  On  se  ferait  une  idée  bien  fausse  de  la  va- 
riété des  nuances  que  le  consommateur  peut  demander, 
si  l'on  perdait  de  vue  que  toutes  les  matières  coloran- 
tes dont  les  propriétés  chimiques  sont  voisines  peuvent 
se  mélanger  en  quelque  sorte  en  proportions  indébuies, 
et  que  la  transparence  de  la  plupart  do  ces  couleurs 
permet  de  les  placer  les  unes  sur  les  autres,  et  de  pré- 
parer ainsi  par  voie  de  superposition  des  tons  mélangés 
très-variables,  et  tout  aussi  brillants  que  ceux  qui 
peuvent  provenir  de  mélanges  solubles.  Comme  lo  pre- 
mier pied  ne  sature  pas  la  fibre,  on  peut  faire  prendre 
a  l'étoffe  de  nouvelles  couleurs  dans  des  bains  chargés 
de  matières  colorantes  différentes. 

Le  cortège  des  couleurs  composées  vives  et  brillantes 
que  l'industrie  produit  est  tellement  varié,  qu'on  est 
forcé  pour  les  nommer  d'aller  chorclier  des  noms  pris 
dans  toute  sorte  de  langues  et  do  notions,  dans  tout  or- 
dre d'idées,  etc.;  on  peut  les  ramener,  ainsi  que  nous 
l'avons  dit,  à  quatre  classes  distinctes. 

Ce  que  nous  avons  iudiqué  sur  la  teiutureen  rouge,  en 
•     janne,  en  bleu  nous  dispense  de  plus  grands  détails; 
nous  nous  bornerons  h  1  énoncé  do  quelques  principes 
généraux. 

Nous  distinguons: 

4°  Lesnuanccs  formées  de  jaune  et  de  bleu,  formant 
le  rert  et  ses  dégradations  ; 

t°  Les  nuances  formées  de  rouge  et  de  bleu,  formant 
le  violet  et  ses  dégradations  ; 

3°  Les  nuances  de  jaune  et  do  rouge,  formant 
l'orange,  l'orangé  et  ses  dégradations. 

k°  Nous  rangerons  dans  la  quatrième  classo  toutes 
tes  nuances  qui  participent  à  la  fois  du  bleu,  du 
jaune  et  du  rouge.  Elles  so  subdivisent  en  trois  séries 
suivaut  que  l'une  d'elles  domine  par  rapport  aux 
autres. 

Dana  les  marrons  et  les  nuances  qui  l'euvironnent, 
le  rouge  domine  ;  dans  los  verts  olive  et  les  nuances 
dérivées,  c'est  le  jaune  qui  so  trouve  en  excès.  La 
3*  série  contient  les  couleurs  dites  tête  de  nègre  et  les 
tons  qui  s'y  rapportent  dans  lesquels  le  bleu  tcmlle 
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Les  noirs  et  les  gris  appartiennent  à  la  série  neutre 
dans  laquelle  ni  le  bleu,  ni  le  rouge,  ni  le  jauos  d« 
sont  en  excès,  chacune  de  ces  nuances  étant  en  propor- 
tion convenable  pour  se  neutraliser  complètement.  Les 
gris  sont  formés  par  du  noir  auquel  se  mêle  plat  os 
moins  do  fibre  blanche  non  colorée.  Nous  avons  va 
qu'on  devrait,  pour  obtenir  chacune  de  ces  nuances 
douées  d'une  grande  solidité,  qu'elles  soient  pures  os  ss 
classent  dans  la  4'*,  2*  ou  3*  série,  former  le  fil  de 
laines  blanches  et  do  laines  colorées  dans  la  nuance  la 
plus  foncée. 

Teinture  en  jaune  et  bleu. 
(Verts,  verts  bleus  et  verts  jannes.  ) 

Pour  teindre  en  vert,  on  commence  par  teindre  ta 
bleu  ;  on  rince,  on  teint  en  jauno.  Lorsqu'on  teint  de 
la  laine,  il  faut  choisir  comme  teintures  celles  qui  ne 
sont  pas  altérées  au  foulonnage,  c'est-à-dire  par  k 
contact  avec  les  alcalis.  Nous  avons  vu  que  certains 
mélanges  qui  peuvent  s'employer  exactement  dans  les 
mêmes  conditions  teignent  immédiatement  en  ven; 
mais  eu  général,  à  l'exception  du  vert  de  Chine,  et» 
nuances  n'ont  pas  un  grand  éclut  à  la  lumière  artifi- 
cielle. Pour  qu'un  vert  soit  brillant  à  la  lumière  «l'une 
lampe,  par  exemple,  il  faut  que  le  bleu  et  le  jaune  qui 
le  composent  le  soient  aussi  pris  isolément.  Or  en  a 
remarqué  que  beaucoup  de  bleus  se  dénaturent  lo  ton 
en  tournant  au  violet  et  même  au  pourpre,  en  même 
temps  que  les  jaunes  ou  faiblissent  ou  tournent  à  l'o- 
rangé. Il  est  évident  que  l'harmonie  du  vert  sera  détruite 
le  soir  ot  que  l'impression  sur  l'œil  sera  ce  led'nn  mé- 
lange de  bleu,  du  rouge  et  do  jaune,  c'est-à-dire  d'un 
ton  plus  ou  moins  rabattu. 

La  graine  de  Perse  fournit  un  jaune  brillant  refoe 
à  la  lumière  artificielle,  bien  qu'il  vire  légèrement  à 
l'orangé;  niais  en  supposant  qu'on  ne  puisse  en  foira 
usage,  on  trouverait  dans  les  analogues  du  hoal-hoa  et 
du  hoaug-tchi  un  jaune  satisfaisant  à  toutes  les  con- 
ditions. 

Quant  au  bleu,  l'indigo,  soit  dans  le  bleu  de  cuve, 
soit  dans  le  carmin  d'indigo,  le  fournirait  dans  l'état 
convenable,  si  l'on  avait  le  soin  d'éloigner  dn  bsm 
le  pourpre  d'indigo  et  la  phéuicine  qui  modifient  1* 
nuance  des  bleus  en  altérant  leur  pureté.  Lorsqu'on  s 
préparé  le  bleu  convenablement  pnrifié,  lorsqu'on  a 
saiuré  d'oxyde  d'étain  une  lessive  faible,  on  tatuv- 
ectte  dernière  d'indigo  ou  de  sulfate  d'indigo.  On 
plonge  alors  dans  cette  cuve  montée  par  l'éta-n 
les  tissus  à  teindre  pour  obtenir  un  bleu  de  ciel  pur 
an  ton  voulu  ;  on  donne  sur  ce  premier  pied  de  bleo  le 
jaune  en  rapport  avec  lu  nuance  verte  qu'on  veut  pré- 
parer. M.  Perso*  a  composé  de  cette  manière  des  verts 
brillants  à  la  lumière,  qui  se  rapprochaient  beaucoup 
de  celui  que  fournit  le  lo-kao  des  Chinois. 

Teinture  en  violet,  rouge  et  bleu. 

(Violet,  pourpre,  amarante  et  cramoisi.) 

Lorsqu'on  forme  lo  violet  par  la  superposition  Ja 
rouge  et  de  l'indigo,  les  deux  nuances  doivent  avoir  la 
mC'ine  intensité.  Il  faut  fixer  d'abord  la  nuance  bme 
par  la  cuve  d'intic,  ou  toute  autre  cuve  d'indigo,  termi- 
ner par  la  rougie.  Telle  est  la  méthode  dont  on  ne  s  e- 
carte  pas.  Si  l'on  commençait  par  appliquer  la  eoclie- 
nille,  lo  rouge  serait  en  partie  détruit  par  la  réactim 
de  l'alcali  nécessité  par  la  cuvo  d'indigo.  Il  faudrait 
exagérer  la  dose  de  cochenille,  c'est-à-dire  augmenter 
la  dépense. 

La  couleur  pourpre,  dans  laquelle  le  rouge  est  en  plus 
forte  proportion  que  dans  le  violet,  se  prépare  an  mort n 
du  carapêcbc,  de  l'alun,  du  tartre  et  du  sel  d'étain 
comme  bouillon  ;  on  bleuit  avec  le  campdche  ;  dati* 
cette  préparation ,  le  rouge  e»t  fourni  par  la  réactiva 
du  bouillon  acide  sur  le  cnmpfrche. 
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Le  cramoisi,  plus  rouge  encore  que  le  pourpre,  pro- 
vient de  la  cochenille  qui  donne  avec  les  diverses 
préparations  métalliques  des  nuances  plus  on  moins 
jaunes;  on  la  fait  virer  au  moyen  des  alcalis  ;  l'ammo- 
niaque est  généralement  préférée. 

L'amarante,  plus  rouge  que  le  cramoisi,  s'obtient 
avec  une  moins  grande  dose  do  bleu  ;  on  teint  comme 
pour  le  cramoisi  que  nous  venons  de  voir.  On  sur- 
charge avec  du  bleu  qu'on  tire  du  campèehe  ou  du 
sulfate  d'indigo.  On  teint  en  rouge  d'abord,  on  passe 
ensuite  dans  le  bain  de  bleu. 

Nous  ne  voulons  pas  allonger  cet  article  en  donnant 
des  compositions  variées  pour  produire  sur  laine,  sur 
«oie  et  sur  coton,  les  nuances  en  quelque  sorte  innom- 
brables qni  tiennent  du  rouge  et  do  bleu.  Nous  nous 
bornerons  à  transcrire  les  doses  indiquées  par  M.  Che- 
rreal  pour  préparer  le  violet  sur  laino. 

Teinture  de  la  laine  en  violet.  —  On  prend,  d'après 
M.  Chovrcu),  pour  40  kilng.  de  laine  à  teuidre  en  vio- 
let fin,  4  kilog.  d'alun,  2  kilog.  de  crème  de  tartre 
pour  monter  un  bouillon  ;  on  manœuvre  les  laines  au 
bouillon  pendant  un  quart  d'heure  ;  on  lève  et  on 
évente.  Après  avoir  rafraîchi  le  bain,  on  ajoute  do  la 
cochenille  ammoniacale  et  du  carmin  d'indigo  dans  des 
proportions  déterminées  par  la  nuance  que  l'on  veut 
obtenir;  on  lisse  jusqu'à  la  hauteur  demandée  ;  on  lève 
et  on  lave. 

On  peut  remplacer  la  cochenille  par  le  bois  de  Cam- 
pêclie.  On  monte  le  bouillon  avec  2,500  gr.  d'alun, 
4 ,250  £r.  de  crème  do  tartre  et  1 ,250  gr.  de  composi- 
tion d'étain;  on  fait  bouillir  pendant  une  heure  et  de- 
mie ;  on  lève,  on  met  au  frais  et  on  laisse  sur  le  mor- 
dant pondant  trois  jours  ;  on  rince  et  on  monte  un  bain 
fa  l'lo  de  campeche  à  70  degrés;  on  lisse  jusqu'à  la 
nuance  voulue. 

Teinture  de  la  soie.  —  On  se  sert  pour  teindre  la  soie 
dans  les  nuances  violettes  soit  de  cochenille  et  de  bleu 
de  cuve,  ou  de  bois  de  Brésil,  soit  d'orscille.  Le  violet 
tin  m*  fuit  avec  la  cochenille  et  le  bleu  de  cuve. 

Pour  obtenir  le  violet  fin,  on  prépare  la  soie,  puis 
ou  lui  donne  la  roupie  par  la  cochenille,  comme  pour 
avoir  le  cramoisi  ;  seulement,  on  ne  met  dans  le  bain 
ni  crème  de  tartre  ni  dissolution  d'étain  ;  on  met  plus 
ou  moins  de  cochenille,  snivant  la  nuance  qu'on  vent 
faire.  On  prend  ordinairement,  pour  un  beau  violet, 
4  6  kilog.  pour  100  kilog.  de  soie.  Ou  toint,  on  lave  à 
In  rivière  en  donnant  deux  battures;  on  passe  ensuite 
dan»  une  cuve  plus  ou  moins  forte,  snivant  la  hauteur 
do  bleu  qu'on  veut  superposer.  On  lave. et  on  sèche 
avec  précaution. 

Lorsqu'on  remplace  la  cochenille  par  le  bois  de  Bré- 
sil, on  obtient  des  nuances  qni  peuvent  ne  pas  manquer 
d'un  certain  éclat,  mais  qui  ne  sauraient  Dire  considé- 
rées comme  résistantes. 

Teinture  en  jaune  et  rouge. 
(Ëcarlate,  orange  et  rouge  orangé.) 

On  donno  le  nom  d'écarlate  à  la  couleur  que  forme 
la  cochenille  précipitée  par  un  sel  d'étain.  Dans  ce  cas, 
le  jaune  que  prend  l'étoffe  parait  résulter  de  la  destruc- 
tion d'une  partie  de  la  cochenille  employée.  On  a  donc 
économie  à  joindre  h  la  cochenille,  pour  en  diminuer 
le  poids,  une  matière  colorante  jaune.  On  a  donné  la 
préférence  au  fustet  ot  au  curcuma.  On  obtient  toutes 
le*  nuances  qui  dérivent  de  l'orange  en  variant  les  doses 
de  la  composition  d'étain,  de  la  cochcnillo  et  des  ma- 
tières colorante*  jaunes  (fustet,  curcuma,  gaude,otc). 

7.  Teinture  ew  nom. 

On  sait  que  le  composé  formé  par  l'oxyde  de  fer, 
l'acide  gnllique  et  le  tanin  ,  qui  constitue  l'encre  or- 
dinaire, d'un  gris  violet,  lorsqu'il  est  étendn,  parait  noir 
quand  il  est  concentré,  et  qu'il  peut  sen  ir  à  la  teinture 


en  noir  des  laines,  des  soies,  du  fil  et  du  coton  ;  on 
l'associe  généralement  aux  composés  formés  par  les 
sels  de  cuivre  et  le  campèehe. 

Teinture  de  la  laine.  —  D'après  M.  Chevron],  pour 
teindre  en  noir  la  laino  en  éche veaux,  on  commença 
par  la  lisser  dans  un  bain  de  carbonate  de  soude  à 
2  degrés  Baumé  et  à  5  degrés  centigrades  pendant  en- 
viron nne  demi-heure;  on  rince  à  l'eau  courante,  puis 
on  fait  bouillir  avec  de  l'eau  qn'on  a  légèrement  éten- 
due d'alun  ;  on  donne  un  bouillon  de  quelques  minutes, 
puis  on  laisse  déposer  le  bain,  qu'où  tire  a  clair  dans 
une  barque  en  bois.  I.a  température  étant  descendue 
vers  70  degrés,  les  laines  sont  placées  dans  un  panier  à 
claire -voie,  de  dimension  toile  qu'il  puisse  descendre 
facilement  dans  la  barque.  On  presse  les  laines,  puis  on 
les  de-cend  dans  le  bain ,  de  manière  qu'elles  y  plongent 
e  i fièrement.  On  les  laisse  tremper  une  heure  ou  deux, 
on  les  retire  ensuite  pour  les  rincer;  elles  sont  dans  cet 
état  disposées  pour  la  teinture. 

On  passe  dans  un  bouillon  qui  contient  500  gr.  do 
sulfate  de  fer  et  1  kilog.  de  tartre  rouge  ;  on  rince  à 
fond.  On  monte  un  deuxième  bain  avec  du  campèehe 
qu'on  fait  tourner  avec  un  pou  d'aectate  de  cuivre  ;  on  y 
lisse  les  laines  jusqu'à  ce  que  le  noir  soit  suffisamment 
monté  ;  on  rince  pour  enlever  toutes  les  molécules  qui 
ne  sont  pas  adhérentes. 

Lorsqu'on  veut  teindre  do  la  laine  en  pièce  comme 
dos  draps,  on  commence  par  leur  donner  un  pied  de 
bleu  do  cuve  qui  fournit  Un  noir  plus  6olide  avec  une 
nuance  toujours  plus  pure  et  plus  intense. 

Les  proportions  auxquelles  on  accorde  généralement 
la  préférence  sont  5  kilog.  de  noix  de  galle,  ,'10  de 
bois  de  Camp?cho,ct  5  de  sulfate  de  fer  pour  100  kilog. 
de  drap.  Voici  comment  on  procède  dans  d'autres  lo- 
calité* : 

Pour  410  a  120  mètres  de  drap  passés  nu  bleu  do 
cuve,  on  prend  5  kilog  do  noix  de  galle,  4  kilog.  bois 
d'Inde,  4  kilog.  de  sulfate  ou  de  pyrolignite  lie  for, 
4  kilog.  d'ucétate  de  cuivre;  on  mélange  à  400  do- 
grés.  Quand  le  bain  est  bien  noir,  on  partage  la  li- 
queur en  trois  parties;  le  premier  tiers  est  refroidi  jus. 
qu'à  40  degrés;  en  y  trempe  l'étoffe  qu'on  mnuœuvro 
sur  le  tour.  On  lève  et  on  évente;  on  ajoute  dans  la 
liqueur  le  deuxième  tiers,  auquel  on  mélange  3  ii  4  kil. 
de  sulfate  de  fer;  on  trempe,  puis  on  lève  et  on  évente 
de  nouveau  ;  enfin,  on  ajoute  le  dernier  tiers,  puis 
4  kilog.  de  sulfate  do  fer  et  2  à  3  kilog.  de  sumac  ;  on 
élève  n  l'ébullition,  on  trempe  l'étoffe,  après  avoir  ra- 
fraîchi, on  lève,  on  évente,  on  rince  et  on  foulonue  ;  on 
rince  à  la  rivière. 

On  opère  plus  simplement  encore  en  passant  le  drap 
bleu  sur  un  bain  de  noix  de  galle  bouillant  pendant 
donx  heures  ;  on  le  passe  ensuite  dans  un  bain  de  bois 
d'Inde  et  de  sulfate  do  for  sans  faire  bouillir.  On  lavo 
et  on  foulonue. 

On  trouvera  dans  les  ouvrages  spéciaux  des  milliers 
do  dosages  qui  tous  oscillent  autour  de  ceux  que  nous 
venons  do  donner.  Les  méthodes  sont  variables  nveo 
les  localités;  le  tanin  est  fourni  tantôt  par  nne  plante, 
tantôt  par  nne  autre;  le  commerce  distingue  donc  les 
noirs  ou  d'Après  le  nom  do  la  localité  qui  la  fournit,  ou 
da  nom  des  ingrédients  qni  composent  le  bain  ;  on  con- 
naît le  no'r  do  Sedan,  le  noir  de  Vienne,  le  noir  do 
Bédarrioux,  le  noir  de  Montauban,  le  noir  nu  ch to- 
mate, le  noir  an  pndis,  etc. 

On  donne  le  nom  do  noir  à  Itjrtuite  an  noir  brillant 
fait  a  l'aide  d'un  appareil  particulier  qui  permet  le  con- 
tact de  l'air  pendant  la  teinture  mémo.  Le  tour  est 
placé  à  3  mètres  au-dessus  de  la  chaudière,  do  façon 
qu'il  y  ait  toujours  6  mètres  de  drap  hors  du  bain  et  en 
contact  avec  l'atmosphère.  On  prépare,  comme  dans 
les  autres  fabrication*,  une  décoction  do  noix  de  galle, 
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•Je  sumao  et  decampôcho  ;  on  plonge  les  tÎMas  à  100  de- 
grés pendant  une  heure  ou  deux,  on  abat,  on  évente 
jusqu'à  ce  que  la  mise  6oit  refroidie.  On  ajoute  au  bain 
nn  demi-kilog.  d'acétate  de  cuivre  par  pièce  de  1 5  mè- 
tres; on  plonge  l'étoffe  et  on  la  mène  pendant  deux 
heures  à  l'ébullition;  on  abat  et  on  évente  pour  faire 
refroidir;  on  verse  alors  dans  le  bain  du  protosulfate 
de  fer  qu'on  utilise  dans  la  dernière  passe  des  tissus. 
L'action  de  l'air,  pendant  que  la  pièce  circule  à  sa  sortie 
du  bain,  facilite  l'oxydation  du  protoxydo  de  fer;  on 
obtient  une  coloration  plus  uniforme  et  "plus  intense. 

» 

Teinture  de  la  toit.  —  Quoique  la  soie  grége  prenne 
'a  teinture  en  noir  très-facilement,  il  est  nécessaire  de 
la  cuire  pour  que  la  coloration  soit  régulière  et  bril- 
lant». 

On  fait  décrousor  la  soie  par  une  ébullition  arec  le 
cinquième  de  son  poi  ls  do  savon  ;  on  maintient  l'ébul- 
lition pendant  quatre  ou  cinq  heures;  on  blanchit  au 
•oufre  et  on  teint  après  un  nouveau  lavage  avec  une 
eau  légère  do  savon  blonc. 

On  pa*.«o  la  soie  décrensée  dans  un  fort  bain  de  galle, 
ordinairement  de  8  kilog.  pour  40  kil»g.  de  soie  On 
fait  bouillir  et  on  laisse  dans  le  bain  refroidi  pendant 
trente-six  heures;  on  lève,  on  rince  et  on  tord.  On 
passe  ensuite  dans  un  bain  de  sulfate  de  fer  ;  on  rince 
et  on  lave  à  l'eau  de  savon.  Au  lieu  de  au  I  fa  te  de  fer 
on  peut  employer  le  pyrolienite  de  fer  a  5  degrés 
Bauiné  ;  on  tord  à  la  cheville  et  l'on  sèche  après  un 
léger  lavage  On  procède  ensuite  à  la  répétition  des 
moines  opération*  pour  avoir  dos  noirs  foncés.  Une  ou 
denx  teintures  suffisent  pour  des  noirs  ordinaires;  il 
en  faut  une  troisième  pour  des  noirs  intenses;  une 
quatrième  conduit  au  noir  posant.  Il  va  sans  dire 
que  chaque  engallage  est  suivi  d'un  rinçage  et 
d'une  passe  en  eau  chargée  de  fer,  sulfate  ou  pyroli- 
gnite. 

Pour  l'engallage,  on  économise  souvent  les  galles 
d'Alep.  auxquelles  on  ajoute  des  noix  de  galle  blan- 
ches. On  fait  aujourd'hui  dnns  les  villes  de  Lyon  et  de 
Sn:nt-Kticnne  une  consommation  assez  considérable  de 
gailea  do  Chine. 

La  teinture  o*t  dite  a  nu,  deux  ou  trois  feux,  sui- 
vant qu'elle  a  reçu  une,  deux  ou  trois  teintures  super- 
posées. La  nuance  sera  d'autant  plus  égale  qu'on  aura 
lissé  avec  tine  plus  grande  régularité ,  suivant  auBsi 
qu'on  aura  tordu  plus  complètement.  On  adoucit  par 
un  passage  en  savon. 

On  doit  à  M.  Michel,  de  Lyon,  nno  intéressante 
notico  sur  la  teinture  des  soies  eu  noir,  dans  loquello 
il  fait  connaître  les  observations  qu'il  a  faites  pendant 
une  pratique  de  plus  de  quarante  ans. 

Le  tanin  de  châtaignier,  qui  se  trouve  sous  le  poids 
do  6  p.  100  dans  les  bois  passés,  trop  vieux  pour  être 
consommés  comme  bois  de  chauffage,  lui  paraît  Ctro 
le  plus  convenable  pour  lo  noir  à  la  galle. 

L'infusion  des  copeaux  de  châtaignier  faito  à  froid 
est  d'une  couleur  fauve  clair.  Si  on  filtre  l'infusion  pour 
l'avoir  bien  limpide,  elle  ne  tarde  pas  à  se  troubler  et  a 
laisser  déposer  une  poudre  d'uu  blanc  ocreux  qui  aug- 
mente par  l'ébullition;  c'est  de  l'acido  cllagique.  Par 
la  fermentation  spontanée  qui  se  développe  dans  une 
infusion  faite  a  froid  on  concentrée  jusqu'à  marquer 

10  à  12°  Baumé,  l'acide  tannique  se  transforme  en 
acide  galhquc;  dans  un  liquide  qui  marque  20"  cette 
transformation  n'a  plus  lieu,  et  le  liquide  se  conserve 
indéfiniment;  si  la  température  de  la  décoction  n'a  pas 
dé|>assé  50°,  lo  liquide  pont  s'étendro  d'eau  sans  au- 
cune décomposition  ;  mais  ni  la  température  a  dépassé 
60*,  il  se  forme  un  corps  nouveau  qu'on  peut  compa- 
rer a  l'acide  ulmiqno  et  qui  ne  sort  plus  à  l'engallage  ; 

11  so  précipite  quand  on  étend  d'eau.  Ces  circons- 
tances limitent  los  conditions  dans  lesquelles  le  tanin 


de  châtaignier  peut  être  utilement  préparé  pour  la  tein- 
ture des  6oies. 

Les  pieds-de-noir  étaient  originairement  très-com- 
pliqués. D'après  M.  Michel,  l'oxyde  de  fer  doit  se 
trouver  dans  le  bain  au  minimnm  d'oxydation  et  à 
l'état  neutre;  de  la,  nécessité  d'ajouter  de  la  limaille 
de  fer  aux  bains  de  noir;  l'emploi  de  la  gomme,  dn 
sucre  et  d'une  petite  quantité  de  bitartrato  de  potasse 
lui  parait  nécessaire  pour  les  bains  permanents  ;  ih 
•'opposent  à  la  précipitation  d'une  partie  du  composé 
noir  formé  dans  la  liqueur  au  contact  de  l'étoffe  en- 
gallée  :  la  gomme  turi  semble  de  toutes  les  gommes 
celle  qui  donne  le  meilleur  résultat  dans  les  bains  très- 
denses. 

La  composition  ferrugineuse  la  pins  convenable  est 
un  mélange  à  poids  égaux  de  sulfate,  de  protoxyde  de 
fer  et  de  pyrolignite. 

Dans  ces  conditions,  l'ancien  bain  qu'il  fallait  main- 
tenir à  35'  Baumé  se  remplace  par  un  bain  de  1  à  2* 
lîaumé  que  chaque  teinture  épuise. 

Ce  nouveau  procédé  apporte  une  grande  régularité 
dans  les  opérations,  une  grande  économie  dans  le* 
fournitures,  comme  dans  la  main-d'œuvre;  il  débar- 
rasse de  la  crainte  continuelle  d'altérer  les  soies. 

L'économie  dans  les  fournitures  consiste  dans  la 
suppression  des  matières  gommeuses ,  et  de  tous  les 
ingrédients  que  l'empirisme  avait  entassés  dans  les 
i  pieds-dc-noir.  Quant  à  la  main-d'œuvre,  elle  est  bien 
!  simplifiée  ;  avec  les  bains  denses  et  gomuiet-x,  il  faut 
'  cinq  ou  six  foit  tordre  fortement  ù  lu  cheville  les  soie* 
J  chaudes,  les  secouer  vivement  pour  faciliter  l'oxyda- 
j  tion.  Avec  les  bains  faibles  et  sans  gomme,  il  suffit, 
;  après  chaque  immersion,  de  lever  les  soie*  et  de  les 
placer  sur  deux  grandes  barres,  où  l'air  les  oxyde  pen- 
dant qu'on  réchauffe  lo  baiu  pour  l'immersion  sui- 
vante. 

Teinture  du  colon.  —  On  apporte  une  grande  écono- 
mie dans  la  teinturo  en  noir  de  la  fibre  du  coton  en 
faisant  usage  de  pyroltgiiitc  de  fer  préparé,  comme 
nous  l'avons  dit  en  parlant  des  préparations  ferrugi- 
neuses. 

On  commence,  d'après  Vitalis,  par  engaller  100  kîl. 
de  coton  avec  16  krlog.  de  noix  de  galle.  On  peut 
ajouter  à  la  noix  de  galle  du  sumac  et  du  bois  d'Inde; 
alors,  on  diminue  la  dose  de  noix  de  galle  ;  on  donne  un 
premier  bain  à  50  degrés  à  peu  près;  le  coton  trempe 
quatre  n  cinq  heures;  on  lève,  on  tord  et  on  fait  sécher 
on  plein  air  si  le  ciel  est  pur,  sons  des  hangars  si  le 
temps  est  couvert. 

Lorsque  lo  coton  est  bien  sec,  on  le  plonge  dans  un 
bain  d'eau  tiède  qui  contient  la  quantité  de  pyroligmte 
de  fer  en  rapport  avec  la  nuance  qu'on  veut  obtenir. 
On  manoeuvre  pendant  une  demi-heure,  en  levant, 
éventant,  rabattant  et  menant  de  nouveau  la  mi» 
pour  égaliser  la  teinture.  On  cngalle  de  nouveau,  puis 
on  donne  sans  sécher  une  nouvelle  passe  dans  le  bain 
de  pyrolignite  de  fer;  dans  ce  cas,  l'engallage  et  la 
bain  ferrugineux  sont  un  peu  plus  faibles.  On  répète 
encore  ces  deux  opérations  à  la  suite  l'une  de  l'autre 
sans  sécher;  on  levé,  on  évente  pendant  un  quart 
d'heure,  puis  on  lave  et  on  fait  sécher. 

On  donne  an  coton  teint  en  noir  une  assez  grand-? 
souplesse  en  le  pas«nnt,  aprôs  la  teinture,  dans  un  ba  n 
blanc  semblable  à  celui  dont  on  fait  usage  dans  la  fa- 
brication du  rouge  d'Andrinople.  A  cet  effet,  on  ver*« 
sur  une  partie  d'huile  tournante  30  à  40  partie  d'eau 
chargée  de  soude  marquant  1  degré  Baumé  ;  on  emploie 
60  gr.  d'huile  pour  1  kil"g.  do  coton.  On  tord  et  -m 
fnit  sécher,  on  lave  à  l'eau  courante,  on  bat  et  on  sèche 
de  nouveau  pour  la  dernièro  fois.  On  peut  ajouter  en- 
core à  la  solidité  du  noir  en  associant  à  l'engallage  os* 
décoction  de  gaude,  qui  donne  un  principe  jaune  cv 
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pable  d'absorber  ceux  dea  rayons  dont  l'influence  des  - 
tractrice  sur  la  teinture  en  noir  est  le  plue  à  redouter. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage  sur  les  mé- 
thode» appliquées  jusqu'à  ce  jour  à  l'art  de  la  teinture; 
on  pourra  voir  la  variété  des  couleurs  qu'il  est  possible 
de  produire  en  variant  la  composition  des  bains  et  les 
superpositions  que  les  caractères  spéciaux  des  matières 
colorantes  rendent  industriellement  praticables.  Nous 
terminerons  par  un  aperçu  succinct  sur  les  rapports 
qui  lient  la  teinture  proprement  dite  avec  l'art  de  l'in- 
dienneur,  c'est-à-dire  l'art  d'imprimer  sur  tissus.  Nous 
dirons  enfin  quels  sont  les  procédés  auxquels  le  fabri- 
cant peut  et  doit  recourir  pour  reconnaître  la  nature  de 
la  matière  colorante  employée  pour  produire  un  effet 
donné,  qne  cet  effet  soit  produit  par  un  tissu  teint  en 
uni,  ou  par  une  étoffe 


§  XIV.  DE  LA  TEINTURE 


i 


considérée  dont  te»  rapport» 

Les  détails  dans  lesquels  nous  Bommes  entrés,  quel- 
que variés  qu'ils  soient,  ne  donnent  encore  qu'une 
idée  bien  imparfaite  de  l'étendue  des  services  que  la 
teinture  rend  aux  arts  vestiaires.  Nous  n'avons  en  ef- 
fet compris  dans  tout  ce  qui  préode  qno  In  fabrication 
des  fonds  unis.  Or,  rien  ne  saurait  égaler  le  nombre  il- 
limité des  dessins  qu'on  peut  obtenir  au  moyen  de  la 
teinture  quand  on  sait  associer  se*  méthodes  à  celles 
de  l'impression  proprement  dite.  Nous  pouvons  sup- 
poser que  le  tissu  qu'il  faut  teindre  a  reçu  par  une 
première  impression  ou  des  dessins  sur  lesquels  la 
couleur  ne  prendra  pas  (réserve  méennique),  ou  des 
dessins  d'une  nature  telle  qu'ils  s'opposeront  à  l'adhé- 
rence de  la  teinture  qu'on  veut  appliquer  par  immer- 
sion (réserve  chimique) ,  ou  des  dessins  faits  avec  des 
matières  qui  modifieront  la  nuance  déposée  par  le 
bain  (couleurs  conversions)  ;  la  teinture  vient  nlors 
après  l'impression  dos  réserve»  mécanique*  et  chimi- 
ques, et  des  couleurs  conversion*  ;  dans  d'antres  cas,  on 
procède  d'abord  à  la  teinture  et  sur  le  fond  uni  on 
vient  appliquer  par  le  moyen  de  l'impression  soit  des 
rongeants  capable*  de  détruire  la  couleur  du  fond  (en- 
levages),  soit  des  dessins  qui  se  superposent  aux  fonds 
pour  en  modifier  la  teinte  ou  par  superposition ,  ou 
par  conversiou. 

Supposons^pour  fixer  les  idées  qu'on  veuille  obtenir 
un  fond  bleu  avec  des  figures  s'enlevant  sur  le  lond. 

Deux  cas  peuvent  se  présenter  :  ou  la  figure  est  assez 
foncée  pour  absorber  complètement  la  couleur  du  fond, 
on  l'imprime  alors  directement,  ou  la  couleur  du  fond 
ne  peut  être  absorbée  ;  il  faut  alors  réserver  les  figures, 
c'est-à-dire  qu'il  ne  mut  appliquer  aucune  couleur  sur 
les  parties  qu'occuperont  ces  figures,  soit  qu'on  les  ré- 
serve, si  le  fond  se  pose  le  premier,  soit  qu'on  ne  les 
couvre  pas,  si  le  fond  se  pose  en  dernier  lieu.  Cet 
exemple,  que  nous  allons  étudier  sous  toutes  ses  for- 
mes, nous  fera  comprendre  les  services  que  6e  prêtent 
mutuellement  la  teinture  et  l'impression,  qu'on  ne  de- 
vrait pas  séparer,  car  elles  ne  forment  qu'une  même 
industrie. 

La  réserve  se  fait  au  moyen  de  la  gravure  qui  ne  se 
charge  pas  de  couleur  et  qui  ne  lu  dépose  qne  sur  les 
places  voulues,  en  respectant  celles  qui  doivent  rester 
blanches.  Si  l'on  imprime  le  mordant,  une  passe  dans 
un  bain  fixera  le  fond.  La  réserve  se  fera  encore  au 
moyen  d'effets  mécaniques  ou  chimiques  destinés 
tantôt  à  prévenir  l'adhérence  d'un  fond  sur  certains 
points  donnés  (c'est  imprimer  une  réserre},  tantôt  à 
enlever  au  tissu  pour  obtenir  des  dessins  blancs  ou 
colorés, (c'est  imprimer  un'enlerane  )On  combine  donc, 
pour  préparer  les  tissus  imprimés  et  les  méthodes  de 
l'impression  et  la  teinture  proprement  dite,  qu'on  pour- 
rait appeler  par  voie  d'i 


Quant  à  multiplier  les  effets  avec  le  moins  de  main- 
d'œuvre  possible,  la  chimie  apprend  à  préparer  des 
mélanges  qui  peuvent  agir  à  la  fois  comme  réserves, 
comme  enlevage,  et  môme  comme  couleurs  conver- 
sions, et  l'on  admettra  sans  peine  que  la  meilleure  des 
couleurs  sera  celle  qu'il  sera  possible 

4°  De  fixer  sur  une  étoffe  de  manière  à  produire  des 
dessins  blancs  sur  un  fond  coloré,  ou  des  fonds  colorés 
avec  un  dessin  blanc  réservé  ; 

2*  De  ne  pas  fixer  en  entravant  l'adhérence  par  une 
réserve  ; 

3*  De  ronger  pour  la  faire  disparaître  ; 
4°  D'imprimer  comme  réserve  pour  un  fond  donné  j 
5°  D'imprimer  comme  enlevage  sur  un  fond  quel- 
conque ; 

6*  De  convertir  en  des  nuances  plus  ou  moins  fon- 
cées ou  plus  ou  moins  claires  et  plus  ou  moins  en  rap- 
port avec  la  couleur  primitive. 

Pour  épuiser  ce  sujet  reprenons  notre  fond  bleu  sur 
lequel  on  demande  do  fixer  une  rose  jaune,  par 
exemple;  six  méthodes  se  présentent.  La  plus  simple 
sera  naturellement  préférée.  On  peut  : 

1e  Imprimer  à  la  planche  le  bleu  comme  fond,  le 
jaune  comme  rentrure  ; 

2°  Imprimer  à  la  planche  le  janne  comme  fleur,  lo 
fond  comme  rentnirc  ; 

3'  Imprimer  un  jaune  composé  de  telle  sorte  que  le 
bleu  ne  se  fixe  pas  sur  lui,  puis  teindre  en  bleu.  Le 
jaune  est  dit  réserre  sous  bleu; 

4°  Imprimer  sur  lu  bleu,  mis  par  teinture,  un  jaune 
qui  détruise  lo  bleu  en  conservant  sa  couleur  propre. 
Le  Jaune  est  dit  alors  jaune  enletage  sur  bleu; 

5°  Teindre  en  bleu,  imprimer  un  enlevage  blanc  et 
rentrer  la  fleur  jaune  (enluininage)  ; 

6°  Teindre  en  jaune,  imprimer  un  enlevage  blanc 
et  rentrer  le  fond  bleu  (enluminage). 

Sur  ces  six  méthodes,  quatre  exigent  la  réunion  dos 
procédés  de  la  teinture  proprement  dite  et  de  l'impres- 
sion. Et,  dans  certains  cas  encore,  pour  les  deux  pre- 
mières, serait-on  forcé  d'imprimer  les  mordants  et  de 
passer  ensuite  dons  les  bains  de  teinture.  On  le  voit , 
cet  exemple,  de?  plus  simples,  met  en  relief  l'impor- 
tance de  la  teinture  dans  l'art  de  l'indienneur.  Au  sur- 
plus, il  ne  faudrait  pas  croire  que  dans  le  cas  où  la 
teinture  proprement  dite  est  employée  pour  la  confec- 
tion des  toiles  imprimées  il  faille  autant  d'immersions 
que  de  nuances.  On  trouve  dans  los  genres  garancés, 
monochromes,  dessins  fond  sur  fond  ou  polychromes, 
des  dessins  très-variés  qui  résultent  de  la  coloration 
différente  qne  prend  la  dissolution  do  garance  avec  les 
différentes  préparations  métalliques  qu'on  a  préalable- 
ment imprimées.  Si  les  impressions  snecessives  appor- 
tent sur  le  tissu  des  épaisseurs  variées  d'une  même 
préparation,  ou  des  épaisseurs  également  variées  de 
préparation  différente ,  un  m8me  bain  de  garance 
fixera  sur  l'étoffe  des  dessins  dégradés  d'une  même 
couleur,  ou  des  dessin»  dégradés  de  couleurs  égale- 
ment variées.  On  sait  que  les  préparations  d'alumine, 
de  fer,  d'alumine  et  de  fer,  forment  avec  la  garance 
des  dessins  rouges,  roses,  lilas,  gris,  etc. 

Nous  ne  saurions  étudier  d'une  manière  complète 
ici  l'art  de  l'imprimeur  sur  étoffes  ;  nous  renvoyons  le 
lecteur  à  l'article  uphesbiox  snt  étoffe  que  contient 
le  premier  volume  de  ce  Dictionnaire.  On  y  trouvera  le 
détail  des  outils  nécessaires  et  des  différents  modes  de 
faire,  suivant  qu'on  imprime  en  creux  ou  on  relief,  en 
uns  ou  plusieurs  couleurs,  d'une  manière  intermit- 
tente ou  continue.  Nous  nous  bornerons  à  représenter 
une  classification  des  diverses  matières  qu'on  appose 
avant  ou  après  la  teinture,  et  qui  jouent  le  rôle  de  ce 
que  nous  avons  appelé  réterre  ou  enletage. 

Le  rôle  do  cos  divers  agents  est  trop  directement  lié, 
tant  au  point  do  vue  chimique  qu'au  point  do  vue 
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mécanique,  à  la  nature  des  matière*  colorantes  ap- 
portées par  les. bains,  pour  qu'un  exposé  méthodique 
concernant  ces  éléments  de  ln  décoration  des  tissus  ne 
complète  pas  rigoureusement  les  études  que  nous  avons 
.présentées  dans  cet  article.  D'ailleurs  cette  exposition, 
différente  de  celle  qu'on  peut  lire  dans  l'article  impres- 
sion, fixera  les  idées. 

Kkserve.  —  Toute  substance  choisie  de  manière  à 
s'opposer  à  la  fixation  d'une  couleur  qu'on  pose  par 
immersion  ou  mdrue  par  placage  sans  modifier  la  eou- 
aliérer  le  tissu,  sans  s'opposer  à  l'adhérenci 


leur,  sans  ahérer  le  tissu,  sans  s'opposer  à  l'adhérence 
do  la  couleur  sur  les  autres  points,  fait  fonction  de  rt- 
serre.  Si  la  réserve  laisse  apparaître  la  couleur  propre 
du  tissu,  c'est  un  blanc  réserve  qu'on  emploie.  Si  la 
réserve  laisse  sur  le  tissu ,  postérieurement  à  la  tein- 
ture, une  nuance  donnée  sur  les  points  réserves,  c'est 
wtw  couleur  réserre  qu'on  applique  Les  réserves  doivent 
être  composées  de  telle  sorte  qu'elles  disparaissent  aisé- 
ment «près  avoir  joué  leur  rôle.  Primitivement  les  ré- 
serves se  composaient  de  cire  qu'on  posait  an  pinceau 
sur  les  parties  qu'il  fallait  protéger.  Aujourd'hui  les 
réserves  agissent  en  vertu  do  principes  bien  différents  ; 
elles  sont  ou  mécaniques,  ou  chimiques,  ou  physiques. 

La  réserve  agit  rarement  en  vertu  d'un  seul  prin- 
cipe ;  elle  peut  être  appliquée  soit  à  l'égard  du  mordant, 
soit  h  l'égard  de  la  couleur  proprement  dite.  Une  ré- 
serve mécanique,  par  exemple  la  cire,  protégera  d'nnc 
manière  tout  aussi  certaine  le  tissu  do  coton ,  qu'on 
l'applique  sur  l'étoffe  olle-mftmc  sans  préparation  ou 
sur  l'étoffe  préalablement  plaquée  (mordancér). 

Ia  réserve  mécanique  se  compose  de  réserve  de  cire, 
de  graisses,  do  corps  gras  huileux,  d'huiles  essentielles. 

La  réserre  chimique  agit  sur  la  teinture  en  précipi- 
tant, par  exemple,  la  mntière  colorante  avant  son 
contact  avec  la  matière  textile  ;  d'autre»  fois,  elle  peut 
détruire  la  matière  colorante  et  la  décolorer,  l'altérer 
seulement  dans  d'autres  circonstances  ;  l'action  chi- 
mique peut  se  porter  sur  un  seul  ou  sur  tous  les  élé- 
ments :  il  faut  se  guider  dans  le  choix  qti'on  en  peut 
faire  d'après  le  degré  de  résistance  de  la  couleur  et 
du  tissu,  la  saturation  et  la  réaction  acido  ou  ba- 
sique de  la  couleur. 

Lu  réserve  physique  agit  matériellement  on  absor- 
bant la  matière  colorante  et  s'opposant  à  l'action  de 
la  fibre  ;  la  terre  de  pipe  est  la  réserve  par  excellence; 
les  corps  insolubles,  comme  les  sulfates  de  plomb,  do 
baryte,  etc.,  peuvent  ôtro  employés  concurremment. 

EirtEvaOK.—  Faire  naître,  sur  un  fond  uni,  teint  on 
préparé  par  impression,  une  coloration  blanche  ou  dif- 
férente, tout  en  respectant  la  solidité  du  tissu,  tel  est 
le  but  de  l'enlevage.  Son  modo  d'nction  se  définit:  l'al- 
tération par  nouvello  combinaison  ou  par  destruction  do 
la  couleur  qui  forme  le  fond  uni.  Cest  donc  une  réaction 
chimique  se  décelant  par  une  dissolution  de  la  mntière 
déposée,  ou  par  une  destruction  du  principe  coloré.  On 
distingue  les  acides  et  les  rangeants. 

Ia  couleur  est-elle  complètement  détruite,  laisse- 
t-clle  apparaître  l'étoffe  blanchie,  l'enlevage  est  dit  6/awc 
enlerage.  On  porte  l'énergie  de  l'enlevage  tantôt  sur  le 
mordant  quand  la  couleur  exige  pour  la  teinture  une 
préparation  métallique,  tantôt  sur  la  matière  organique 
lorsque  ln  couleur  adhère  sans  intermédiaire,  tantôt  sur 
la  matière  colorante  organique  et  sur  le  mordant  quand 
la  matière  colorante  n'n  pu  se  fixer  qu'avec  un  auxiliaire 
métallique ,  tantôt  enfin  sur  ln  matière  inorganique 
lorsque  celle-ci  fuit  fonction  de  matière  colorante.  On 
obtient  ces  divers  résultats  par  les  acides,  par  une 
sorte  de  combustion  de  la  matière  colorante,  par  une 
dissolution  et  une  combustion  simultanée,  par  divers 
moyens  appropriés  aux  carnetères  de  la  matière  miné- 
rale, lorsque  celle-ci  se  trouve  Ctrc  la  couse  de  la  colo- 
ration. 
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Les  minages  acides  agissent  on  par  dissolution  de  la 
préparation  métallique,  ou  par  formation  d'un  composé 
dans  lequel  l'oxyde  est  masqué,  ou  par  une  transfor- 
mation résultant  d'un  mouvement  moléculaire  capable 
de  rendre  l'oxyde  insensible  au  contact  de  la  matière 
colorante  avec  lequel  il  cesse  de  se  combiner. 

Les  acides  employés  sont  les  acides  oxaliqoe,  tar- 
trique  et  citrique. 

Les  enlevages  comburants  agissent  principalement 
sur  les  couleurs  produites  par  la  matière  organique; 
l'acide  chromique,  le  chlorure  de  chaux,  l'acide  hypo- 
chloreux,  qui  brûlent  les  matières  colorantes  ou  les 
altèrent  en  les  décolorant  à  la  façon  du  chlore,  peuvent 
être  regardés  comme  les  types  de  ces  espèce*. 

Dans  un  grand  nombre  d  enlevages  on  doit  considé- 
rer l'action  comme  mixte;  la  partie  minérale  delà 
laque  se  trouve  éliminée  par  l'acide  qui  la  dissout  et  la 
partie  organique  est  brûlée  dans  un  cas,  décolorée  dans 
l'autre,  par  l'agent  comburant. 

Lorsque  la  couleur  déposée  forme  une  laque,  un  acide 
seul  peut  la  détruire  si  les  deux  éléments  sont  solnbles 
dans  l'acide  employé.  Si  la  couleur  est  un  véritable  sel 
inorganique,  comme  un  ehromate  insoluble,  chroma  te 
de  plomb,  un  iodure  insoluble,  iodure  de  mcTenre,  on 
doit  choisir,  parmi  tous  les  composés  que  la  chimie  nous 
apprend  à  manier,  ceux  dont  l'action  sur  la  fibre  la 
respectera  le  plus. 

S'il  est  convenable  de  séparer  ainsi  les  mode*  suivant 
lesquels  les  enlevages  agissent,  il  faut  prendra  garde 
de  trop  exagérer  la  valeur  de  cette  distinction,  car 
l'acide  hypocbloreux,  par  exemple,  agit  à  la  foi* 
comme  acide  et  comme  décolorant.  On  doit  à  M.  Sscî 
l'introduction  de  l'acide  hypocbloreux.  et  le  tour  d* 
main  qui  permet  d'en  faire  usage  ;  on  ne  peut  l'employer 
directement  en  l'imprimant,  tant  parce  qu'il  se  déotn- 
poso  rapidement,  que  parce  qu'il  attaque  totre»  les 
matières  organiques  avec  lesquelles  il  est  mi*  en 
contact.  Or  M.  Sacc  a  tiré  parti  de  la  mnnière  dont  il 
se  comporte  en  présence  des  sels  do  zinc  II  suffit,  en 
effet,  de  substituer  les  sels  de  zinc  à  l'acide  tartriqoe 
pour  obtenir  des  enlevages  blancs  sur  les  tissus  colorés, 
en  les  passant  dans  une  solution  d'hypochlorite  de 
chaux. 

Cette  méthode  réussit  à  merveille.  De  pins,  en  aug- 
mentant ou  en  diminuant  la  dose  du  sel  linéique,  on 
augmente  ou  diminue  l'énergie  du  rongeant,  au  point 
qu'on  peut  obtenir  par  ce  moyen  des  dégradation*  de 
nuances  aussi  ncttos,  aussi  pures  que  possible  et  qu'on 
ne  saurait  réaliser  por  aucun  autre  procédé. 

Voici  comment  on  doit  opérer  : 

On  imprime  nu  rouleau  sur  les  tissus  teints  et  sa- 
vonnés l'enlevage  suivant  :  eau,  4,500  gr.;  sulfate 
de  zinc,  «00  gr. 

Quand  l'impression  est  sèche,  on  pa*sc  pendant 
deux  minutes  dans  un  bain  froid  monté  à  i  degrés  de 
l'aréomètre  de  Baumé  avec  de  l'hypochlorite  de  chaux 
marquant  400  degrés  cbloromérriqucs,  puis  on  lave  et 
on  sèche.  Ce  nouveau  procédé  d'enlevage  est  beaucoup 
plu«  rapide,  pins  sûr  et  plus  économique  que  l'ancien, 
puisque  lo  sulfate  zincique  ne  coûte  que  30  cent,  le 
kilng.,  tandis  que  l'acide  tartrique  vaut  4  fr.  le  kilos. 

(.Vttc  réaction  résulte  de  cette  curieuse  propriété  de 
l'acide  hypocbloreux  de  ne  contracter  aucune  combi- 
naison avec  les  sels  de  zinc. 

M.  Sacc,  a  qui  l'on  doit  cette  intéressante  et  féconde 
application,  semble  vouloir  en  reporter  le  mente  à 
M.  ttalard,  qui  a  remarqué  le  premier  l'action  des  sels 
de  zinc  sur  l'hypochlorite  de  soude.  Il  est  tout  aa<*i 
juste  de  faire  la  part  de  l'un  et  de  l'autre  chimiste,  da 
savant  qui  a  découvert  le  fait  et  de  l'ingénieux  prati- 
cien qui  en  a  su  faire,  quinze  ans  np-è»,  une  heureuse 
application. 

Lorsque  l'enlevage  est  composé  de  telle  sorte  qu'il 
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iuiaao  à  la  place  do  la  couleur  qu'il  a  fait  disparaître 
une  couleur  différente  de  celle  de  la  fibre  elle-même, 
on  fait  usage  d'une  couleur  enletage.  Ces  composes 
août  peu  nombreux  ;  ils  se  pourraient  confondre 
avec  le*  couleurs  conversions ,  car  l'effet  qu'ils  pro- 
duisent provient  de  substitution  de  matières  colo- 
rantes ou  d'oxydes  métalliques  nouveaux  à  ceux  quo 
la  couleur  contenait  primitivement.  Us  résultent  encore 
de  l'altération  de  la  nuance  par  des  préparations  métal- 
liques appropriées. 

Pour  ne  laisser  aucun  doute  dans  l'esprit  du  lecteur 
sur  les  rapports  de  la  teinture  et  de  l'impression,  nous 
allons  supposer  deux  exemples ,  l'un  de  réserve  et 
l'autre  d'enlcvage  destinés  à  produire,  l'un  comme 
l'antre,  des  dessins  blancs  sur  des  fonds  de  couleur,  le 
premier  sur  bleu  de  cuve,  le  second  sur  rouge  de 
garauce. 

Veut-on  faire  une  réserve  blancho  sur  bleu  do  cuve, 
on  imprimera  comme  blanc  réserve  un  mélange  de 
2  kilog.  acétate  de  cuivre,  t  kilog.  sulfnto  do  cuivre, 
500  gr.  d'alun  qu'on  étendra  dans  40  litres  d'eau  avec 
5  kilog.  de  terre  de  pipe  et  5  kilog.  de  gomme  de  Séné- 
gal ;  on  bassinera  suffisamment  ;  on  ajoute  300  gr.  de 
nitrate  de  cuivre  et  300  gr.  d'acide  sulfurique.  Le 
tissu  imprimé,  passé  au  bleu  de  cuve  une  ou  plusieurs 
fois  suivant  le  ton  désiré,  sort  avec  les  réserves  blan- 
ches, le  mélange  imprime  jouissant  de  la  propriété  de 
précipiter  l'indigo  sans  lui  permettre  do  contracter 
d'adhérence  avec  les  parties  réservées. 

Veut-on  produire  un  blanc  enlevage  sur  rouge  turc, 
deux  méthodes  se  présentent,  soit  qu'on  agisse  sur  le 
mordant,  soit  qu'on  agisse  après  toute  teinture. 

Dans  le  premier  cas,  on  imprime  au  rouleau  le  mé- 
lange suivant  :  dans  10  litres  d'eau,  2  kilog  do 
gomme  arabique,  4 ,500  gr.  d'acide  oxalique,  2,5u0  gr. 
d'acide  tartrique;  on  épaissit  avec  3  kilog.  de  terre  do 
pipe.  Ce  mélange  dissout  «t  fait  disparaître  la  prépa- 
ration d'aluraino  étendue  sur  toute  la  surface  de  la 
pièce.  Ou  garance  dans  le  bain  de  rougie.  La  garance 
ne  se  fixe  que  sur  les  parties  alunées;  le  dessin  ap- 
paraît en  blanc  sur  le  fond  rouge. 

Dans  le  second  cas,  l'étoffe  est  teinto  en  rouge  uni. 
On  imprime  avec  \  i  kilog.  acide  tartrique,  8  kilog.  do 
terre  de  |>ipo,  4  litre  d'eau  gommée,  4 ,060  gr.  de  chlo- 
rure d'étain  à  66  degré*.  On  passe  dnns  la  cuve  à  dé- 
colorer par  le  chlorure  de  chaux  très-ulculin.  Le  chlo- 
rure ne  se  trouve  décomposé  pour  dégager  du  chforo 
que  sur  les  points  imprimés  dont  la  réaction  est  acide  : 
le  chlorure  détruit  le  rouge,  et  les  points  imprimée  ap- 
paraissent en  blanc. 

Couleurs  comve&mons.  —  A  ces  procédés  qu'on 
peut  varier  en  quelque  sorte  à  l'infini  par  les  méthodes 
de  l'enluminage  avec  les  couleurs  dites  de  renlrure,  il 
faut  ajouter  les  ressources  quo  peuvent  offrir  les  cou- 
leurt  conversions.  En  effet,  on  modifie  encore  les  couleurs 
obtenues  par  teinture  soit  avaut,  soit  après  le  fixage 
et  par  voie  mécanique  ou  par  vote  chimique. 

On  agit  par  voie  mécauique  et  sur  la  teinture  et  sur 
la  préparation  métallique  dans  le  genre  frappé  ;  on  fait 
de  la  sorte  apparaître  des  dessins  tond  6ur  fond.  En 
frappant  avec  la  planche  l'uniformité  de  la  couleur 
disparaît,  la  partie  qui  correspond  à  la  planche  se 
détache  sur  le  fond;  lorsqu'on  frappe  sur  le  tissu  sim- 
plement aluné,  la  teinture  en  garance  fait  apparaîtra 
des  dessins  d'une  antro  nuance  que  le  reste  du  fond. 
On  ajoute  a  la  régularité  de  ce  travail  en  se  servant 
d'ean  légèrement  gommée,  comme  M.  Broquolte  l'a 
proposé. 

On  sait  que  le  gaufrage  n'est  quo  le  produit  de  l'é- 
crasement sur  certains  points  des  fibres  ou  tuyaux  qui 
composent  le  tissu.  La  réflexion  inégale  de  la  lumière 
blanche  produit  des  ombres  «t  des  lumières  qui  font 


croire  a  certains  dessins.  On  les  nomme  moirés. 
M.  Persoz  range  ces  effets  parmi  ceux  qu'il  désigne 
sous  le  nom  de  conversions  mecaniquts. 

On  obtient  des  conversions  chimiques  tantôt  en  opé- 
rant sur  le»  préparations  métalliques  qui  servent  d'in- 
termédiaire pour  fixer  la  couleur,  tantôt  sur  les  cou- 
leurs elles-mêmes  avant  même  qu'elles  soient  fixées. 
Dons  le  premier  cas,  par  exemple,  en  agissant  sur  le 
mordant ,  il  est  facile  de  convertir  un  dessin  uni  en  un 
dessin  à  deux  teintes,  en  superposant  des  mordants  de 
même  base  mais  formés  de  sels  à  différents  acides,  l'un 
décomposable  spontanément,  l'autre  exigeant  un  pas- 
snge  dans  un  bain  alcalin  ;  on  passe  dans  le  bain  do 
teinture.  Los  parties  surchargées  d'alumine  prendront 
une  teinto  foncé**,  les  autres  prendront  une  nuance  plus 
faible.  Un  seul  pussa^e  dans  le  bain  fora  ressortir  des 
dessins  monochromes  et  dégradés,  qu'on  nomme  genro 
double  teinte.  On  obtient  encore  le  même  effet  et 
d'une  manière  plus  simple  ;  on  imprime,  par  exemple, 
et  l'on  plaque  un  mordant  d'alumine  chargé  do  nitrate 
d'alumine,  on  imprime  ensuite  de  l'acétate  de  soudo 
par  places  seulement.  L'acétatcde  soude  décompose  )o 
nitrate  d'alumine,  renforce  la  dose  d'alumine;  il  fonc- 
tionne comme  bla>ic  conversion.  On  passe  au  bain  do 
bouso  et  l'on  teint  en  garance  ;  on  obtient  les  mêmes 
effets  rougo  fin  sur  bunde  fond  rose. 

Au  lieu  d'imprimer  un  blanc  conversion  sur  un 
mordant,  on  peut  composer  deux  mordants  qui  se  con- 
vertissent a  leur  point  de  contact  en  d«'S  nuances  plus 
élevées  ;  on  prépare  de  la  sorte  des  étoffes  rayées  dout 
les  rnyureR,  se  coupant  sous  certain*  itngles,  présentent 
au  poiut  d'intersection  une  nuance  beaucoup  plus  vio- 
lctto  ,  presque  noire  même.  Les  mordants  de  fer  ot 
d'alumine  se  prient  très-bien  à  ces  différents  genres. 

On  peut  produire  des  effets  conversion  par  une  au- 
tre métho  le  chimique.  Nous  poserons  le  principe  et 
nous  l'appliquerons  à  quelques  exemples.  Lorsqu'une 
substance  culorée  ou  Colombie  se  trouve  on  melan^o 
avec  des  préparations  métalliques,  qu'elle  ne  change  pas 
l'affinité  de  l'étoffe  pour  l'oxyde,  et  qu'elle  ne  s'unit 
d'ailleurs  au  tissu  qu'à  la  condition  de  certaines  modi- 
fications qu'on  lui  fuit  subir,  elle  est  capable  de  pro- 
duire des  conversions  colorées. 

Supposons  qu'on  veuille  produire  des  effets  de  donble 
nuance  en  violet  ou  rose  passant  au  brun  ;  nous  impri- 
merons le  dessin  qu'on  veut  convertir  avec  un  mé- 
lango  de  pyrolignite  de  fer  ou  d'acétale  d'alumine  et 
d'une  certaine  quantité  de  cachou  ,  qui  ne  devient 
adhérent  au  tissu  qu'après  une  exposition  a  l'air  ou  par 
une  oxydation  sous  l'influence  du  bichromate  de  po- 
tasse. En  imprimant  sur  certains  points  du  bichromate 
de  potasse,  on  fixe  le  cachou  de  telle  sorte  que  lu  tein- 
turo  ftit  apparaître  des  dessins  double  nuance,  parce 
qu'à  la  nuance  du  sel  métallique  s'ajoute  celle  qui  con- 
vient au  cachou. 

Quelques  sels  métalliques  peuvent  convertir  comme 
le  fait  le  cachou.  Si  nous  imprimons  des  bandes  en 
uluminate  do  potasse  auquel  nous  aurons  ajouté  quel- 
que pou  de  prussiato  jaune,  et  que  sur  oes  bandes  on 
imprime  par  places  des  dessins  avec  un  mélange 
d'acide  tartriqae  et  d'acétate  de  fer,  on  obtient  par  la 
vaporisation  des  dessins  en  bleu  de  Prusse  résultant  de 
la  réaction  du  sel  de  fer  et  du  cyanoferrure;  le  bousage 
fait  disparaître  le  cyanure  non  fixé,  en  même  temps 
qu'il  enlève  l'oxyde  de  fer  mis  en  liberté  par  l'aeido 
tartrique.  Une  passe  do  ce  tissu  dans  un  bain  de  co- 
chenille fera  ressortir  le  bleu  de  Prusse  sur  les  bandes 
colorées  en  rose. 

Les  conversions  chimiques  s'opèrent  enfin  sur  les 
colorations  terminées.  Un  dos  agents  le  plus  souvent 
employé  pour  obtenir  ces  sortes  de  conversions  est  lo 
bichromate  de  potasse  dont  l'action  sur  les  matières  co- 
lorantes est  des  plus  variées,  tantôt  oxydant,  tantôt 
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déposant  de  l'oxyde  de  chrome  qui  se  substitue,  par 
échange  de  baie,  à  la  laque  primitive  pour  donner  à 
l'oxyde  des  colmations  différente*  et  des  conversions 
curieuse*.  On  transforme  de  la  sorte  lo  campèche  en 
noir,  le  qiicrcitrun  en  olive,  la  graine  de  Perse  en  jau- 
nâtre, m  l'on  a  précipité  sur  l'étoffe  ces  décoctions  au 
moyen  d'un  sel  d'alumine. 

Couleurs  vapeurs.  —  Nous  ne  pouvons  terminer 
cet  aperçu  sur  les  rapports  de  la  teinture  avec  l'im- 
pression sans  dire  au  moins  quelques  mots,  non  sur  la 
composition  dos  couleurs  vapeurs,  mais  sur  les  prin- 
cipes qui  ont  servi  do  base  à  cette  industrie,  et  qui 
prennent  chaque  jour  une  extension  nouvelle.  On  a  pu 
voir  l'influence  que  nous  avons  reconnue  avec 
M.  Chevreul  à  la  chaleur  comme  moyen  d'ajouter  à 
l'affinité  de  la  couleur  et  de  la  fibre.  Il  y  a  plus 
d'énergie  dans  la  combinaison,  plus  de  résistance  aux 
agents  extérieurs,  la  couleur  cuite  e»t  plus  solide. 

Les  premiers  essais  fuit  s  pour  rendre  adhérentes  les 
matières  colorantes  sur  les  tissus  datent  des  temps  mo- 
dernes ;  en  Angleterre  on  n'y  fit  d'abord  pSB  trop  d'at- 
tention ;  cependant  on  obtint  des  colorations  fixées  à  la 
vapeur,  sur  laino  et  sur  soie,  vers  1819,  dons  les  envi- 
rons de  Taris,  à  Beanvais,  à  Logelbach.  Aujourd'hui 
le  fixage  à  la  vapeur  est  à  peu  près  général  sur  soie, 
laine,  fil  et  cotou. 

Quelle  est  la  théorie  de  cette  opération?  On  dépose 
aur  l'étoffe  tantôt  un  corps  soluble  qui,  cimme  l'acido 
prussianoferrique,  se  décomposo  sous  l'influonco  de  la 
chaleur  en  formant  du  bleu  de  Prusse,  lequel  se  com- 
bine à  la  fibre,  tantôt  une  laque.  compo>é  salin  qu'on 
fait  dissoudre  dans  un  acide  capable  de  contre-balancer 
l'énergie  de  la  matière  colorante,  et  qui  s'empare  mo- 
mentanément de  la  buse  pour  la  lui  rcstitnor  sous  l'in- 
fluence de  la  vnpeur,  soit  que  cet  acide  doive  dispa- 
p-iruttre  par  le  fait  do  la  chaleur,  soit  qu'il  perde  dans 
certaines  circonstance»  son  affinité  primitive;  tantôt 
enfin  on  dépose  une  matière  colorante  en  mélange  avec 
un  sel  dont  elle  peut  déplacer  l'acide  qui,  <li- parais- 
sant commo  dans  les  cas  que  nous  venons  d'exposer, 
la  laisse  libre  do  contracter  combinaison  simultané- 
ment avec  la  hase  et  l'étoffe. 

On  le  voit,  ce  sont  là  des  conditions  qui  nous  ont  para 
de  toute  nécessité  pour  la  teinture  ordinaire  :  principes 
solubles  présentés  à  l'étoffe,  précipitation  de  la  matière 
en  contact  avec  l'étoffe,  affinité  développée  par  une  élé- 
vation de  température  ;  de  plus  cociion  du  principe 
binaire  ou  ternaire  après  sa  formation  ;  coction  à  la- 
quelle M.  Chevreul  attribuo  la  résistunce  aux  agents 
atmosphériques.  Il  est  évident  qu'ici,  comme  daus  la 
teinture  ordinaire,  nous  constaterons  l'influence  de*  di- 
verses  fibres  qui  n'attireront  pas  avec  la  mCme  énorgio  I 
toutes  les  matières  colorantes.  Il  en  est  quelques-un.  s 
qui  nécessitent  une  sorte  de  préparation  ;  mais  générale- 
ment, dans  ce  cas,  cette  préparation  n'est  pas  réclamée 
par  les  fibres ,  elle  semble  l'êtro  beaucoup  plus  par  la  I 
matière  colorante  qui,  solide  à  l'état  du  mélange,  de- 
mande à  se  trouver  dissoute  quand  elle  doit  êtro  fixée  ; 
par  la  vapeur,  et,  dans  la  majeure  partie  des  circons- 
tances, l'agent  qui  doit  fournir  l'élément  acide  capable 
de  dissoudre  la  matière  colorante  apporte  en  même 
temps  l'auxiliaire  nécessaire  à  l'adhérence  de  la  subs- 
tance colorante  avec  la  fibre  textile.  Telle  doit  Ctre  au 
inoins  l'action  des  chlorures  d'étain  ou  d'alumine  qu'on 
ajouto  aux  couleurs  vapeurs  dans  la  plupart  des  cas. 

L'acide  oxalique,  l'acide  tartrique  agissent  dans  le 
même  sens  :  ils  dissolveut  la  luque,  la  maintiennent 
soluble  tout  le  temps  de  l'impression  et  n'abandonnent 
les  oxydes  qui  se  combinent  avec  la  matière  colorante 
et  la  ttbro  que  sous  l'influence  de  la  vapeur  d'eau  suf- 
fisamment chaude.  L'acide  acétique  offie  sur  les  ma- 
tières qui  précèdent  l'av  antage  do  se  dissiper  complète- 


ment par  la  chaleur.  Quelques  composée  agissent 
ensuite  comme  oxydants  en  remplaçant  l'air  qui  n'in- 
tervient qu'avec  lenteur  dans  la  teinture  ordinaire. 
Noua  citerons  enfin  l'influence  de  la  chaleur  capable 
seule  de  déterminer  certaines  réactions  ;  à  cette  cla»*e 
appartiennent  quelques  colorations  purement  inorgani- 
ques ;  nous  mentionnerons,  comme  exemple  parmi  les 
plus  récentes,  la  fixation  dans  les  impressions  sur  coton 
des  sulfures  métalliques  résultant  de  1a  décomposi- 
tion des  hyposulfite*  correspondants. 

En  ajoutant  de  l'hyposulfite  de  soude  à  certains  sels 
métalliques,  tels  que  ceux  d'antimoine,  d'arsenic,  de 
bismuth,  il  y  a  bientôt  réaction  entre  les  éléments  mis 
en  présence,  de  manière  à  donner  naissance  à  des  sul- 
fures insolubles  dont  plusieurs  possèdent  de»  nuances 
as  se*  pures  et  assez  vives.  Malheureusement,  cette 
transformation  est  déjà  sensible  à  froid,  et  au  bout  de 
fort  peu  de  temps  le  mélange  ne  saurait  fitre  utilise 
pour  la  toile  peinte,  puisque,  pour  que  le  sulfure  mé- 
tallique soit  bien  fixé,  il  est  indispensable  qu'il  se  forme 
sur  l'étoffe  môme.  M.  Suce  a  tiré  parti  de  cotte  réaction 
pour  utiliser  d'autres  sulfures.  En  effet,  d'autres  sels, 
tels  que  ceux  de  cadmium,  de  nickel,  de  cuivre,  de 
plomb  et  de  mercure  (a  l'état  de  sublimé  conwif),  ne 
se  décomposent  pas  immédiatement  en  présence  de 
l'hyposulfite  de  soude;  la  réaction  qui  donne  naissance 
aux  sulfures  de  ces  métaux  n'a  lieu  qu'à  nne  tempéra- 
ture élevée  ou  à  froid,  mais  alors  seulement  après  un  in- 
tervalle de  temps  très- prolongé.  11  résulte  de  ce  fait  la 
formation  de  quelques  couleurs  vapeurs,  toutes  inalté- 
rables à  la  lumière  et  dont  plusieurs  sont  très-solides. 
-Comme  ces  réactions  sont  nouvelles,  nous  présentant 
ici  les  dosages  employés  dan»  l'usine  de  Wesserling. 
L'épaississant  est  l'eau  de  gomme  préparée  par  parties 
égales  d'eau  et  de  gomme;  ht  solution  d'by  posulrit*  de 
soude  renferme  200  gr.  de  sel  solide  par  litre  d'eau. 

Jaune  de  cadmium.  —  On  dissout  40  gram.  de  chlo- 
rure de  cadmium  cristallisé  dans  250  gr.  de  soînt  on 
de  gomme  contennnt  un  kilog.  par  litre;  on  ajoute 
un  quart  de  litre  d'hypesulfite  de  soude  liquide  conte- 
nant 200  gr.  d'hyposulfitc  par  litre;  on  imprime,  on 
vaporise  et  on  lave.  On  obtient  de  la  sorte  un  jaune  très- 
beau  qui  supporte  bien  le  bain  de  garance. 

Vert  de  cuirre.  —  25  gr.  de  sulfate  de  cuivre  font 
dissous  à  chaud  dans  250  gr.  de  solution  de  gomme, 
puis  en  ajouto  250  gr.  d'hypcsulfite  de  soude  liquide. 

Ce  vert  est  très-beau  et  peut,  sans  éprouver  de  chan- 
gement, subir  le  bain  de  garance.  Il  c»t  aussi  très- 
homogène  :  sur  un  fond  blanc,  il  vaut  mieux  l'ëfai*- 
sir  avec  lo  léiocome  qu'avec  la  gomme;  mais  il  a 
l'inconvénient  qu'imprimé  par  un  temps  chaud,  il 
sèche  très-promptoinent. 

Gris  de  nickel.  —  25  gram.  de  chlorure  de  nickel, 
250  grii m.  do  solution  gommeuse  et  250  gram.  de  so- 
lution d  hyposultile  de  souOo. 

Grit  de  plomb.  —  25  gram.  de  nitrate  ou  50  gnua. 
d'acétate  basique  de  plomb,  250  grain,  de  solutiou 
gommeuse,  250  gr.  de  solution  d'hyposulfitc  de  soude. 

Grit  de  mercure.  —  <0  gram.  de  sublimé  corrosif, 
250  litres  d'hyposulfitc  sodiqne. 

Impressions  plastiques.  —  Il  no  faut  pas  con- 
fondre avec  les  méthodes  qui  précèdent  cello  qui  con- 
duit à  l'application  sur  un  tissu  donné  des  matières  co- 
lorées fixées  au  moyen  de  l'albumine  ou  du  blanc  d'osuf. 

Il  n'y  a  pas  de  réaction  chimique,  de  teinture  pro 
prement  dite  dans  ce  genre  qui  prend  actuellement  une 
très-grande  extension  ;  le  principe  colorant  est  fixé 
parce  qu'il  est  enveloppé  do  toutes  parts  p  .r  une  eau 
chargée  d'albumine,  qu'on  porte  ensuite  a  la  tempérs- 
ture  convenablo  pour  la  coaguler.  On  a  tiré  parti  de 
cette  fuçon  d'une  foule  de  matières  inertes  colorées  ; 
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noua  citerons  le  vert  émoraude,  le  pria  do  fumée,  le» 
phosphates  de  cobalt,  le  bien  dit  outremer  artificiel,  et 
une  série  d'oxydes  de  toute  nuance  et  de  touto  valeur; 
on  imprime  à  la  planche  et  au  roulenu  en  uno  infinité 
de  couleurs  soit  ù  un,  foit  à  plusieurs  tons,  ou  sur 
fond  blanc  ou  sur  fonds  obtenus  par  voie  de  teinture, 
cependant  généralement  sur  blanc. 

On  se  ferait  toutefois  une  idée  fort  inoxncte  do  ce 
gcuro  de  travail  si  l'on  admettait  que  toute  matière 
colorée,  quelle  qu'elle  soit,  peut  être  employée  ;  il  faut 
d'abord  une  ténuité  excessive  qui  permette  a  la  pous- 
sière de  pénétrer  dans  les  tailles  de  la  gravure;  il  faut 
ensuite  que  la  matière  abandonne  facilement  le  rouleau 
pour  s'attacher  aux  fibres  du  tissu  ;  or,  bien  peu  de 
matières  vitrifiées  satisfont  à  citte  double  condition. 

Pour  donner  «ne  idée  de  l'importance  de  ^  genre, 
il  nous  suffira  de  rappeler  ici  qua  la  consommation  de 
l'albumine  faite  par  les  fabrique»  d'Alsace  seules  est 
d'environ  425,0u0  kilog.  par  an,  ce  qui  représente 
37,500,000  œufs,  c'est-à  dire  le  produit  de  450,000 
poules. 

Ces  relevés  font  comprendre  l'intérêt  qui  s'atta- 
che à  la  conservation  de  l'albumine  des  œufs  et  aux 
recherches  qu'on  a  faites  jusqu'à  ce  jour  pour  rem- 
placer cette  matière  par  des  substances  équivalentes, 
toutes  les  fois  qnc  cette  substitution  s'est  trouvée 
possible. 

On  dessèche  le  blanc  d'œnf  pour  assurer  sa  conser- 
vation. A  cet  effet,  on  casse  l'œuf  et  on  sépare  le  blanc 
du  jaune.  En  hiver  et  au  printemps,  quand  les  œufs 
aont  frais  et  la  température  peu  élevée,  on  laisse  reposer 
le  blanc  de  deux  à  six  jours,  on  le  bat  avec  une  spatule 
et  on  le  passe  à  travers  un  linge  pour  retenir  les  ger- 
mes et  les  impuretés.  La  dessiccation  se  fait  en  éten- 
dant lo  liquide  dans  des  vases  en  zinc  très  plats  po- 
sés sur  des  claies  qu'on  maintient  à  la  température 
constante  de  30  degrés.  Pour  faciliter  la  séparation  de 
l'albumine  sèche  des  plaques  sur  lesquelles  elle  s'est 
séchée,  on  essuie  ces  dernières  avec  un  linge  légère- 
ment graissé  j  on  charge  chaque  plaque  d'un  déci- 
litre ou  i  litre  de  blanc  ;  la  dessiccation  se  fait  eu  deux 
on  trois  jours;  vingt-quatre  douzaines  d'œufs  donnent 
six  litres  de  blanc,  4  litres  de  jaune.  On  retire  par  la 
dessiccation  4  kilog.  d'albumine  sèche. 

L'opération  réussit  lo  mieux  en  mars,  avril  et  mai. 
Pendant  l'été,  les  œufs  sont  plus  chers  et  le  rendement 
moins  considérable. 

On  a  proposé  différentes  matières  pour  remplacer 
l'albumine  de  l'œuf  :  nous  citerons  le  sérum  du  sang 
et  le  frai,  c'est-à-dire  les  œufs  quo  les  femelles  des 
poissons  déposent  à  certaines  époques  do  l'année  en 
quantité  très-considérable. 

L'albumine  du  sérum  s'obtient  très-facilement,  d'a- 
pi èa  M.  Leucbt,  en  décantant  le  liquide  qui  surnage 
les  caillots  du  sang,  après  qu'on  l'a  laissé  déposer  dix  à 
quinze  heures.  On  sépare  par  un  nouveau  repos  de  six  a 
«lix  heures,  dans  des  vases  plats,  un  deuxième  dépôt.  On 
soutire  et  on  dessèche  à  40  di-grés. 

La  partie  du  sérum  qui  resterait  colorée  est  mise 
an  repos  et  traitée  par  la  colle  de  poisson,  qui  sépare 
les  impuretés  par  une  véritable  coagulation.  On  remue 
Je  mélange  et  on  laisse  clarifier  dans  des  vases  de 
forme  haute 

L'albumine  tirée  du  frai  peut  s'extraire  du  frai 
s-écLé,  tel  qu'on  le  trouve  actuellement  dans  le  com- 
merce, du  frai  extrait  du  poisson  au  moment  de  la 
pôchc,  et  du  frai  des  poissons  salés. 

Quand  on  traite  le  frai  séché  il  faut  le  moudre  gros- 
sièrement, l'arroser  d'eau  et  décanter  la  dissolution 
obtenue  pour  séparer  un  dépôt  ;  on  dessèche  au-dessous 
de  40  degrés. 

J^o  frai  de  poisson  frais  donne  do  l'albumine  à  meil- 
leur marché  que  les  frais  desséchés  ou  salés.  Après 
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l'avoir  purifié  et  débarrassé  du  sang  qu'il  contient,  au 
moyen  d'un  lavage  à  l'eau,  on  l'écrase  pour  laisser 
déposer  le  liquide  obtenu;  on  décante  ci  on  sèche  ù 
l'étuve  jusqu'à  40  degrés. 

Si  l'on  opère  sur  du  frni  salé,  on  lave  avec  de  l'eau 
pour  enlever  l'excédant  de  sel  ;  on  écrase  ensuite  pour 
faire  sécher,  ainsi  qu'il  vient  d'être  dit. 

D'après  M.  Dollfus,  l'albumine  du  frai  s'obtient  avec 
facilité  et  en  grande  quantité,  mais  le  liquide  obtenu 
par  la  compression  des  œufs  est  souillé  d'une  matière 
grasse,  qui  représente  quelquefois  jusqu'à  la  moitié  du 
poids  total  du  liquide.  —  Les  résultats  sont  plus  favo- 
rables quand  on  opère  sur  du  frai  récolté  pou  do  temps 
n près  la  pêche;  ils  sont  désavantageux,  au  contraire, 
quand  ou  fait  usage  de  frai  de  poissons  salés.  Le  pro  • 
duit  contient  alors,  outre  la  matière  grasse,  de  l'albu- 
mine insoluble,  et  de  plus  il  est  coloré. 

Lu  matière  grasse  est  un  obstacle  à  l'emploi  de  l'al- 
bumine du  frai ,  car  elle  eulève  une  grande  partie  de 
l'adhérence  que  les  couleurs  doivent  acquérir.  Cet  in- 
convénient est  tel  que  M.  Dollfus  n'oserait  proposer 
actuellement  aux  iroprimours  la  substitution  de  cette 
matière  à  l'albumine  dos  œufs.  Toutefois,  il  conserve 
1  espoir  qu'en  opérant  sur  du  frai  de  poisson  dissous 
au  moment  même  de  la  pèche,  on  pourra,  si  l'on  par- 
vient à  séparer  la  matière  grasse,  rendre  un  grand  ser- 
vice à  l'industrie  des  toiles  teintes  et  imprimées. 

Ces  détails  nouveaux  publiés  par  la  Société  de  Mul- 
house sont  trop  récents  pour  avoir  été  présentésen  leur 
pince.  Nous  terminons,  en  les  mentionnant  ici,  co  que 
nous  avons  à  dire  des  rapports  do  la  teinture  avec 
l'impression. 

g  XV.  DES  OPÉRATION» 
qui  tut  cent  et  terminait  la  teinture. 

Lorsque  les  tissus  ont  reçu  la  teinture,  soit  en  nni ,  soit 
avec  dessins  imprimés  par  les  diverses  méthoH es  aux- 
quelles l'indicnneur  a  recours,  on  ne  les  met  dans  lo 
commerce  qu'après  les  avoir  séchés  et  apprêtés,  quel- 
quefois même  calandrés.  Nous  n'aurons  pas  plus  à 
décrire  ici  les  opérations  de  l'njmret  ou  du  calnndrago 
que  colles  relatives  à  la  vaporisation .  Les  dernières  sont 
décrites  à  l'article  impression  rcr  étoffes.  Quant  aux 
preinières,nousleur  avons  consacré  des  articles  spéciaux 
dans  ce  môme  Dictionnaire.  A  propos  du  blanchi- 
ment, le  lecteur  a  pu  retrouver  les  méthodes  employées 
pour  l'apprêt,  la  dessiccation  et  le  calandragc.  Les  ap- 
pareils dont  on  se  sert  pour  sécher  les  tissus  sont  d'ail- 
leurs décrite  d'nno  manière  touto  particulière  à  l'article 
essorer,  et  le  mot  calandre  complète  les  descriptions 
déjà  données  dans  les  articles  déjà  cités. 

Nous  devons  nous  borner  à  rappeler  ici,  sons  forme 
succincte,  l'utilité  de  ces  diverses  opérations. 

Les  apprêts  qu'on  fait  subir  aux  tissus  blancs,  im- 
primés ou  teinte,  ont  pour  but  d'ajouter  du  corps  à  la 
fibre,  de  rehausser  l'éclat  des  couleurs,  d'enlever  les 
plis  et  de  lustrer  les  surfaces.  On  distingue,  suivant  lo 
cas,  des  apprête  chimiques  et  des  apprête  mécaniques. 

Apprêts  chimiques.  —  On  emploie  pour  1'npprêt  des 
toiles  et  des  cotons  l'amidon  et  la  fécule,  l'alun  et  lo 
savon,  la  cire  pour  le  satinoge;  pour  les  soies,  on  fait 
usage  de  gomme  et  de  dextrine  ;  pour  les  laines,  l'alun 
donne  un  avivage  brillant. 

Ces  matières  sont  appliquées  par  le  foulardago  ou 
par  le  bain  de  cuve.  On  sèche  d'abord  par  expression, 
puis  par  dessiccation. 

Pour  exprimer  l'excès  de  liquide  enlevé  par  les 
étoffe»,  on  tord  à  la  cheville,  on  comprime  entre  des 
1  cylindres  1rs  tissus  mis  on  boyau  ou  tendus  en  large, 
ou  bien  encore  on  »o  sort  des  hydro-extracteurs  à 
grande  vitesse  et  force  centrifuge. 
I     La  dessiccation  se  fait  dans  des  séchoirs  à  l'air  libre, 
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dan»  les  chambre»  chaudes,  ou  por  des  cylindres  dans 
lesquels  circule  do  l'eau  chaude  ou  de  la  vapeur. 

Apprêta  mécaniques. — Le  calandrogc  représente  exac- 
tement l'opération  du  repassage  d'une  étoffe  plus  ou 
moius  empesée  sur  une  grande  échelle. 

Lo  brillante  de  certains  tissus  est  obtenu  pnr  un 
lissage  qui  résulte  de  la  compression  que  l'étoffe  reçoit 
en  passant  entre  deux  cylindres,  l'un  en  cuivre,  l'autre 
en  carton.  Pour  les  autres  on  fait  usage  des  machines 
à  lisser.  Lorsque  le»  tissus  »ont  de  laine,  on  les  com- 
prime au  moyen  de  presses  en  le»  séparant  par  des 
plaques  chauffées  par  une  circulation  de  vnpcur. 

g  XVI.   AXALYSE  DES  OOULEUK8 
appliquée*  par  teinture  et  impression. 

Noua  terminerons  cet  article  par  l'exposé  des  mé- 
thodes auxquelles  il  faut  avoir  recours  pour  recon- 
naître soit  à  titre  de  contrôle,  soit  à  titre  de  rensei- 
gnement do  toute  autre  nature,  l'origino  d'une  tein 
ture,  lorsqu'elle  est  déposée  sur  une  étoffe  dounée.  Cette 
étude  est  intéressante,  elle  est  essentiellement  chimique 
et  de  plus  elle  est  utile  à  tout  industriel  qui  désire  non- 
seulement  surveiller  sa  propre  fabrication,  mais  aussi 
chercher  à  réaliser  promptement  les  améliorations  ou 
progrès  que  ses  concurrents  penvout  produire. 

Ici,  comme  dans  toute  recherche  analytique,  on  doit 
faire  usage  d'un  petit  nombre  de  réactifs  qui  pnr  des 
propriétés  caractéristiques  soient  de»  témoins  fidèles. 
Il  faut  ensuite  et  préalablement  établir  dus  séries,  atin 
de  procéder  par  élimination,  méthode  infaillible  et 
prompte. 

En  résumant  les  notions  de  teinture  que  nous  avoitn 
présentée»  plus  haut,  nous  pouvons  établir  de  suite  que 
la  matière  colorante  fixée  surle  tissu  peut  être  : 

Entièrement  organiquo  —  couleur  se  fixant  par  ellc- 
mèmo; 

Entièrement  métallique  —  couleur  purement  miné- 
rale ; 

Couleur  formée  par  mélange  de  principes  organiques 
et  de  principes  inorganiques  —  couleur  ne  se  fixant  que 
par  le  concours  d'uu  intermédiaire. 

Or  l'action  de  la  chaleur  nous  permet  de  classer  do 
suite  une  teinture  donnée  ;  en  effet  : 

4°  Lorsqu'on  incinère  une  étoffa  recouverte  d'une 
ooulour  complètement  organique,  les  cendres  que  laisse 
l'échantillon  ne  sont  formées  que  des  cendres  quo  le 
tissu  lui-même  laisserait  dans  les  mêmes  circonstances. 
Et,  comme  contrôle,  vu  que  le  chlore  et  l'acide  hypo- 
chloretix  détruisent  toute  couleur  animalo  ou  végétale, 
l'étoffe  doit  so  décolorer  sous  l'influence  de  ces  agents 
soit  en  devenant  blanche,  soit  on  présentant  la  couleur 
que  la  fibre  prendrait  soua  l'influence  de  ces  réactifs. 

2"  Lorsqu'on  incinère  uno  étoffe  chargée  d'une  cou- 
lour  purement  minérale,  on  retrouvo  daus  les  cendres 
du  tissu  la  matière  colorante  ou  intacte,  ou  modifiée 
suivant  sa  nature  ;  il  faut  alors  soumettre  ces  cendres 
à  l'analyso  ordinaire  considérée  dans  sa  plus  grande 
généralité.  Lorsqu'on  a  reconuu  les  éléments  utiles  dans 
la  coloration  primitive,  l'action  du  chlore  doit  venir  la 
Confirmer  ;  car  la  coloration  résiste  généralement  h  cet 
agent,  et,  dans  le  cas  contraire,  les  modifications  doi- 
vent fitre  conformes  à  celles  que  présenteraient  les  élé- 
ments dont  on  soupçonne  la  présence  commo  cause  de 
la  coloration. 

3*  Lorsqu'on  incinère  un  tissu  coloré  par  une  ma- 
tière organique  en  combinaison  aveo  nu  oxyde  métal- 
lique, on  trouve  que  la  matière  colorée  s'altère;  on 
recherche  dans  les  cendres  la  matière  métallique  qui 
a  servi  d'intermédiaire  ;  on  la  trouve  par  les  procédés 
que  le  chimiste  connaît  :  l'alumine,  l'oxyde  de  fer, 
l'oxyde  de  chromo,  l'oxyde  d'étain  se  retrouvent  faci- 
lement. Quant  au  tissu  coloré,  le  chlore  enlève  ou  mo- 
difie la  nuance,  et  lo  tissu  peut  être,  après  lavng\ 


essayé  vis-a-vis  de  la  garance,  de  la  cochenille,  do 
quercitron  ou  du  campêcho;  la  coloratiou  nouvelle  que 
l'étoffe  prend  à  la  teiuturc  permet  de  contrôler  le*  ré- 
sultats obtenus. 

Nous  allons  actuellement  faire  connaître  le»  résul- 
tats offerts  par  chaque  matière  colorante.  Nous  pren- 
drons les  nuances  simples,  parce  qu'il  est  toujours  pos- 
sible de  ramener  à  ces  composés  les  nuances  binaires 
et  ternaires  que  la  consommation  peut  avoir  à  juger. 

Rouges. 

l,r  groupe.  La  fuchsine  et  lo  carthame  seuls  se 
fixent  sans  auxiliaire. 

2"  groupe.  Le  rouge  de  chrome  et  les  iodures  de 
mercure,  les  sulfures  d'antimoine  et  d'arsenic  sont  Us 
couleur»  minérales  qui  peuvent  fitre  employées.  Le» 
chimistes  savent  les  différencier. 

3'  Oeoitb.  La  garance,  le  bois  rouge,  la  coche- 
nille, la  murexide  doivent  être  classes  parmi  les  rouges 
fixés  par  des  intermédiaires. 

Lo  rouge  tiré  de  lu  fuchsine  se  décolore  par  les  al- 
calis, il  reparaît  par  l'addition  d'acétate  d'amrnoniaqnc: 
il  ne  laisse  pas  de  résidu  par  l'incinération. 

Le  rouge  de  carthame  disparaît  par  le  chlore  ;  il  ne 
laisse  pas  de  résidu  par  l'incinération  ;  il  est  décoloré 
par  les  alcalis  carbonates  ou  caustiques.  I-c  ju»  de  ci- 
trou  dépose  des  flocons  roses  si  le  liquide  est  chargé  de 
matière  colorante. 

Les  rouges  de  garance  et  ceux  formés  par  les  dérivés 
de  la  garance  passent  au  jaune  ou  au  jaune  oraugé 
quand  un  les  mouille  par  l'acide  chlorhydrique.  Si  on  le» 
traite  après  cette  modification  par  un  lait  do  chaux, 
on  voit  apparaître  une  nuance  violette  brillante  qui 
repasse  au  rose  par  tin  lavage  avec  l'eau  do  savon. 
Quant  aux  cendres  laissées  par  les  rouges  de  garance, 
elles  sont  alumineuse»  ou  tout  à  la  fois  chargées  d'alu- 
mine et  d'étain. 

Les  rouges  au  bois  virent  à  la  teinte  groseille  par 
l'acide  chlorhydrique  et  le  chlorure  d'étain;  quand  on 
passe  en  chaux,  il  ne  se  forme  qu'un  violet  peu  stable 
qui  disparaît  en  savon,  tans  reproduire  la  nuance  rouge 
primi  tive. 

Les  rouge*  de  cochenille  diffèrent  de  ceux  qui  précè- 
dent, parce  que  l'acide  sulfurique  qui  fait  passer  h  s 
premiers  au  jaune  orangé  donne  une  coloration  rouge 
vif  aux  teintures  duc»  ù  la  cochenille. 

Les  rouges  à  ta  murexide  se  reconnaissent  facilement 
a.  la  présence  d'un  sel  de  mercure  par  lequel  ils  sont 
fixés  ;  la  calcination  qui  dissipe  a  la  fois  toute  la  ma- 
tière colorante  et  le  sel  de  mercure  rapproche  la  tein- 
ture en  murexide  de  la  couleur  obtenue  du  carthnme  ; 
les  caractères  distinctifs  de  cette  dernière  et  la  pré- 
sence du  mercure  dans  la  première  ne  permetent  pas  la 
moindre  confusion. 

Bleus. 

Il  n'y  a  que  l'indigo,  les  bleus  de  campSche  et  le 
bien  de  Prusse  qui  doivent  nous  occuper  ici;  les  bleus 
minéraux  qu'où  pourrait  rencontrer  comme  le  bleu  ou- 
tremer (silicate  alumineux  mêlé  de  sulfura  de  sodium), 
les  bleus  de  cobalt  (silicate  de  cobalt,  alnminate  d* 
cobalt,  phosphate  de  cobalt  et  d'alumine,  bleu  Tm*~ 
nard),  triple  silicate  de  cobalt,  d'alumine  de  zinc  et 
d'alcali  (bleu  persan),  ne  peuvent  être  appliqués  que 
comme  impression  plastique  ou  teinture  mécanique,  et 
d'ailleurs  ils  se  retrouveraient  dans  les  cendres  à  peo 
près  sans  altération,  sauf  toutefois  l'outremer  qui  pour- 
rait être  complètement  décoloré. 

4*r  Groupe.  L'indigo  posé  comme  indigo  de  enve 
forme  le  premier  groupe,  et  se  fixe  sans  intermédiaire». 

2*  Groupe.  Lo  bleu  de  Prusse  peut  faire  partie  d.< 
la  seconde  classe,  car  les  éléments  qu'il  perd  ne  doivea  t 
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pat  plus  Otre  considérés  (Tomme  couleur  que  l'eau 
dan»  l'tiydraU!  de  fer  qui  constitue  la  couleur  rouille. 

3*  GnorPE.  Le  bien  faux  formé  par  le  bois  de  Cnm- 
prcbe  et  l'oxyde  de  cuivre  fournit  la  seule  matière 
bleue  qu'on  puisse  chercher  dans  le  troisième  groupe. 

Le  bleu  d'indigo  est  le  bleu  solide  par  excellence;  il 
résiste  h  l'action  de  l'acide  sulfurique  concentré  ;  l'é- 
bullition  avec  la  potasso  caustique  ne  le  modifie  pas. 
Sa  cendre  ne  contient  ni  fer  ni  cuivre.  Le  bleu  d'in  • 
digo  peut  avoir  été  fixé  sous  forme  do  bleu  de  Saxe, 
carmin  d'indigo,  sulfo-indigotnte,  etc.;  on  lo  découvre 
par  la  dissolution  de  potasse  qui  fait  disparaîtra  la  co- 
loration; un  acide  la  fait  reparaître. 

Le  bleu  de  Prvtft  est  détruit  par  la  chalcnr  ;  il  donne 
a  l'incinération  sur  une  lame  de  platine  un  résidu 
d'oxyde  de  fer  quelquefois  pur,  quelquefois  additionné 
d'oxyde  d'étain.  La  potasse  le  décolore  en  lui  faisant 
prendre  une  couleur  de  rouille;  il  se  décolore  avec  l'a- 
cide sulfarique  concentré  ;  par  l'immersion  dans  l'eau  la 
coloration  reparaît,  mais  affaiblie.  Un  caractère  propre 
aux  couleurs  provenant  du  bleu  de  Prusse  résulte  de 
l'action  de  la  lumière  6ur  cette  couleur.  L'exposition 
a  la  lumière  solaire  décolore  lo  tissu  ;  l'obscurité  ra- 
mène su  bleu  les  parties  décolorées. 

Le  bleu  au  eampécht  est  tellement  impressionnable 
aux  acides  qu'il  passe  au  ronge  aussitôt  qu'il  a  leur 
contact;  il  est  décoloré  par  la  chaleur  et  laisse  une 
cendre  qui  renferme  du  cuivre.  En  efTot,  cette  cendre 
bouillie  dans  l'acide  nitrique  donne  nnc  liqueur  qui, 
neutralisée  par  l'ammoniaque,  fournit  un  précipité  pour- 
pré par  le  prussiatc  jaune  de  pota»se,  et  par  l'ammo- 
niaque en  excès  un  liquide  d'un  bleu  céleste.  Ou  no 
doit  pas  oublier  qu'il  ne  fout  chercher  le  cuivre  que 
dans  les  cendres,  car  il  forme  avec  les  matières  colo- 
rantes des  combinaisons  dans  lesquelles  ses  propriétés 
sont  masquées. 

Nous  avons  dit  que  les  bleus  foncés  recevaient  sou- 
vent un  premier  pied  de  bleu  de  cuve.  LTnc  pareille 
étoffe  qui  est  finie  par  de»  bains  de  cam pêche  ou  de  bleu 
de  Prusse  perdra  toujours  une  partie  de  sa  nuance  par 
les  alcalis  et  les  acides  ;  on  retrouvera  le  bleu  solide 
après  le  traitement,  la  nuance  aura  seulement  beau- 
coup diminué.  Si  le  bleu  de  cuve  est  recouvert  do  bleu 
del  'mue,  la  cendre  sera  ferrugineuse;  elle  sera  char- 
gée de  cuivre,  si  l'on  a  rechargé  de  bleu  par  l'oxyde  do 
cuivre  et  lo  campôcho. 

Nous  avons  vu  qu'on  pouvait  trouver,  dans  l'état  ac- 
tuel do  l'industrie,  les  jaunes  de  gande,  de  quercitron, 
de  graine,  do  fustet,  de  curcuina,  d'acide  pi  crique,  de 
substances  astringentes ,  de  rocou  ,  les  jaunes  de 
chrome,  l'orpiment,  le  sulfure  de  cadmium,  lo  nankin 
ou  le  chamois. 

4rr  Groupe.  Lo  jaune  obtenu  do  l'acide  picrique 
constitue  le  type  d'un  jaune  présentant  une  telle  affi- 
nité pour  la  fibre  que  rien  ne  peut  l'enlever  complète- 
ment. 

2*  Groupe.  Dans  ce  groupe  se  classent  les  couleurs 
minérales,  comme  les  jaunes  de  chrome,  d'arsenic,  de 
tinc,  de  cadmium,  que  lour  caractère  chimique  per- 
mettra toujours  de  retrouver  dons  les  cendres.  Les 
oxydes  de  fer  et  de  manganèse  qui  donnent  à  l'état 
d'hydrate,  d'arséniate  ou  de  phosphate  des  couleurs 
variée»,  se  classent  immédiatement  à  côté  de  ces  cou- 
leurs jaunes  minérales. 

3'  Groupe.  Les  autres  jaunes  qui  nécessitent  pour 
se  fixer  l'intervention  des  sols  métalliques  se  rangent 
dans  le  troisième  groupe. 

Le  jaune  à  l'acide  yicrique  ne  se  décolore  pas  par  les 
acides;  il  faiblit  un  peu  dans  les  dissolutions  alcalines, 
il  ne  lais#o  aucun  résidu  par  l'incinératiou. 

l.e  jaune  de  yaude  est  détruit  par  l'acide  hypoclilo- 


rcux  ;  l'acide  sulfurlqne  concentré  le  fait  virer  légère- 
ment au  jaune  verdâtre  La  potasse  ne  l'attaque  pas  ; 
elle  peut  le  ramener  au  janne  d'or. 

Les  jaune*  au  quercitron  sont  détruits  par  lo  chlore 
et  par  l'acido  hypochlorcux,  mais  ils  ue  virent  sensi- 
blement à  l'orangé,  ni  par  les  acides,  ni  par  lea  alcalis, 
ni  p-ir  les  sel*  d'étain  ;  l'acide  nitrique  leur  fait  prendre 
une  teinte  rougeâtre. 

Le  jaune  de  grain»  est  détruit  par  le  chlore  et  l'acide 
hypochlorcux  ;  la  potasso  le  fuit  virer  au  jaune  turc  ; 
le  chlorure  d'étain  les  fait  passer  à  l'orangé. 

Les  jaunes  de  fustet  virent  nu  rouge  par  l'acide  sul- 
furique  ;  l'acide  nitrique  les  détruit. 

Les  jaunes  de  curcuma  sont  décolorés  par  le  chlore  ; 
ils  virent  h  l'orangé  par  les  alcalis. 

Les  jaunes  au  rocou,  difficilement  attaqués  par  le 
chlore,  sont  enlevés  par  l'acide  nitriqne  ;  mais  l'acide 
sulfurique  les  attaque  difficilement;  Us  prennent  d'a- 
bord une  nuance  bleu  verdâtre,  puis  passent  au  brun 
foncé. 

Orangés. 

Les  orangés  résultent  généralement  du  mélange  ou 
de  la  superposition  des  jaunes  et  des  rouges  ;  quelquefois 
ils  sont  directement  fournis  par  des  matières  orangées, 
dont  la  plupart  appartiennent  aux  substances  miné- 
rales. 

Verts. 

On  peut  distinguer  parmi  les  matières  colorantes 
vertes  les  verts  a  base  d'indigo,  les  verts  &  base  de  bleu 
de  Prusse,  les  verts  obtenus  par  les  j  an  nos  et  le  cam- 
pêche,  les  verts  de  Chine,  les  verts  métalliques. 

Les  cerfj  d  base  d'indigo  présentent,  comme  carac- 
tère commun,  d'être  détruits  par  la  chaleur  sans  lais- 
ser d'autre  résidu  que  celui  que  donnerait  le  jaune 
seul  ;  ils  sont  décolorés  par  lo  chlore  et  par  l'acide 
hypochlorcux  en  laissant  du  jauno  s'il  résiste  a  ces 
ngents,  ou  seulement  un  des  éléments  du  jaune,  l'oxyde 
métalliquo,  s'il  est  détruit  comme  l'est  lo  principe 
bleu. 

Les  verts  à  base  de  bleu  de  Prusse  sont  inaltérables  par 
le  chlore  gazeux,  par  l'acido  nitriquo  et  par  l'acido 
hypochloreux  quand  ils  ont  pour  base  jaune  le  chro- 
roate  do  plomb  ;  la  potasse  caustique  l'attaque  en  fai- 
sant disparaître  à  la  fois  le  jaune  et  le  bleu.  Lorsque 
le  principe  jaune  est  une  couleur  végétale,  le  vert  s'al- 
tère par  le  chlore  et  par  l'acide  hypochloreux  qui  le 
font  passer  au  bleu  ;  et  la  potasse,  au  contraire,  n'al- 
térant pas  lo  jaune,  mais  faisant  disparaître  lo  bleu, 
laissera  voir  uno  coloration  jaunâtre  avec  une  nuance 
olivAtro. 

Les  rerts  au  campée  he  rougissent  fortement  par  l'a- 
cide qui  détruit  l'hématine;  ils  noircissent  quand  on 
les  couvre  d'une  couche  de  chromate  de  potasse. 

Les  verts  de  Chine  présentent  des  caractères  spéciaux 
qui  s'opposent  a  ce  qu'on  paisse  les  confondre  avec 
l'indigo.  Une  étoffe  immergéo  dans  la  potasse  en  pré- 
sence des  sels  réducteurs  se  décolore  eu  donnaut  un 
'liquide  qui  colore  le  calicot  en  vert  d'abord  ,  en  bleu 
ensuite,  quand  ou  le  fait  déverdir  au  contact  de  l'air. 
Un  mélange  formé  de  quatre  volume*  d'acide  sulfu- 
rique et  d'une  partie  d'alcool  qui  dissout  l'indigo  fixé 
sur  tissu  ne  décolore  pas  le  tissu  teint  par  le  vert  do 
Chine. 

Un  tissu  teint  par  lo  vert  do  Chine  immergé  dans  le 
sulfhydratc  d'ammoniaque  pnsso  au  pourpre  ;  par  le 
rinçage  et  l'exposition  à  l'air  il  reprend  sos  couleurs 
primitives. 

Le  chlorure  d'étain  fait  virer  h  nuance  à  l'orangé  ; 
mais  ce  caractère  «■st  commun  a  d'autres  verts  compo  • 
gés,  ceux,  par  exemple,  qu'on  formerait  avec  lo  tour  • 
uesolet  ses  congénèros  et  un  jnuno  végétal. 
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002  THERMOMÈTRE. 

Les  verts  métallique*  Bout  fermés  ou  de  vetets  ou 
«lo  jaunes  métalliques  et  de  bleus  ;  on  trouve  dans 
l'examen  des  cendres  la  solution  du  problème.  Il  est 
possible  de  former  des  verts  de  toutes  pièces,  comme  les 
arsénites  de  cuivre  et  l'oxyde  de  chrome.  On  Bail  que 
ce  dernier  est  appliqué  maintenant  sur  une  grando 
échelle  h  l'état  d'oxyde  de  chromo  hydrate  (voyez 

ÉMEKAUPB,  vert  EMERACDE,  p.  235). 

Violets. 

Les  violets  sont  obtenus  ou  par  des  mélanges  ou  par 
des  superpositions.  Quelques  composés,  comme  l'or- 
seille,  la  garance  et  l'aniline,  donnent  directement  des 
nuances  violettes  ;  d'autres  exigent  des  superposions. 

Les  tioltls  garances  hissent  comme  résidu  des  cen- 
dres charge»  d'oxyde  do  fer;  elles  sont  décolorées  par 
l'acide  hypochloreux  ou  par  le  chlore;  l'oxyde  do  fer 
reste  sur  l'étoffe  qui,  lavée,  peut  prendre  dansdesdécoc- 
tion*  do  matières  tinctoriales  les  couleurs  que  chacune 
d'elles  prend  eu  contact  avec  le*  sels  do  fer.  L'acide 
chlorhydrique  faible  le*  fait  virer  nu  jaune  orangé  sale 
d'une  intensité  variable  hvcc  celle  (in  violet  primitif. 
Un  lait  de  chaux  tous  l'influence  de  l'acide  détermine 
une  couleur  violette  brillante  et  persistante  en  pré- 
sence même  d'un  bain  de  savon  bouillant. 

Les  violet»  au  cnmpêcht  laissent,  après  incinération, 
une  cendre  blanche  formée  d'oxyde  d'aluminium  ;  ils 
sont  détruits  par  l'acide  hypochloreux  ;  l'acide  t-hlor- 
hydriquo  les  fait  virer  nu  rouge  ;  un  lait  de  chaux, 
suivi  d'un  passage  <  n  eau  de  »nvnn,  leur  donne  une 
teinte  grisA:re  qui  finit  par  disparaître. 

Le*  violets  à  la  cochenille  se  distinguent  de  ceux  au 
cnmpèVhe,  d'abord  par  leur  nuance,  puis  par  les  réac- 
tions offertes  pur  les  cendre*  dont  la  composition  est 
détcrmiuéo. 

Les  rinlets  d'orteille  se  reconnaissent  à  leurs  carac- 
tères propres;  fugaces,  ils  s'altèrent  au  contact  des 
acides,  ne  laissent  pas  de  résida  lorsqu'on  le*  incinère; 
ils  reprennent  au  contact  de  l'ammoninquo  leur  couleur 
primitive,  si  l'acide  qui  les  a  fait  virer  n'est  pas  trop 
concentré.  Lorsque  lu  couleur  d'orseille  est  obtenue 
par  la  pourpre  francaUe,  elle  résisto  aux  nades  à 
4  degrés;  on  peut  trouver  après  incinération  un  résidu 
d'éuiu  ou  de  magnésie,  buse  do  la  lnquo  qu'on  a  dé- 
potée sur  le  tissu,  si  l'on  a  des  impreseious  ù  déter- 
miner (p.  B9î). 

Le*  r«'o/ef«  d' aniline  se  reconnaissent  à  leur  grande 
vivacité;  toute  nuance  violette  paraîtra  noire  à  côté  de 
ln  teinture  eu  indisine.  lueurs  caractères  ont  été  donnés 
au  sujet  de  l'aniline;  nous  non»  bornerons  ù  renvoyer  lo 
lecteur  aux  caractères  spécifiques  que  nous  avons  pré- 
sentés en  parlant  de  l'aniléine  elle-même. 

8ALVÉTAT. 

THERMOMÈTRE.  Le  thermomètre  est  l'instru- 
ment qui  a  pu  permettre  d'arriver  à  In  découverte  do 
toutes  les  lois  qui  règlent  les  phénomènes  calorifiques, 
c'est-à-dire  il  la  série  la  plus  importante  des  découvertes 
des  temps  modernes  en  introduisant,  dans  leur  étude, 
la  possibilité  de  mesurer  et  par  suite  d'ét.'.blir  des  lois. 
11  doit  être  défini  l'instrument  qui  sert  à  lu  mesure  des 
températures;  on  ne  peut  doue,  comme  ou  l<?  fait  trop 
souvent,  définir  ht  température  par  le  nombre  de  de- 
grés de  thermomètre,  co  qui  est  un  cercle  vicieux;  la 
ino9iiru  d'un  phénomène  n'en  est  pas  ln  définition. 

L'idée  do  température  qui  est  implicitement  conte- 
nue «lans  la  première  notion  que  notre  e?prit  se  forme 
quand  nous  percevons  les  phénomènes  de  la  chaleur, 
est  une  idée  première  qui  ne  peut  pus  plus  se  définir 
que  le  temps  en  mécanique,  mais  nous  pouvons  définir 
l'égalité  do  température  comme  l'égalité  de  temp«,  ce 
qui  doit  nous  conduire,  dans  un  cas  comme  dans  l'au- 
tre, à  constituer  l'unité,  à  obtenir  la  mesure. 

Les  premiers  phénomènes  que  l'expérience  nous  l 
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I  montre  comme  intimement  liés  aux  température, 
sont  la  variation  du  volume  des  corps  et  rvchaufTcmcnt 
d'un  corps  froid  eu  contact  avec  un  corps  chaud.  On 
doit  donc  établir  : 

4"  Qu'un  corps  placé  dans  des  conditions  identiques 
de  tout  point,  par  rapport  a  sa  distance  d'un  corps 
échauffé,  à  la  pression,  s'il  s'agit  d'un  gaz,  etc.,  a  use 
môme  température. 

2*  Que  la  température  des  deux  corps  est  la  même, 
si,  étant  rapprochés  l'une  de  l'autre,  ils  n'éprouvent 
aucun  changement. 

3*  Que  s'ils  éprouvent  des  changements,  l'un  se  re- 
froidissant pendant  que  l'autre  s'échauffe ,  ils  arrive- 
ront à  l'égalité  de  température. 

Ces  premières  déductions  parfaitement  certaine*  des 
effets  les  plus  généraux  et  les  mieux  constatés  de  la 
chaleur  permettent  d'établir  un  instrument  servant  a 
constater  le»  différences  de  température  «le*  deux  corp?, 
pourra-t-il  fournir  leur  rapport,  leur  mesure?  En  effet, 
le  corps  type,  que  l'on  comparera  »  un  autre  corps, 
avant  un  certain  volume  lorsqu'il  e>t  en  contact  avec 
lui,  en  raison  de  sa  température,  en  indiquera  une  plu* 
élevéo  lorsqu'il  prendra  un  plus  grand  volume  tu 
contact  d'un  autre  corp*.  On  no  pourra  conclure  de  la 
variation  de  volume  du  corps  étulou  qu'une  différence, 
mais  non  un  rapport,  a  moins  d'avoir  constaté  la  pro- 
portionnalité des  variations  do  volume  et  des  varia- 
tions de  température. 

Admettons  cette  condition  remplie,  elle  ne  perm-t- 
tra  pas  seule  de  jn«»cr  h  l'étude  des  phénomène» 
calorifiques;  il  faudra,  comme  dan-  la  mécanique  uù  b 
mesure  des  vitesses  est  tout  a  fait  insuffisante  et  doit, 
pour  arriver  h  lu  constitution  de  la  science,  ètr--1  i\>m- 
plétéc  par  celle  du  travail,  des  forces  vives,  déparer  la 
notion  do  température,  employer  celle-ci  à  détermi- 
ner la  quantité  de  chaleur  contenue  dans  on  cor]1*'1 
une  température  donnée,  ù  l'aide  de  su  chaleur  spéci- 
fique. C'est  à  l'aide  de  celle-ci  que  l'on  obtient  l'unité 
I  complète,  dont  la  constitution  était  indispensable  peur 
constituer  la  théorie  de  la  chaleur  sur  des  base»  iné- 
branlables. 

L'établissement  d'un  thermomètre  convenable  né- 
cessite la  constitution  d'une  échelle  de  variation  « 
volume,  de  degrés  propoitionnel*  aux  échauflenient.-. 
et  aux  quantités  de  chaleur  du  cnrp«  type.  Supposons, 
poiir  le  moment,  cette  condition  remplie  pour  les  li- 
quides par  dos  degrés  égaux  représentant  l'excédant 
de  leur  dilatation  sur  celle  de  l'enveloppe  de  verre 
qui  les  renferme,  et  décrivons  la  construction  de  ctt 
appareil  le  plus  simple  et  presque  le  seul  qu'il  soit  né- 
cessaire d'employer  dans  les  application*. 

Thermomètre  à  mercure.  —  Inventé,  suivant  1rs  tins 
par  Galilée,  selon  d'autres  par  Drebbel,  médecin  hollan- 
dais, perfectionné  parles  académiciens  de  Florence  ti 
surtout  par  Newton  qui  l'améliora  en  montrant  la  né- 
cessité d'introduire  dans  son  échelle  «le  graduation  des 
points  fixes,  on  voit  que  le  thermomètre  est  né  du  con- 
coure des  fondateurs  de  la  physique  .moderne  qui  com- 
prenaient la  nécessité  d'introduire  un  moyen  de  com- 
paraison, de  mesure ,  au  milieu  des  phénomène»  calo- 
rifiques, pour  arriver  à  In  découverte  de  leurs  loi».  Il 
consista  d'abord  en  un  simple  tube  cylindrique  renfer- 
mant do  l'csprit-de-vin  ou  du  mercure.  Mai*  cette  forme 
n'étant  pns  susceptible  de  donner  une  grande  sensibilité 
h  l'instrument,  on  souda  bientôt  a  l'extrémité  du  tube 
un  réservoir  dont  les  dimensions  soient  considérable» 
relativement  nu  diamètre  du  tube,  ce  qni  rend  les  va- 
riations du  liquide  beaucoup  plus  sensibles.  Telle  est  la 
forme  adoptée. 

4.  Construction  d'un  thermotnètre  à  liquide.  —  L» 
construction  du  thermomètre  te  ré  iuit  h  uu  petit 
nombre  d'opérations.  11  faut  préparer  le  tube,  iutro- 
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«luire  le  liquide,  régler  la  course  de  l'intrumcnt,  lo  fer- 
mer et  le  graduer. 

Le»  tubes  de  thermomètre»  doivent  avoir  un  dia- 
mètre intérieur  très- petit,  et  qui  soit  partout  le  mémo, 
afin  que  des  longueur»  égales  correspondent  à  des  vo- 
lumes égaux.  Pour  vérifier  si  cette  dernière 
condition  est  remplie,  on  fait  passer  dans  l'in- 
térieur du  tube  que  l'on  veut  employer  une 
petite  colonne  de  mercure  de  1  ou  2  centimètres 
de  longueur  ;  ensuite,  pnr  une  inclinaison 
convenable,  ou  par  nno  légère  pression  que 
l'on  peut  exercer  à  l'nide  d'une  poire  de  gomme 
élastique,  on  fait  marcher  cette  colonne  dans 
le  tube  jusqu'à  ce  qu'elle  on  ait  parcouru  toute  gû  «1 
l'étendue  :  si,  dans  chaque  position,  elle  oc- 
cupe la  même  longueur,  on  est  sûr  que  le  tube 
est  partout  d'un  égal  dinmètre.  On  sonde  alors 
a  l'une  des  extrémités  du  tube  (voir  soup-  X 
fleu  lu  vkkre)  un  réservoir  cylindrique  ou 
sphérique,  et  à  l'autre  un  réservoir  ouvert. 

Pour  introduire  le  liquide  dans  la  capacité  in- 
férieure, ou  le  met  d'abord  dans  le  réservoir 
supérieur,  puis  on  chauffe  te  réservoir  infé- 
rieur a(in  d'en  dilater  l'air  qui  sort  en  bulles  à 
travers  le  liquide;  par  le  refroidissement, 
l'air  intérieur  diminue  d'élasticité,  et  la  pression 
atmosphérique  pousse  lo  liquMo  dan*  lo  réser- 
voir; dès  qu'il  y  en  a  quelques  gouttes,  on  b-s 
chauffe  jusqu'à  l'ébullition  ;  l'air  est  complè- 
tement chassé  par  les  vapeurs  qui  remplis-  ...» 
^nt  bientôt  toute  la  capacité  de  la  boule  et  °* 
du  tube,  «t  en  Initiant  refroidir,  on  est  pres- 
que assuré  de  les  remplir  tous  deux  entièrement.  Fi 
cria  n'avait  pas  lieu,  ou  recommencerait  l'opération. 
Le  liquide  introduit,  on  le  fait  bouillir  à  la  fois  dans 
le  réservoir  inférieur,  dans  le  tube  et  dans  le  réservoir 
supérieur,  afin  do  le  purger  entièrement  d'air. 

La  thermomètre  étant  à  une  température  suffisante 
pour  remplir  le  tube,  on  en  présente  l'extrémité  du 
tube  an  dard  de  la  lampe  d'émnilleur,  et  on  le  ferme. 

2.  Points  (ires.  —  Si  l'on  plonge  un  thermomètre 
construit  comme  on  vient  do  le  dire,  et  que  nous  sup- 
poserons fait  avec  du  mercure,  dans  un  vas»;  plein  de 
i;!  'Ou  très-froide,  placé  dans  une  salle  un  peu  chaude, 
un  remarque  qu'à  mesure  que  la  glact:  s'échauffe  sans 
se  foudre,  l'instrument  indique,  pnr  ses  dilatation»  suc- 
cessives, ces  accroissements  de  chaleur;  mais  dès  que 
lu  glace  commence  à  foudre,  il  devient  stationnairc, 
<-t  conserve  son  état  tant  que  celle-ci  n'est  pas  tout  à 
fait  fonduo.  Cependant  l'air  extérieur  étant  plus  chaud 
que  la  glace  et  que  l'eau  résultant  de  la  fusion,  il  est 
clair  qu'il  leur  communique  continuellement  do  In 
chaleur;  et  puisque  le  thermomètre  ne  l'indique  point, 
c'est  une  preuve  qu'elle  ne  lui  parvient  pas.  Elle  est 
«Jonc  employée  tout  entière  a  fondre  la  glace  que  l'eau 
contient;  et  sa  disparition  a  lieu  ainsi,  jusqu'à  ce  que 
le  mélange  renfermé  dans  le  vase  soit  entièrement 
liquide.  Alors  seulement  la  chaleur  communiquée  à 
l'eau  se  transmet  au  thermomètre. 

Si  l'on  continue  à  chauffer,  le  thermomètre  continue 
&  monter  jusqu'à  ce  que  l'eau  soit  arrivée  à  l'ébullition. 
Quelque  chaleur  que  l'on  appliquo  ensuite  an  vase, 
tunt  que  toute  l'eau  n'est  pus  vaporisée,  lo  thermomètre 
ne  varie  plus.  Ici  donc  toute  la  chaleur  introduite  duus 
l'eau  est  employée  à  la  vaporiser,  de  mémo  que  toute 
celle  qu'on  a  introduite  dans  la  glace  fondante  est  em- 
ployée a  la  fondre.  lorsque  l'eau  est  convertie  en  va- 
peur*,  si  l'on  bouche  le  vase  qui  la  renferme  et  qne  l'on 
continue  à  le  chauffer,  le  thermomètre  indique  des 
i  enipératures  continuellement  croissantes,  et  celo  indo- 
f  I  «.  »  iment. 

3.  Graduation  du  thermomètre  centi'jradc.  —  Ces  deux 


températures,  considérées  dniiB  l'eau,  se  nomment  res- 
pectivement temjtérature  de  la  glace  fondante  et  tempéra- 
ture de  l'eau  bouillante  ;  on  les  emploie  à  la  graduation 
des  thermomètres.  A  cet  effet,  on  place  l'instrument  à 
grnduer,  successivement  et  en  entier,  dans  de  la  glace 
fondante  et  dans  de  l'eau  bouillante,  et  l'on  marque  sur 
le  tube  par  un  trait  fin,  fait  à  l'encre  de  Chine,  ou 
plutôt  avec  la  pointe  d'un  diamant ,  l'extrémité  de 
la  colonne  mercurielle  qui  correspond  à  chacune  de 
ces  températures;  on  divise  ensuite  l'intervalle  com- 
pris entre  les  points  ainsi  obtenus  en  400  parties 
égides,  et  l'on  n  les  de<jrè».  On  marque  les  degrés,  soit 
sur  le  tube,  soit  sur  une  échelle  particulière  qui  l'ac- 
compagne; on  cote  l'échelle  en  écrivnntO  au  point  qui 
correspond  h  la  glace  fondante  et  400  à  celui  de  l'eau 
bouillante;  et  l'on  continue  d'ailleurs  à  diviser  et  à 
numéroter,  tant  au-dessous  de  0°  qu'au-dessus  de  100°, 
en  profitant  de  l'étendue  que  présente  le  tube  au  delà 
de  chacun  de  ces  points. 

Le*  température*  de  la  glace  fondante  et  de  l'eau 
bouilinnte  étant  les  base*  de  la  graduation  des  ther- 
momètres, il  e.*t  très-important  d'examiner  si  elles 
sont  parfaitement  constantes,  ou  si  quelques  causes 
accidentelles  peuvent  les  faire  varier. 

Causes  qui  influent  sur  la  température  de  la  ylaee 
fon<Lt ut e.  —  D'abord,  en  commençant  par  lu  tempéra- 
ture de  la  glnce  fondante,  il  t:î«t  nécessaire  de  remar- 
quer qu'il  ne  faut  pas  la  confondre  avec  celle  de  l'eau 
qui  commence  à  se  geler  ;  l'eau,  en  effet,  peut  Pire  re- 
froidie jusqu'à  6"  ou  même  jusqu'à  12"  au  dessous  de 
zéro  sans  cc**er  d'être  liquide  ;  par  conséquent  la  tem- 
pérature à  laquelle  elle  se  gèle  ne  peut  pas  être  regar- 
dée comme  (ix  -. 

Il  n'en  est  pas  de  môme  de  la  température  à  laquelle 
la  glace  et  la  ueig>*  se  fondent  :  celle-ci  est  constam- 
ment la  même  ,  pourvu  que  l'eau  qui  a  donné  cette 
neige  ou  cotte  glace  soit  pure,  car  l'eau  chargée  do  sels 
foutl  à  des  températures  beaucoup  plus  basses. 

Causes  qui  influent  sur  la  température  de  l'eau  bouil- 
lante. —  11  y  a  beaucoup  plus  do  variations  dans 
le  lermo  de  l'ébullition  de  l'oau.  D'abord  il  faut  ex- 
clure l'eau  chargée  do  sels  ;  car  elle  bout  à  dos  tempe- 
rature»  qui  varient  avec  la  uature  et  la  quantité  des 
sels  qu'elle  contient'.  Mais  même  en  rc  servant  d'eau 
pure,  on  n'obtient  pas  l'ébullition  aux  mômes  points  du 
thermomètre,  quand  la  hauteur  de  la  colonne  baromé- 
trique, c'est-à-dire  la  pression  de  l'air,  n'est  pas  la 
même  dans  les  divers  essais  :  la  température  de  l'ébul- 
lition augmente  ou  décroît  avec  la  pression  qui  répond 
à  la  pression  moyenne  de  l'atmosphère  au  niveau  des 
mers.  Lorsqu'on  règle  des  thermomètres  sous  une 
pression  difiéronte  de  0»,76,  il  est  nécessaire  do  faire 
subir  à  la  graduation  une  correction  dépendante  do 
cette  différence  de  pression.  On  y  parvient  au  moyen 
du  résultat  suivant,  fondé  j*ur  l'observation  que,  dans 
le  cas  où  la  pression  barométrique  ne  diffère  pas  beau- 
coup do  0m,76,  une  augmentation  ou  une 'diminution 
de  0«».0i54  dans  cette  pression  répond  exactement  à 
I»  de  l'échelle  centésimale  dans  la  température  do  l'é- 
bullition de  l'oau  ;  c'est-à  «lire,  par  exemple,  que  si  la 
pression,  au  lieu  d'être  O^Tfi,  c-t  de  0m,7346,  lo  terme 
de  l'ébullition,  au  lieu  d'être  à  100",  répond  à  99°;  de 
manière  que  si  l'on  veut  régler  un  thermomètre  dans 
cetto  circonstance,  et  qu'on  ait  marqué  le  point  d'é- 
bnllition,  ainsi  que  celui  do  la  glace  fondante,  il  fau- 

1  M.  «udberfc  a  reconnu  que  si  les  sels  influent  sur  le  point 
d'ebullition  de  l'eau,  ils  ne  modifient  aucunement  la  tempéra- 
ture de  la  vapeur;  par  suite,  le  point  100  est  parfaitement 
exact  en  faisant  ploojftr  le  thermomètre  dans  une  étuve  pleine 
de  vapeur  à  la  pressiuu  atmosphérique. 
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cira  diviser  l'intervalle  correspondant  eti  99  parties, 
pour  avoir  de*  degrés  centésimaux ,  ou  pour  que  le 
thermomètre  marque  400°  dans  l'eau  bouillante,  quand 
le  baromètre  sera  à  0m,76.  Le  contraire  arriverait  si 
le  baromètre  était  à  O^.TSSi  ;  alors  le  terme  de  l'ébul- 
lition  serait  à  1 04  degrés;  il  faudrait  donc  diviser  en 
401  parties  l'intervalle  compris  entre.ee  point  et  celui 
de  la  glace  fondante. 

4 .  Thermomètre  de  Réaumur. — La  division  centésimale 
du  thermomètre  n'est  pas  la  seule  qui  soit  employée. 
Quelques  physiciens  se  servent  d'une  division  en  80  par- 
ties, due  à  Kéaumur,  et  qui  porto  son  nom  ;  mais  puis- 
que la  graduation  ne  sert  qu'à  marquer  des  fractions 
de  la  dilatation  totale,  on  conçoit  que  cetto  division, 
comme  touto  autre,  ne  saurait  empêcher  tous  les  ther- 
momètres d'être  comparables  entre  eux  et  avec  les 
thermomètres  centigrades. 

Comme  80  degrés  Réaumur  valent  400  degrés  cen- 
tigrades, ce  qui  doune  pour  un  defrré  Réaumur  10/H 
du  degré  centigrade,  il  suffit,  pour  traduire  un  nombre 
do  degrés  do  Réaumur  en  degrés  centésimaux,  de  le 
multiplier  par  10/8.  Réciproquement,  un  nombre  de 
degrés  centésimaux  étant  donné,  on  le  convertira  en 
degrés  Réaumur  en  le  multipliant  par  le  rapport  810. 

5.  Thermomètre  de  Farenheit.  —  On  so  sert  en  Angle- 
terre d'une  division  imaginée  par  Farenheit,  dans  la- 
quelle le  terme  de  la  glace  fondante  est  marqué  32,  et 
le  terme  de  l'eau  bouillante  212.  L'intenallo  de  ces 
deux  tonnes  se  trouva  donc  divisé  en  480  parties 
égales.  Ainsi,  chaque  degré  Farenheit  vaut  40/18  ou 
5.9  du  degré  centésimal,  et  il  vaut8j18  ou  4/9  du  de- 
gré de  Réaumur.  Ces  données  suffisent  pour  pouvoir 
comparer  les  températures  exprimées  suivaut  ces  dif- 
férents modes  de  division. 

6.  Hunier»  de  calibrer  les  tube»  de»  thermomètre».  — 
Nous  avons  supposé  jusqu'ici  les  tubes  des  thermomè- 
tres parfaitement  cylindriques  ;  mais  il  n'en  est  point 
qui  soient  tels  daus  la  réalité;  il  est  môme  fort  rare 
de  trouver  un  tube  qui  soit  cylindrique  dans  une  éten- 
due seulement  de  quelques  centimètres.  Il  s'ensuit 
que  tandis  que  dans  un  thermomètre  dont  le  tube 
est  supposé  parfaitement  cylindrique ,  les  degrés, 
égaux  en  longueur,  correspondent  tous  S  dos  volumes 
égaux;  daus  un  tube  irrégulier,  au  contraire,  une  di- 
vision en  parties  égales  ne  peut  plus  correspondre  à 
des  volumes  égaux.  Mais  l'on  conçoit  que  cet  incon- 
vénient disparaîtra,  si  l'on  peut  opérer  la  division  du 
tube  en  degrés  d'égal  volume  ;  or,  voici  comment  on 
y  parvient. 

L'intérieur  des  tubes  étant  conique,  par  suite  de  leur 
fabrication  même ,  on  doit  déterminer,  en  mesurant  la 
place  qu'occupe  anx  extrémités  du  tube  une  même  co- 
lonne de  mercure,  la  loi  suivant  laquelle  on  doit  faire  va- 
rier la  longueur  des  divisions,  ce  que  rend  facile  dans 
In  pratique  l'emploi  moderne  de  machines  à  diviser  dans 
lesquelles  In  traçoir  est  mû  par  une  vis  qne  fait  tourner 
un  système  de  roues,  d'engrenages  a  denture  très  fine. 

7.  Altération  que  le»  thermomitres  tubiitent  avec  le 
temps.  —  La  qualité  du  verre  de  l'enveloppe  est  encore 
une  cause  do  variation  très-importante,  surtout  si  l'on  a 
donné  trop  peu  d'épaisseur  à  la  boule  du  réservoir,  en 
vue  de  rendre  le  thermomètre  plus  impressionable  aux 
variations  de  température.  L'élasticité,  la  résistance 
des  réservoirs  aux  pressions  croissantes  ne  reste  plus 
la  môme  et  souvent  n'est  plus  comparable  pour  deux 
instruments.  C'est  par  le  déplacement  du  2éro  que  ces 
phénomènes  se  manifestent. 

On  a  observé,  on  effet,  que  le  zéro  des  thermo- 
mètres à  mercure  surtout,  qui  sont  ceux  dont  on  fait 
un  plus  fréquent  usage,  s'élève  avec  le  temps,  comme 
si  la  boule  devenait  plus  petite.  Ce  fait  montre  qu'il 
faut  vérifier  souvent  la  graduation  de  ces  instruments. 


8.  Thermomètre  métastatique  de  M.  Walfer<Ln,  per 
mettant  de  mesurer  avec  beaucoup  d'exactitude  de 
petites  différences  de  température. 

11  est  souvent  nécessaire  de  mesurer  une  tempéra- 
ture avec  une  très-grande  exactitude,  avec  l'approxi- 
mation d'un  centième  de  degré,  par  exemple.  Dans  ce 
cas,  l'usage  du  thermomètre  ordinaire  est  très-incom- 
mode, si  ce  n'est  impossible,  les  degrés  devant  être 
très-espacéa.  lien  résulterait  pour  l'instrument,  surtout 
s'il  devait  contenir  les  deux  points  extrêmes  0  et  100, 
une  longueur  excessive.  On  peut  bien  remplacer 
l'échelle  thermométrique  par  une  série  de  plusieurs  ins- 
truments; mais  pour  pen  que  les  degrés  aient  un  cen- 
timètre d'écartement,  le  nombre  des  thermomètre 
serait  assez  considérable  pour  qu'une  telle  col- 
lection devint  très-coûteuse.  M.  Walferdin  a 
proposé  do  mesurer,  avec  un  seul  instrument 
dont  les  degrés  n'auraient  pas  moins  de  plu- 
sieurs centimètres,  toutes  les  températures 
comprises  entre  la  congélation  et  IVbullition 
du  mercure.  Son  thermomètre  métastatiqut 
(fig.  3736)  est  un  thermomètre  a  mercure  or- 
dinaire, dont  la  partie  supérieure  est  terminée 
par  une  pointe  effilée  et  ouverte  qui  pénètre 
daus  un  réservoir  contenant  du  mercure. 

Cette  disposition  permet  de  faire  à  volonté 
6ortir  du  mercure  de  la  tipe  ou  de  l'y  faire  ren- 
trer, et,  par  suite,  d'employer  le  même  instru- 
ment pour  toutes  les  températures. 

]ji  quantité  de  mercure,  dont  la  dilatation 
est  mesurée  par  le  thermomètre  métostatique, 
varie  avec  la  température  &  laquelle  on  opère. 
La  valeur  de  la  division  chnnge  donc  à  chacune 
de  ces  températures  ;  c'est  ponrquoi  ces  instru- 
ments ne  peuvent  Aire  gradués  immédiatement 
en.  degrés  thermométriques.  Ils  portent  une 
échelle  arbitraire  dont  on  détermine  la  valenr 
à  chaque  expérience. 

Ce  thermomètre  servira  pour  déterminer  ane 
température  maximum  lorsque,  plongé  dans 
un  milieu  chaud,  partie  du  liquide  se  déversera 
dans  le  réservoir.  Il  suffira  jvour  la  détermiuer 
do  le  rcjdaccr  dans  un  liquide  dont  la  tempé- 
rature sera  mesurée  par  un  thermomètre  ordinaire,  et 
de  l'échauffer  jusqu'au  point  où  le  déversement  com- 
mençait dans  le  thermomètre  métastatique. 

Thermomètre  a  aih.  —  L'emploi  de  la  dilatation 
des  gat  pour  mesurer  les  températures  offre  cet  avan- 
tage pratique  qne  cettedilatatiou  étant  très-grande,  l'in- 
fluence de  la  variation  de  l'enveloppe  est  comparative- 
ment nulle.  De  plus,  la  grande  distance  qui  sépare  les 
températures  à  mesurer  du  point  de  liquéfaction  des  gaz 
permanents  rond  infiniment  probable  la  proportionna- 
lité de  leurs  degrés,  l'égalité  des  quantités  de  chaleur 
qui  correspondent  à  des  accroissements  de  volumes 
égaux. 

M.  Rcgnaultqui,  après  Dulong  et  Petit,  a  repris 
l'intéressante  question  du  thermomètre  à  air  par  voie 
expérimentale,  ayant  reconnu  que  la  meilleure  dispo- 
sition du  thermomètre  à  air,  pour  un  chauffage  égal, 
était  celle  qui  consistait  à  lui  conserver  on  volume 
constant,  et  par  suite  à  augmenter  la  pression  dans  lema- 
notuetre  à  mercure  dans  lequel  aboutit  le  tube  très-fin 
qui  part  du  réservoir  d'air,  il  s'est  posé  cette  question  : 
Des  thermomètres  a  air,  chargés  avec  de  l'air  à  des 
densités  très-différentes,  sont-ils  comparables  entre 
eux,  et  des  thermomètres  à  gax,  chargés  avec  des  gai 
de  nature  différente,  marchent-ils  d'accord  entre  eux, 
lorsqu'ils  sont  réglés  entre  les  points  fixes  de  0  à 

■  \  00  degrés?  Voici  les  conclusions  auxquelles  il  arrive  : 
1°  L'air  atmosphérique  suit  la  même  loi  de  dilatation 

'  depuis  0  jusqu'à  350  degrés,  lors  même  qne  sa  force 
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élastique  initial-- à  zéro  varie  depuis  O1»,!  jusqu'à  1m,3. 

i*  L'air  atmosphérique  et  le  gaz  hydrogèno  pos- 
sèdent entre  0  et  350  degré»  sensiblement  la  même 
loi  de  dilatation. 

3°  Les  chaleur»  spécifiques  de  ces  gaz  simples,  pour 
une  même  dilatation,  sout  égales  pour  des  volumes 
égaux. 

On  est  donc  fondé  à  admettre  la  proportionnalité  de* 
effets  calorifiqnes  avec  le  nombre  des  degrés  mesurés 
avec  le  thermomètre  a  air  et  lo  considérer  comme 
l'instrument  essentiel  pourdus  recherches  très- précises. 
Son  emploi  étant  bien  moins  commode  que  celui  du 
thertnomètro  à  mercure,  il  semble  quo  l'on  pourrait 
ramener  la  graduation  de  ce  dernier  à  correspondre 
avec  celle  du  thermomètre  a  air,  au  moyen  d'une  cor- 
rection convenable.  Malheureusement,  les  différences 
do  nature  et  de  dilatation  des  verres  do  compositions 
diverses  ne  permettent  pas  de  fixer  cette  correction 
d'une  manière  générale.  C'est  ce  que  prouve  la  table 
suivante  établie  par  M.  Regnault;  elle  ne  commence 
qu'à  400  degrés  parce  que,  jusqu'à  ce  point,  les  deux 
genres  d'instruments  s'accordent  ou  ne  diffèrent  que 
de  quantités  trop  petites  pour  pouvoir  être  mesurées. 


nirtuntij 
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du 

Cristal  de 
Choby-te-Roi. 

Verre 

à  air. 

ordinaire. 

Verre  vert. 

400» 

440 

420 

430 

440 

460 

480 

200 

250 

290 

300 

350 

400» 

110,05 

120,12 

130,20 

140,29 

160.52 

180,80 

201,25 

253,00 

295,10 

305,72 

360,50 

400" 

409,98 

419,95 

429,91 

139,85 

159,74 

179,63 

199,70 

250,05 

290,80 

301,08 

354,00 

100* 
110,03 
120,08 
'430,14 
440,21 
460,40 
480,60 
200.80 
251,85 
293,30 

On  voit  que,  si  ce  n'est  lorsque  l'on  s'approche  du 
point  d'ébulliiion  du  mercure,  le»  différences  sont  encore 
assez  petites  pour  être  négligeables  dans  la  plupart  des 
applications. 

Au  moyen  de  quelques  points  de  fusion  parfaitement 
certains  et  fixes,  comme  ceux  fournis  par  la  glace  et  la 
vapeur  d'eau,  par  exemple,  la  fusion  de  l'étain,  de  la 
cire,  l'ébullition  de  l'ammoniaque  liquéfié,  on  pourrait 
ét*l>];r  une  table  de  correction  et  faire  de  bonnes  obser- 
vations avec  un  thermomètre  quelconque,  gradué  d'une 
manière  arbitraire.  Cette  méthode  d'observation  ana- 
logue à  plusieurs  méthodes  employées  dans  divers  cas 
fournirait  lo  moyen  d'obtenir  des  nombres  exacts  avec 
de»  instruments  médiocres,  on  se  débarrassant  de  la 
difficulté  d'exécuter  et  de  conserver  dans  l'état  initial 
de»  instruments  parfaits. 

Tn ermom êtres  a  bolides.  —  Los  dilatations 
de»  solides  étant  minimes,  et  par  suite  les  observa- 
tions de  leur  allongement  étant  difficiles,  ces  corps 
ne  sauraient  être  substitués  dans  la  pratique  pour 
constituer  de»  thermomètres  aux  liquidos  dont  l'effet 
»*  multiplie  en  raison  du  rapport  do  la  capacité  du 
réservoir  et  de  l'échelle,  et  par  suite  il  n'y  a  pas  à 
»' occuper  du  plus  ou  du  moins  de  régularité  de  leur 
dilatation  aux  diverses  températures. 

Un  curieux  système,  d'une  grande  impressionnabilité, 
a  été  combiné  par  Breguet,  bous  le  nom  de  thermo- 
mètre métallique.  Il  est  fondé  sur  l'inégale  dilatation 
«iea  métaux  a  cet  effet  formé  de  trois  lames  superposées 
de  platine,  d'or  et  d'argent.  Elles  sont  soudées  ensemble 
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avant  d'être  passées  au  laminoir  pour  ne  former  qu'un 
ruban  métallique  très-mince  qui  a  une  grande  surface 
et  peu  de  masse  ;  on  le  contourne  en  hélice  pour  mul- 
tiplier la  déviation  angulaire  qu'il  peut  produire,  et  qui 
est  indiquée  par  une  aiguille  légère  suspendue  à  une 
extrémité,  tandis  que  l'autre  est  fixée  à  un  support, 
comme  lo  montre  la  figure  3737.  L'argent,  qui  est  le 


3/3/. 

plus  dilatable  des  métaux  employés,  forme  la  face  inté- 
rieure de  l'hélice;  le  platine,  qui  est  le  moins  dilatable, 
est  à  l'extérieur,  et  l'or  est  entre  les  deux  ;  sa  dilata- 
tion moyenne  entre  les  deux  autres  empêche  les  rup- 
tures. Lorsque  la  température  s'élève,  l'argent  s*i  dila- 
tant plus  que  le  platine  et  l'or,  l'hélice  se  déroule.  L'effet 
inverse  a  lieu  lorsque  la  température  baisse.  Les  degrés 
de  cet  appareil  ne  sont  pas  compamMe*  entre  eux;  il 
doit  être  gradué  à  l'aide  d'observatu  ns  simultanées  d'un 
thermomètre  à  mercure. 

TIROIRS  ÉQUILIBRES.  Comme  s'il  ns  devait 
laisser  rien  d'incomplet  dans  sa  machino  à  vapeur, 
dit  M.  Tresca  dans  un  excellent  rapport  à  la  Société 
d'encouragement  que  nous  reproduirons  ici,  Watt 
s'était  tout  d'abord  rendu  coinpto  des  inconvénients 
qu'entraluait  la  pression  de  la  vapeur  sur  les  ti- 
roirs, et  U  n'a  jamais  construit  quo  des  tiroirs  équi- 
librés. La  vapeur  se  rendait  d'abord  dans  un  coffre  qui 
régnait  sur  toute  la  longueur  du  cylindre;  elle  s'intro- 
duisait par  les  lumières,  et  à  sa  sortie  du  cylindre  elle 
était  d'abord  recueillie  dans  les  extrémités  des  bottes 
à  tiroir,  maintenues  en  communication  coustante  entre 
elles  et  avec  le  condenseur. 

Le  conduit  qui  établissait  la  communication  entre 
les  deux  extrémités  se  trouvait  par  conséquent  plongé 
dans  la  vapeur  d'admission,  et  rempli  avec  la  vapeur 
d'échappement  6e  rendant  au  condenseur.  Les  pressions 
déterminées  dans  tous  les  sens,  pour  chacune  de  ces 
deux  vapeurs,  se  trouvaient  respectivement  équilibrées 
d'elles-mêmes,  par  cela  seul  que  leur  action  s'exerçait 
dans  tous  les  sens,  à  l'intérieur  comme  à  l'extérieur, 
sur  toute  la  surface  latérale  du  conduit  cylindrique.  Les 
communications  entre  les  trois  chambres  de  la  boite  à 
tiroir  étuient  interceptées  au  moyen  de  garnitures 
demi-cylindriques  sur  le  côté  opposé  à  l'admission,  et 
du  côté  des  orificos  d'admission  par  les  lèvres  mômes 
du  tiroir. 

Sans  qu'il  soit  possible  d'indiquer  d'une  manière 
certaine  les  motifs  qui  conduisirent  plus  tard  les  cons- 
tructeurs à  disposer  leur  échappement  dans  le  milieu 
du  cylindre  et  non  plus  vers  les  extrémités,  on  peut 
dire  cependant  que  cette  disposition  a  le  mérite  d'éviter 
un  contact  trop  prolongé  du  conduit  d'échappement 
avec  le  cylindre  et,  par  conséquent,  de  diminuer  les 
condensations  résultant  de  ce  contact. 

L'admission  ayant  lieu  désormais  par  les  extrémités 
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de  In  botte  à  tiroir,  on  a  trouvé  plus  commode,  ponr  les 
machines  h  pression  tuoycnno,  de  couvrir  le*  orifices 
par  une  coquille  qui,  dan*  toutes  les  machine*  actuelles, 
constitue  le  tiroir  proprement  dit,  et  de  fairo  arriver 
librement  la  vapeur  dans  la  boite  au-dessus  de  cette 
coquille. 

La  boite  à  vapeur  de  Wntt  se  composait  do  trois 
chambres"  isolées  par  une  garniture  et  disposées  a  la 
suite  l'une  de  l'autre  dans  le  sens  de  l'nxe  du  cylindre 
et  do»  mouvements  du  tiroir  La  botte  à  vapeur,  géné- 
ralement adoptée  aujourd'hui,  se  compose  de  deux 
chambres  dont  la  séparation  n'est  établie  que  par  la 
surface  frottante  du  tiroir. 

Cette  disposition  très-simple,  avantageuse  sons  le 
rapport  du  refroidissement  qu'on  évite  à  l'échappe- 
menr,  ne  présentait  aucun  inconvénient  sérieux,  tant 
qu'elle  s'appliquait  a  de  petites  machines  fonctionnant 
à  pression  modéreo ,  avec  faible  recouvrement  des 
bandes  du  tiroir,  et  qui  exigent  par  conséquent  un  faiblo 
déplacement  de  cet  organe. 

Tant  que  les  machines  puissantes  étaient  ponr  la 
plupart  à  basse  pression,  on  s'est  très-peu  occupé, 
pour  les  mitres,  qui  étaient  généralement  de  puissance 
faible,  de  la  dépeuse  de  travail  que  la  pression  exercée 
sur  la  coquille  pouvait  entraîner.  Aussi  les  essais  de 
tiroirs  équilibrés  furent-ils  pendant  longtemps  peu 
nombreux,  quoique  l'on  doive  citer  la  distribution  de 
la  première  machine  de  Taylor  et  Mnrtineau,  an  moyen 
de  pistons  mobiles  dans  une  botte  de  tiroir  cylindrique 
repr  '.seutée  fig.  3738  et  3739. 
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Dans  les  vingt  dernières  années,  surtout  depuis  le 
développement  des  lignes  do  fer,  la  pression  de  ln 
marche  a  successivement  été  portée  de  2  à  8  atmos- 
phères; la  détente  variable,  pour  être  obtenue  Ample- 
ment par  un  seul  tiroir,  est  venue  exiger  un  élargis- 
sement notable  dans  les  Lande*  des  tiroirs,  et  par 
conséquent  uno  course  plus  grande  dans  leurs  mouve- 
ment*. La  pression  sur  la  coquille  devenant  plus  consi- 
dérable eu  même  temps  que  le  chemin  parcouru,  la 
distribution  a  consommé  dos  quantités  notable*  de  tra- 
vail dans  les  machines  puissante*,  et  la  question  des 
tiroirs  équilibrés  est  devenue  d'un  grand  intérêt.  Aussi 
le  nombre  des  dispositions  proposées  est-il  chaque 
jour  plus  considérable,  et  parmi  les  derniers  pouvons- 
nous  citer  les  distributions  à  cylindres  h  garnitures 
métalliques,  les  plaques  glissant  entre  deux  plans  pa- 
rallèles, les  tiroirs  déchargés  au  moyen  de  la  pression 
mé.ne  do  la  vapeur  par  des  pistons  et  bielles,  etc. 

Si  nous  cherchons  a  analyser  Ios  effets  du  frottement 
nous  trouvons  que  le  travail  consommé  par  le  frot- 
tement du  tiroir  s'élève  à  10  ou  12  chevaux-vapeur, 
pour  une  machine  Crampton  marchant  à  180  tours  par 
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minute.  Eu  efTct,  sur  un  tiroir  dont  la  coquille  a  i 
surface  de  0,285  X  0,360  ou  4,026  centimètres  car- 
ré», l'effort  en  kilogrammes  pour  une  pression  de  8  at- 
mosphères doit  être  évalué  iv  4 ,026  X  <  ,033  X  8  = 
8,478  kilogrammes. 

Ainsi  chaque  tiroir  résiste  comme  s'il  était  chargé 
d'un  poids  de  8,500  kilog.,et  le  déplacement  simultané 
de  deux  tiroirs  équivaut  à  celui  d'une  charge  de 
47,000  kilog. 

l.e  rapport  du  frottement  à  la  charge  pour  des 
surfaces  onctueuses,  fonte  sur  fonte,  ne  soumit 
moindre  que  0,15;  l'effort  à  exercer  pour  dét 
lo  déplacement  des  tiroirs  serait  donc  0„45  X  47,000 
=  2.  :\r>0  kilog. 

Il  est  vrai  que  par  suite  du  découvrement  des  lu- 
mières, par  suite  de*  dispositions  prises  ponr  que  dans 
la  plupart  dos  positions  la  vapeur  pénétre  sous  une 
partie  de  la  plaque  du  tiroir,  par  suite  aussi  de  la 
contre-pression  exercée  sous  la  coqudle,  cet  effort 
n'e*t  pas  constant ,  et  en  tenant  compte  de  ces  élé- 
ment* on  peut  évaluer  que  sa  valeur  moyenne  est  ré- 
duite a  4,800  kilog. 

Le  chemin  parcouru  par  cette  résistance  étant 
0"«,tJH  nu  minimal  pour  chaque  course  sera  mesuré 
par  60  X  0">,08  =  0»,48  par  seconde  pour  trois 
tours,  et  par  conséquent  le  travail  dépensé  par  seconde 
pour  cette  cause  aura  pour  expression  4,800  kilograra- 
motros  X  0»,48  =  864  kilogrammètre*.,  c'est-à-dire 
1 2  chevaux-vapeur  environ. 

Cette  perte,  relativement  considérable,  n'est  cepen- 
dant que  le  moindre  des  inconvénients  de  la  pression 
e  xercée  sur  les  tiroirs  ordinaires,  et  c'est  surtout  aux 
manœuvres  de  changement  de  marche  que  son  in- 
fluence est  grave. 

On  sait,  en  effet,  que  c'est  en  agissant  sur  le 
de  mise  en  marche  que  lo  mécanicien,  par  1* 

■  h  lire  do  la  coulisse,  doit  placer  lo  tiroir  de  manière  a 
marcher  en  sens  contraire  ;  cette  manœuvre  est  sur- 
tout importante  en  cas  de  danger,  et  il  faut  qu'elle  soit 
effectués  promptement. 

Si  nous  consultons  le  Guide  du  mécanicien  conducteur 
Je  locomotives,  relativement  à  la  distribution  d'une 
machine  Crampton,  nous  voyons  que  le  changement 
de  marche  c*t  obtenu  par  un  déplacement  de  4«,ô0 
I  l'extrémité  du  bras  du  levier. 

La  résistance  moyenne  étant  de  1.800  kilog.  et  le 

chemin  parcouru  de  0m,08,  on  peut  en 

l'effort  moyen  à  l'cxtiémité  du  levier  sera 

1,800  X  0,08 
 ^  £y         =  06  kilog.  L  entier  déplacement  des 

tiroirs  exigera  un  travail  total  do  4,800  X  0,08  = 
141  kilogrammètres. 

Ces  chiffres  indiquent  assez  combien  la  manœuvre 
est  pénible,  et  pourquoi  il  est  impossible  qu'elle  -et 
t .s. te  avec  la  promptitude  que  des  circonstances  graves 
peuvent  exiger.  >ans  doute,  en  faisant,  au  prénUMe, 
fermer  le  régulateur  on  peut  décharger  les  tiroirs, 
mais  il  en  résulte  une  perte  de  temps  qui  peut  être 
d  une  extrême  gravité. 

Tout  ceci  montre  bien  l'importance  de  l'emploi  des 
tiroirs  équilibrés  dans  les  locomotives,  tant  au  point 

■  le  vue  de  la  perte  du  travail  en  marche  courante,  qu'au 
p"  ut  de  vue  des  accidents  à  prévenir;  il  « 
U  ajouter  quo  des  efforts  aussi  considérables  ne 
vent  manquer  de  hâter  l'usure  des  pièces  et  d'i 
une  prompte  destruction  dei 
mouvement  des  tiroirs. 

Le  tiroir  équilibré  do  M.  Jobin  ressemble  beancoop, 
quant  aux  principes,  au  tiroir  de  Watt,  si  ce  n'est  quo 
{  admission  île  la  vapeur  a  lieu  par  le*  extrémités,  l'é- 
chappement par  la  partie  moyenne.  Les  deux  chambrv* 
extrêmes  sont  mises  en  communication  par  un  canal 
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cylindrique  percé  dans  la  longueur  Ja  tiroir;  l'isole- 
ment des  différentes  chambres  est  obtenu  par  lo  frotte  • 
ment  du  tiroir  lui-mémo  contre  les  parois  de.  la  Uoitc. 

Dans  les  machines  de  Watt,  ce  contact  est  assuré  par 
deux  garnitures  en  chnnvre,  épousant  la  forme  demi- 
cylindrique  du  tiroir;  dans  la  déposition  actuelle,  il 
résulto  <io  la  juxtaposition  des  parois  fixes  de  la  boite 
et  des  parois  mobiles  des  bandes  du  tiroir,  dont  la 
forme  générale  est  celle  d'un  prisme  triangulaire  A 
section  équilatérale. 

La  disposition  représentée  figura  3740  réalit.0  donc 
ces  deux  conditions  particulières  : 

i°  Suppression  de  la  garniture,  et  frottement  direct 


37  ;o. 

des  surfaces  métalliques  dans  les  machines  a  haute 
pression. 

2"  Section  triangulaire  de  la  pièce  mobile  des  tiroirs. 

Kn  ce  qui  concerne  la  suppression  do  toute  garni- 
ture, l'expérience  a  prouvé  qu'elle  était  possible  puis- 
que ces  nouveaux  tiroirs  se  sont  maintenus,  au  chemin 
de  fer  de  l'K*t,  pendant  cinq,  six  ou  huit  mois,  dans  un 
excellent  état  d'entretien,  durée  que  les  tiroirs  ordi- 
naires sont  loin  d'atteindre  en  service  courant. 

Quant  à  la  forme  do  la  section,  le  constructeur  pa- 
rait y  avoir  été  conduit  par  le  désir  do  n'employer 
que  des  surfaces  planes  bien  dressées,  qui  lui  permet- 
tant de  régler  facilement  le  d»<gré  de  serrage  et,  par 
conséquent,  d'éviter  l'usure  qui  Ferait  la  conséquence 
inévitable  d'un  ojusttige  trop  serré. 

!.••  tiroir  do  Watt,  comme  celui-ci,  étnit  équilibré 
par  rapport  aux  pressions  qui  pouvaient  s'exercer  tout 
:iiiiour  du  tiroir,  à  l'intérieur  et  à  l'extérieur;  il  no 
l'était  pas  par  rapport  à  la  pression  exercée  à  travers 
des  lumières  sur  les  bandes  du  tiroir,  puisque  aucune 
pression  ne  venait  lu  contre-balanecr  ;  cette  pression 
«•tait  supportée  pur  le»  garnitures  du  dedans  au  dehors. 
M.  .lobinl'a  également  éliminée  d'une  manière  simple 
au  moyen  d'une  rainure  transversale,  faite  dans  tout 
le  pourtour  intérieur  de  la  boite,  en  faco  des  lumières 
d'introduction.  Cette  rainure  est  toujours  une  commu- 
nication avec  les  lumières,  parce  que  celles-ci  dépas- 
sent légèrement  les  limites  latérales  des  bandes  du 
tiroir,  et  de  cette  disposition  il  résulte  que  la  eompci* 
*atîoD  a  toujours  lieu,  même  pendant  la  période  de 
détente. 

Quelques  personnes  ont  pu  craindre  que  les  tiroirs, 
maintenus  comme  dans  des  glinsières  au  contact  du 
plan  des  lumières,  n'amenassent,  dans  certaines  cir- 
constances, des  ruptures  :  on  comprend,  eu  effet,  que  le 
soulèvement  des  tiroirs  peut  être  nécessaire  toutes  les 
toi»  qu'on  oublie  de  porteries  cylindres,  parce  qtl'a- 
lo"s  l'eau  condensée,  ne  pouvant  s'échapper  par  les  lu- 

c. 


I  mières,  devra  faire  bélier  contre  les  fonds  des  cylin- 
dres lorsque  les  pistons  viendront  en  contact.  L'cxpé- 

!  rienec  n  prouvé  qu'aucun  accident  de  celte  nature  no 
s'est  produit  ;  il  est  inoins  ît  craindre  sur  les  locomo- 

I  tives  que  sur  toute  autre  machine,  par  cela  seul  que  ln 

I  température  est  plus  élovéo  et  que  L ou  purge  souvent. 
.Mais,  n  supposer  que,  dans  d'autre»  cas,  cette  prévision 
s'accomplit,  on  y  échapperait  certainement,  comme  le 
faisait  Watt  dans  ses  premières  machines,  eu  plaçant 
sur  les  cylindres  eux-  mêmes  des  soupape,  de  sûreté. 

Ajoutons  enfin  que  le  déchargement  des  tiroirs  per- 
met au  constructeur  l'éloignement  des  luinu-rcs  et,  p.:r 
suite,  la  diminution  dos  espaces  nuisibles,  et  une  meil- 
leure utilisation  du  travail  de  la  vapeur. 

TISSAtiE  DES  ÉTOFFES  FAÇONNEES.  Lo  sa- 
vant général  Piobert,  qui  connoit  aussi  bien  les  procé- 
dés des  industries  qui  s'exercent  dans  ln  ville  do  Lyon, 
dont  il  est  originaire,  que  les  théories  do  l'artillerio 
auxquelles  il  h  fait  faire  tant  de  progrès,  a  consigné, 
dans  lo  rapport  du  jury  de  l'Exposition  universelle  de 
1855,  le  résumé  suivant,  d'une  netteté  parfaite,  des  dé- 
couvertes successives  accomplies  dans  les  moyens  de 
fabrication  des  étoffes  façonnées;  découvertes  qui  ont 
-dngulièromeut  contribué  ù  l'admirable  développeraert 
de  notre  belle  industrie  des  6oies. 

Dès  lo  milieu  du  siècle  dernier,  on  avait  générale- 
ment reconnu  tout  ce  que  la  perfection  des  étoffes  de 
soie  devait  a  l'incessante  activité,  aux  soins  infati- 
gables des  fabricants  do  Lyon  :  goût  exquis,  éléganco 

I  et  richesse  dans  les  dessins,  légèreté,  délicatesse  et 
variété  dans  les  compositions,  fraîcheur  et  harmonie 
dans  les  couleurs,  tout  était  répandu  avec  profusion 
dans  leurs  admirables  productions.  Cet  état  brillant  est 
encore  celui  do  nos  jours.  Si  cette  partie  importante  de 
la  fabrication,  objet  constnut  do  tant  de  soins,  obtient 
depuis  6i  longtemps  un  tel  succès,  il  n'en  a  pas  tou- 
jours été  de  même  pour  les  moyens  mécaniques  em- 
ployés nu  tissage,  que  la  routine  a  souvent  fait  négli- 
ger. En  effet,  pendant  plus  de  deux  siècles,  nous 
voyons  mettre  en  usage,  pour  lisser  les  plus  belles 
étoffes,  le  métier  connu  des  Chinois  depuis  des  mil- 
liers d'années,  modifié  seulement  dnns  une  de  ses  par- 
tics.  La  modification  apportée  vers  ItiOfi  consistait  à 
rnmoucr  horizontalement,  au  moyen  des  poulies  d'un 
cassin,  les  cordes  do  rame  qui  primitivement  étaient 
\crticules  et  soulevées  par  un  deuxième  ouvrier  placé 
au-dessus  du  métier;  par  suite,  cet  ouvrier,  nommé  tireur 
des  Incs  et  placé  sur  le  côté  du  métier,  dut  agir  au  con- 
traire de  haut  en  bas  sur  le  mine,  soit  directement  au 
moyen  des  cordes  de  li'age,  soit  par  l'intermédiaire 
d'un  ou  de  plusieurs  snmples,  systèmes  de  cordes  des- 
cendant verticalement  dans  un  mémo  plan  jusqu'au 
sol  où  elles  étaient  fixées.  Cette  dernière  disposition, 
dite  grande-lire,  permit  d'augmenter  presque  indéliui- 
incnt  le  nombre  de  lacs  ou  la  hauteur  et  les  couleur» 
du  dessin.  Avec  la  première  disposition,  dite  peli/r- 
tire ,  on  put  bien  accélérer  le  travail  en  focilitunt  le 
tirage  par  l'emploi  de  boutons  agissant  sur  les  cordes 
de  lisnge  et  placés  tOUI  uno  planche  a  portée  .lu  tireur 
(Io20-1625)  :  mais  la  confusion  des  cordes  dans  lo 
corps  de  Usage,  diminuée,  il  est  \rai ,  par  les  disposi- 
tion* ingénieuses  de  (inlantier,  de  Hluche  et  de  Talan- 
dier  frères,  n'en  subsistait  pas  inoins  encore  pour  les 
grands  dessins.  Aussi  l'emploi  de  ce  système,  fut  tou- 
jours assez  restreint  ;  il  le  (ut  davantage  lorsque  h> 
petites  mécaniques,  comme  celles  de  l'ouson  et  do 
Verzier,  qui  dispensaient  d'un  tireur  do  lacs,  prirent  un 
peu  d'extension  et  qu'on  parvint,  au  moyen  do  ectto 
dernière,  à  exécuter  mec  la  plusgrande  facilité  des  des- 
sins qui  avaient  cent  vingt  corde»  ou  ligatures,  et  deux 
cent  quatre-vingt-huit  coups  do  hauteur,  tenant  uux 
autres  mécanismes  inventés  pour  remplacer  !c  tireur, 
ils  no  purent  jamais  entrer  dans  la  pratique  :  tels  lurent 
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les  métiers  h  clavier,  à  tambour  ou  cylindro  d'orgues, 
4  cylindres  percés  ou  avec  relief,  â  bec  do  cane,  à 
chapelet;  eniin,  le*  inventions  taut  vantées  de  Kegnier 
»!né  (4755),  de  Fleury-I>ardois  (177H)  et  de  rerriu 
(1778),  de  l'nnlet  (1777)  et  de  Claude  Kivcy  (1779). 

Cependant,  on  avait  trouvé  depuis  longtemps  un 
procédé  qui  devait  un  jour  remporter  sur  tous  les 
autres,  et  être  universellement  employé  pour  toutes  los 
espèces  de  tissus  façonnés  :  l'idée  de  Basile  Bouchno 
(47ï6),  bientôt  fécondée  par  le  chef  d'atelier  Falcon, 
mettait  entre  l<s  mains  des  ouvriers  le  moyen  le  plus 
propre  à  soustraire  les  métiers  de  grand  façonné  a  lu 
complication  inextricable  des  nœuds  et  des  cordes,  eu 
substituant  à  chaque  lac  une  bnndo  de  carton  percée  de 
trous  en  des  pointe  déterminés-par  le  dessin  et  enlacée 
avec  ses  voisines,  de  manière  à  former  une  surface  con- 
tinue et  flexible.  Chaque  corde  de  snmple,  ou  mieux 
encore  chaque  corJe  de  rame  ramenée  verticalement 
sur  le  côté  du  métier  nu  moyen  d'un  double  cassin, 
était  fixée,  par  son  extrémité  iuférieure,  à  un  long  cro- 
chet vertical  en  fil  de  fer  passé  dans  la  boucle  d'une 
aiguille  horizontale  ;  les  crochets  étaient  placés  sur 
plusieurs  rangs,  et  les  aiguilles  disposées  on  autant  do 
couches  superposées  les  unes  aux  autres;  le  tireur, 
étant  assis,  présentait  successivement  chaque  bande  de 
curlon  aux  extrémités  des  aiguilles,  pour  repousser 
colles  qui  no  correspondaient  pas  aux  trous  ;  puis  il 
enfonçait  une  pédale  qui  faisait  descendre,  au  moyen 
d'une  griffe,  les  crochets  déplacés  par  ces  aiguilles; 
c'était  à  J iès-pou  près  la  mécanique  en  usage  actuelle- 
ment, en  la  supposant  renversée. 

Un  transport  de  lisage  avec  perçage  accéléré  des  car- 
tons était  la  seule  chose  qui  restât  a  trouver,  afin  de  di- 
minuer la  dépense  et  le  temps  nécessaire  au  montagedes 
dessins.  Ce  ne  rat  qu'après  vingt  auuées  de  recherches 
(1748)  que  Falcon  arriva  à  perfectionner  son  métier  et 
a  compléter  son  œuvre,  en  inventant  la  machine  a  lire 
et  à  percer  les  cartons  au  moyen  d'une  transmission 
d'eni porto-pièces  et  de  plusieurs  abatages  successifs, 
procédé  qui  resta  un  secret  de  famille  jusque  dans  ces 
derniers  temps.  Malgré  tous  les  avantages  des  mécani- 
ques k  la  Falcon.  qui  portaient  200,  400  et  même 
H<H)  crochets,  malgré  le  privilège  que  leur  accorda,  en 
4744,  le  règlement  sur  les  manufactures,  il  n'y  en  eut 
jamais  plus  do  cent;  quelques-uns  de  ces  métiers  tra- 
vaillaient encore  à  Lyon  eu  1817. 

A  peu  près  à  l'époque  de  ces  perfectionnements, 
c'est-à-dire  il  y  a  plus  d'un  siècle,  Vnucanson,  qui  avait 
inventé  le  premier  métier  mécanique  pour  les  étoffe» 
unies  (1745),  essaya  également  de  suppiiincr  le  tireur 
de  lacs.  A  cet  effet,  il  se  rapprocha  du  métier  primitif 
des  Chinois,  en  supprimant  cordes  do  rame,  t-ample  et 
cassin;  puis,  plaçant  sur  le  métier,  sens  dessus  des- 
«>us,  In  mécanique  de  Falcon,  il  remplaça  le  tireur 
par  un  mécanisme  de  son  invention  ;  mais  il  eut  le 
tort  d'abandonner  la  série  ou  chaîne  de  bandes  de  car- 
ton de  cet  inventeur,  ou  plutôt  d'en  revêtir  un  cylindre 
on  bois  également  percé  de  trous.  Ce  cylindre  effec- 
tuait à  chaque  coup  ou  descente  de  la  marche  un  petit 
mouvement  de  rotation,  et  avait  en  même  temps,  mu 
moyen  d'un  chariot,  un  mouvement  horizontnl  de  va- 
et-vient,  pour  présenter  successivement  de  nouvelles 
rangées  de  trous  aux  aiguilles  des  crochets  et  repous- 
ser ceux  de  ces  derniers  qui  ne  devaient  pas  être  enle- 
vés par  la  griffe 

Cinquante  années  s'écoulèrent  sans  que  ce  métier, 
exposé  d'abord  dans  la  collection  du  grand  mécanicien, 
puis  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers,  fût  employé 
ou  imité.  Ce  ne  fut  qu'après  avoir  cris  un  brevet  de 
dix  ans,  le  Ï3  décembre  4804 ,  pour  «ne  machine  destinée 
à  suppléer  le  tireur  de  lacs  dans  la  fabrication  des  étoffes 
brochées  et  façonnées,  mécanique  analogue  a  celle  de 
Verzier,  que  Jncquard,  venu  à  Paris,  en  1803,  pour  ' 


présenter  son  métier  à  fabriquer  le  filet  de  pêebe,  eut 
l'idée  très-simple  de  rétablir,  sut  le  mécanisme  «'e 
Yaucnnson,  la  séparation  des  bandes  de  carton  de 
Falcon  qui  fonctionnaient  parfaitement  à  Lyon  depuis 
soixante-quinze  ans,  et  dont  l'application  sur  tin  cy- 
lindre limite  toujours  beaucoup  trop  le  nombre  de* 
lacs  on  la  hauteur  du  dessin.  Mais  cette  simple  réunion 
ou  plutôt  juxtaposition  de  deux  inventions,  dont  l'ane 
n'était  jamais  entrée  dans  la  pratique,  ne  put  marcher 
couramment  dans  les  ateliers  que  lorsque  le  mécani- 
cien Breton  l'eut  sensiblement  améliorée,  4*  en  l'asso- 
ciant, vers  4803,  avec  Jacquard  pour  inventer  les 
élastiques  des  aiguillon,  en  remplacement  des  talons 
des  crochets  ,  retirer  les  repères  de  la  planche  aux  ai- 
guilles et  les  placer  sur  chacune  des  quatre  faces  du 
cylindre,  afin  de  mieux  diriger  le  développement  de* 
cartons  ;  2"  en  imaginant  bientôt,  lui  seul,  de  renfer- 
mer les  élastiques  dans  une  boite  et,  vers  4807,  de 
substituer  un  battant  oo  balancier  au  chariot  de  Van- 
i  p  t. mt.au  commencement  de  4  84  5,  use 
presse  à  la  griffe  pour  écarter  le  battant  à  In  levée  et 
le  rapprocher  a  1»  descente,  de  manière  à  serrer  le  cy- 
lindre contre  la  machine  afin  de  repousser 


4"  en  tin  en  construisant,  des  4813,  une  machine  a 
transporter  le  Usage  des  dessins  sur  les  cartons  ;  pats 
en  inventant,  vers  1846,  sa  machine  à  lire  et  à  percer 
les  cartons  dans  U«  svirtèma  analogue  à  échu  de  Fal- 
con, mais  perfectionné.  Alors  seulement  la  tnécaniqne 
dite  4  la  Jqegiiard  put  dev*n»T  d'un  usage  avantageux 
<iaus  la  pratique,  et  l'adoption  de  M  métier,  qui  d'abord 
avait  été  très-lente,  devint  hu-utAt  générale  : 
mence  une  ère  nouvelle  pour  la 
les  espèces  de  tissus  façonnés. 

Ce  grand  progrès  ne  fut  obtenu,  on  le  voit,  qu'après 
beaucoup  d'hésitation  et  de  longs  tâtonnements,  quoi- 
que tous  les  éléments  du  système  fussent  connus  depuis 
longtemps;  ce  fut  faute  de  coordonner  ensemble  ces 
éléments,  et  de  les  simplifier  en  les  adaptant  les  uns 
aux  antres,  qu'on  resta  tant  d'années  pour  atteindre  le 
but;  mais  simplifier  c'est  le  lot  du  génie,  tandis  que  le 
vulgaire  croit  inventer  lorsqu'il  multiplie  outre  mesure 
des  moyens  très-ordinaires.  Combien  de  fois  n'a-t-on 
pas  pris  de  fausses  directions,  et  même  rétrogradé, 
pendant  ces  quatre-vingts  années  de  tentatives  di- 
verses, avant  d'arriver  à  la  véritable  solution  !  Falcon 
trouva  d'abord  de  nombreux  contradicteurs  ;  un  seul 
fabricant  le  soutint  vigoureusement;  plus  tard  il  fat 
approuvé,  puis  imité  par  Vaucanson  dans  le  métier 
qui  supprimait  le  tireur  de  lacs;  mais  ce  grand  méca- 
nicien faillit  lui  même  faire  reculer  la  question,  faute 
de  bien  connaître  les  besoins  de  la  fabrication  des 
étoffes  façonnées,  en  fixant  les  bandes  de  carton  de 
Falcon  sur  un  cylindre  qui  n'aurait  pu  convenir  tout 
au  plus  que  pour  l'exécution  de  petits  dessins. 

Trente  années  plus  tard,  un  homme  qui  eut  dans 
son  temp*  une  certaine  renommée  pour  le*  améliora- 
tions iju  il  apporta  à  la  grande  tire,  do  Lasalle,  se 
trompa  également ,  mais  en  sens  contraire,  dan»  I* 
croyance  que  le  progrès  consista^  à  faciliter  les 
moyens  d'augmenter  indéfiniment  le  nombre  des  cor- 
des de  rame  et  celui  des  coups  do  hauteur  des  dessins. 
On  monta,  à  cette  époque  ,  des  mondes  tire»  à  trois 
mille  deux  cents  cordes  de  rame  et  à  quatre-vingts  sam- 
ple«;  mais,  h  peine  montés,  ces  immenses  appareils 
furent  abandonnés;  quelques-uns  même  n'ont  ja- 
mais rien  exécuté,  et  ces  essais  infructueux  furent 
bientôt  complètement  oubliés.  Le  progrès  n'était  pas 
là;  ce  ne  fut  qu'une  leçon  achetée  chèrement  par  la 
fabrique  de  Lyon. 

Ces  alternatives  presque  périodiques,  ces  aberra- 
tions qu'on  serait  tenté  de  juger  sévèrement  aujour- 
d'hui, qui  tantôt  font  négliger  les  procédés  les  pi  -  s 
avantageux,  et  tantôt  jettent  dans  l'emploi  exagé.v 
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des  moyens  ordinaires,  sont  peut-être  pins  près  de  so 
renouveler  qu'on  ne  le  pense.  Voyons  ce  qui  s'est  passé 
de  nos  jour*. 

Les  observateurs  qui  ont  suivi  pendant  les  cinquante 
années  écoulées  depuis  Jacquard  et  les  premier*  tra- 
vaux de  Breton  les  états  successifs  par  lesquels  lo 
tissage  ries  étoffes  de  soie  façonnées  n  passé,  ont  pu 
remarquer  combien  les  époques  de  progrès  ont  été 
courtes  et  rares;  le  temps  (rendant  lequel  la  fabrica- 
tion a  été  stationnaire  ou  même  rétrograde,  relative- 
ment aux  perfectionnements  rapides  des  antres  tissus, 
a  occupé  la  presque  totalité  de  ce  demi-siècle.  Cepen- 
dant le  commencement  de  cette  longue  période  avait 
été  fécond  en  améliorations  de  toute  espèce,  et  la  fa- 
brique de  Lyon  avait  fait  d'immenses  progrès  dus  aux 
travaux  des  Dutilleu,  des  Camille  Beauvais,  des  Charles 
Depouilly  et  Schirmer;  mais,  comme  les  faveurs  de  la 
fortune  n'avaient  pas  été  en  rapport  avec  la  grandeur 
de  ces  efforts,  une  excessive  prudence  a  empêché  la 
plupart  de  leurs  successeurs  de  pousser  plus  avant,  et 
les  a  fait  errer  timidement  sur  le  terrain  conquis  par 
ces  hardis  pionniers.  Pourtant  les  inventeurs  et  les 
inventions  n'ont  pas  fait  défaut  depuis  lors;  mai  s 
chaque  fabricant  a  plus  visé  au  certain  qu'au  progrès, 
et  a  surtout  redouté  les  chances  des  essais  qne  demande 
toujours  une  iuvention,  une  innovation  quelque  légère 
qu'aile  soit. 

Cette  indifférence  dans  le  choix  des  meilleurs  pro- 
cédés à  employer  pour  la  fabrication  des  étoffes  de 
soie  façonnées  se  prolonge  encore,  et  ce  qui  se  passe 
h  présent  en  donne  une  nouvelle  preuve  ;  car,  si  nous 
consultons  les  faits,  nous  voyons  M.  Meynier,  déjà 
connu  par  d'ingénieuses  et  utiles  inventions,  imagi- 
ner en  4850  (brevet  du  7  février  4851  )  un  nouveau 
montage  de  métier  pour  les  grands  dessina  dans  les* 
quels  la  découpure  se  fait  par  plusieurs  fils  à  la  fois; 
montage  très-avantageux,  sous  le  rapport  de  la  com- 
position des  dessins,  pour  opérer  tous  les  effets  de 
trame  et  qui  dispense  des  lisses  de  rabat,  dont  l'em- 
ploi énerve  la  chaîne,  complique  et  ralentit  le  tissage. 
La  chambre  de  commerce  de  Lyon  et  vingt-cinq  fabri- 
•  eauU  achètent  le  brevet,  en  4852,  pour  que  tous 
paissent  profiter  de  ce  grand  perfectionnement.  Qu'ar- 
rive-t-il?  Depuis  plus  de  trois  années  que  l'emploi  du 
procédé  de  M.  Meynier  est  facultatif,  deux  maisons 
seulement  adoptent  et  mettent  en  pratique  ce  montage 
de  métier,  tandis  que  les  antres  s'en  tiennent  aux  an- 
ciens errements  pour  obtenir  les  grands  façonnés  ;  il 
en  est  mémo  qui  pensent  arriver  ainsi  à  des  produits 
exceptionnels,  et  que,  pour  cela,  il  suffit  de  multiplier 
les  procédés  ordinaires  de  fabrication  sans  craindre 
d'augmenter  outre  mesure  les  embarras  du  tissage. 
Cette  mauvaise  direction,  dans  laquelle  on  se  laisse  on- 
trainer  par  ia  routine,  n'a  pas  d'issue  ;  on  sera  bientôt 
acculé  dans  cotte  voie  et  forcé  de  rétrograder  ;  l'his- 
toire de  la  fabrique  de  Lyon  a  montré,  on  l'a  vu,  de 
tels  exemples  dans  le  siècle  dernier. 

Ce  n'est  pas  la  première  fois  qu'on  a  fait  fausse 
route  en  prenant  des  tours  de  force  pour  des  progrès; 
ila  éblouissent  la  foule ,  il  est  vrai  ;  mais  bientôt  ces 
fantômes  brillants  disparaissent,  entraînant  avec  eux 
lea  industriels  qui  se  sont  lancés  à  leur  poursuite.  Le 
prix  de  revient  étant  alors  hors  de  proportion  avec 
l'objet  fabriqué  et  avec  ce  qu'il  est  raisonnablement 
possible  d'admettre  dans  le  commerce,  le  produit  ne 
peut  entrer  dans  la  consommation.  Le  progrès  n'est 
pas  encore  là,  et  les  hantes  récompenses  distribuées  à 
l'industrie  devraient  tomber  ailleurs;  par  exception, 
cela  eût-il  lieu,  le  jury  manquerait  complètement  h  sa 
«ni&sion,  s'il  laissait  croire  à  un  encouragement  de  sa 
part  à  suivre  cetto  fausse  direction,  en  ne  récompen 
sant  pas,  au  moins  an  môme  degré,  ceux  qui  mar- 
chent résolument  dans  lu  voio  du  progrés  ;  cette  voie  1 


ne  saurait  être  antre  que  la  recherche  des  procédés  les 
pins  simples,  ou  les  plus  faciles  à  employer  pour  arri- 
ver à  chaque  espèce  de  produits,  même  aux  plus  beaux, 
afin  d'en  étendre  l'utilité,  d'en  modérer  les  prix  et,  par 
suite,  d'en  augmenter  la  consommation. 

Métier  F.  Durand  —  Nous  ferons  suivre  cette  inté- 
ressante notice  de  quelques  mots  sur  une  tentative 
d'un  grand  avenir  due  à  l'ingénieux  M.  F.  Durand,  pour 
produire,  dans  des  conditions  tout  à  fait  semblables  a 
celle  de  l'espoulinage,  les  tissus  façonnés  les  plus 
compliqués,  et  cela  en  s'oppuyant  uniquement  sur  le 
métier  à  la  Jacquard.  Les  tentatives  faites  jusqu'ici 
reposent,  en  général,  sur  des  appareils  connus  sous  le 
nom  de  6a/(an<*-ororneur#;  moi»,  comme  ils  ne  peuvent 
exécuter  que  des  dessins  disposés  d'une  manière  spé- 
ciale et  qu'ils  exigent  le  concours  d'ouvriers  intelli- 
gents et  habiles ,  leur  usage  présente  de  la  lenteur  et 
occasionne  en  partie  les  frais  qu'entraîne  le  travail  des 
Orientaux. 

Ce  qui  caractérise,  nu  contraire,  l'invention  capitale 
de  M.  Durand,  c'est  de  n'entrelacer  lo  fil  de  couleur, 
destiné  aux  effets  façonnés  ou  modelés,  qu'au  point  où 
il  doit  apparaître,  sans  que  le  travail  soit  plus  difficile 
et  que  lo  métier  présente  plus  de  complication  qu'un 
métier  ordinaire  a  la  Jacquard.  Loin  de  modifier  celui- 
ci,  l'inventeur  n  eu  l'heureuse  inspiration  d'en  étendre 
les  services  en  le  chargeant  do  nouvelles  fonctions.  A 
la  série  des  crochets  ordinaires,  destinés  au  mouvo- 
ment  dos  fils  de  la  chaîne,  pour  livrer  passage  à  la 
trame  dans  une  direction  uniforme  et  continue  d'une 
lisière  à  l'autre,  M.  Durand  ajoute  une  autre  série  de 
crochets,  destinés  à  faire  pour  la  trame  ce  que  ceux 
du  système  Jacquard  u'ont  exécuté  jusqu'ici  qu'en 
vue  du  la  chaîne. 

Ces  crochets  pour  le  service  de  la  trame  portent,  à 
l'extrémité  inférieure,  une  petite  bobine.  Lorsqu'une 
couleur  est  deninndée  en  un  point  quelconque,  le  cro- 
chet avec  la  bobine  de  la  couleur  demandée  s'abaisse 
spontanément  a  l'endroit  convenable.  Supposons  ,  par 
exemple,  que  six  fils,  sur  une  chaîne  de  mille,  doivent 
être  entrelacés  par  un  fil  de  couleur  quelconque,  ces  fils 
seront  soulevés  comme  à  l'ordinaire  par  le  mécanisme 
Jacquard,  et  en  regard  du  premier  de  ces  six  fils,  à  une 
hauteur  correspondante  au  plan  passant  par  le  milieu 
de  l'angle  formé  par  ces  fils  et  ceux  de  la  chaîne  restés 
immobiles,  le  mémo  mécanisme  et  le  même  carton  qui 
a  fait  soulever  ces  six  fils  feront  abaisser  1  *  un  crochet- 
bobine  avec  la  couleur  voulue;  2*  un  second  crochet- 
bobine  vide  après  le  sixième  fil.  Les  choses  étant  en 
cet  état,  une  navette,  modifiée  dans  ses  détails,  est 
chassée  comme  à  l'ordinaire  ;  seulement  cette  navette 
n'a  pas  de  cannette  à  son  départ  et  n'est  pas  chargée 
de  trame,  attendu  que  dans  sa  course  elle  enlève  la 
bobine  du  crochet  qui  l'attend  et  développe  ce  fil  jus- 
qu'à ce  qu'elle  rencontre  le  second  crochet-bobine  vide 
qui  lui  reprend  la  bobine,  puis  les  deux  crochets  re- 
montent spontanément  à  leur  position  initiale.  Ces 
mouvements  do  la  navette  des  crochets- bobines,  de  la 
livraison  et  do  la  reprise  de  celles-ci  ont  lieu  avec  une 
rapidité  et  une  précision  vraiment  merveilleuses.  Pour 
simplifier  l'exposé  et  faire  saisir  le  principe,  nous  n'a- 
vons parlé  que  d'un  élément  ;  leur  nombre,  on  le  con- 
çoit, pourra  se  multiplier  autant  que  de  besoin. 

Ce  qui  est  important  à  signaler  dès  aujourd'hui,  c'est 
l'apparition  d'un  systèmo  nouveau  qui  fractionne  los 
effets  de  trame  et  permet  d'entretenir  sur  la  même 
ligne  et  dans  la  même  direction,  d'une  manière  contl- 
guë  et  avec  une  solidité  irréprochable,  une  infinité  de 
petites  tramos  de  couleur,  ce  qui  était  impossible 
jusqu'à  ce  jour. 

Cette  invention  paraît  destinée  à  doubler  la  puis- 
sance du  métier  Jacquard,  et  datera  sons  doute commo 
celle  qu'elle  vient  complétor. 
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TOURS  COMPOSÉS  et  maciunks  a  oraveu  ht  a 
sculptée.  Le  savant  Poncetot,  ouns  mu  admirable 
étude  sur  l'histoire  des  inventions  industrielles  depuis 
la  fin  du  siècle  dernier,  a  repris  la  question  des  tours 
composés  qu'avaient  obscurcie,  comme  à  plaisir,  nom- 
bre d'auteurs  d'énormes  volumes  remplis  d'une  foule  de 
choses,  sauf  de  l'exposé  des  principes  même*  sur  lesquels 
reposent  ces  appareils.  11  l'a  élucidée,  en  la  traitant  en 
maître,  et  a  encore  rendu  là  un  service  à  ceux  qui  sont 
heureux  do  profiter  des  excellentes  leçons  qu  il  a  su 
donner  nur  toutes  les  parties  de  la  mécanique  indus* 
triolle,  qui  feront  vivre  son  nom  attaché  au  grand 
dévelopjKjmcnt  quo  cetto  science  a  reçu  de  nos  jours. 
Nous  lui  emprunterons  la  majeure  partie  de  cette  étude 
en  cherchant  à  en  rendre  la  conception  facile  par  des 
figures  et  des  descriptions  des  principaux  appareils. 

g         TOCRS  ET  MACHINES  A  ÉQUIPAGE» 
MOH11.E9. 

Le  tour  usuel  à  pointes  et  poupées-supports  fixes, 
le  tour  à  mandrin  et  a  collets  ou  lunettes  d'appui,  qui 
se  réfèrent  plus  particulièrement  à  la  rotation  des  corps 
autour  d'un  axe  fixe  ou  changeant;  les  divers  chariots 
mécaniques,  les  chariots  à  \a-et-vicnt  cheminant  sur 
galets,  rails  ou  coulisses,  qui,  d'autre  part,  se  réfèrent 
plus  spécialement  nu  glissement,  à  la  translation  rec- 
tiligne  ou  curviligne  ;  les  tours  et  les  chariots,  dis-jc, 
considérés  isolément,  soit  commo  porte-objets  destiné? 
à  être  façonnés  diversement,  soit  comme  porte-outils 
coupant,  rabotant,  rodant,  sciant,  etc.  ;  les  tours  et  les 
chariots  enfin,  tantôt  simples,  tantôt  combinés  entre 
eux  ou  avec  eux-mêmes,  constituent  les  instiuments  de 
travail  par  excellence,  des  outils  pour  ainsi  dire  uni- 
versels. Ce  sont  surtout  des  instruments  do  précision 
pour  dresser  les  surfaces  planes  ou  cannelées,  façonner 
les  corps  ronds  et  même  les  surfaces  obliques  ou  ram- 
pantes autour  d'un  axe  rectiligne.  Ces  dernières  sur- 
faces, en  effet,  bien  que  privées  du  caractère  rigoureux 
de  symétrie  qu'on  observe  dans  les  corps  de  révolution, 
n'en  sont  pas  moins  susceptibles  d'être  exécutées  avec 
régularité  et  promptitude  au  moyen  des  organes  élé- 
mentaires dont  il  vient  d'être  parlé,  aidés  de  disposi- 
tions plus  ou  moins  savantes  et  délicates,  qui  se  lais- 
sent aporcevoir  dans  les  machines  a  raboter  à  tnor- 
tauer,  perforer,  polir  on  dresser;  dans  les  machines 
»  scier,  débitor  les  pierres  ou  les  bois  en  dalles,  en 
planches  plus  ou  moins  minces;  mais  plus  particuliè- 
rement encore  dans  les  tours  a  guillocher,  graver  et 
sculpter,  nommés  tour»  à  combinaisons,  à  portrait»  on 
figuré». 

Ces  derniers  tours,  munis  de  mandrins  porte-objets, 
comme  le  tour  m  l'air  proprement  dit,  s'en  distin- 
guent, on  le  sait,  non-seulement  parce  que  le  mandrin 
u'y  est  poiot  simplement  fixé  au  bout  ou  tue  de  l'arbre 
tournant,  et  comporte  quelquefois  une  combinaison  do 
pièces  nommées  otale» ,  txcmtrique» ,  pour  sculpter, 
tailler  les  objets  suivant  des  formes  elliptiques  et  épi- 
cycl-.ïdales,  mais  en  ce  que  l'arbre  lui-même  est  sus- 
ceptible de  se  mouvoir  lungitudinalement  ou  par  glis- 
sement dans  ses  collets  à  poupées -supports  fixes,  ou 
transversalement  et  parallèlement,  avec  ces  collets  et 
leurs  poupées,  par  glissement,  translation  directe  ou 
rotation  sur  un  châssis-support  à  charnières  infé- 
rieures, elles-mêmes  fixes.  A  cet  effet,  los  tours  dont 
il  s'agit  comportent  extérieurement  ou  iotermédiaire- 
ment,  tantôt  à  l'extrémité  opposée  de  l'arbre,  tantôt 
transversalement  à  sa  direction,  des  repoussoirs  for- 
més jadis  de  contre- poids,  aujourd'hui  principalement 
de  ressorts  qui  obligent  cet  arbre  à  s'appuyer  sans 
cesse  par  une  touche  émoussée,  soit  contre  des  plans 
obliques  ou  des  surfaces  taillées  en  h41ice,  pour  exécu- 
ter des  surfaces  mmpantes,  biaises,  torses,  etc.,  soit 
contre  des  gnl  crits  à  couronnes  de  chuian,  à  rosette» 


ondulées  latéralement  ou  extérieurement  ,  et  qui , 
montés  trantver»alcment  sur  l'arbre  même  du  tour, 
obligent  le  mandrin  à  subir  divers  mouvements  indé- 
pendants de  celui  de  sa  rotation  propre,  en  face  de 
l'outil  tranchant  dont  les  biseaux  varies,  à  support 
intérieur  ou  latéral  immobile,  parcooreat  l'objet,  W 
taillent  suivant  des  contours  ou  des  formes  nommés 
proprement  guillochi». 

Mais  ces  différents  tours,  qui  rentrent  tous  essen- 
tiellement dans  la  catégorie  do  ceux  à  combinaisons, 
no  sont  pa«  uniquement  employés  pour  l'exécution  ri- 
goureuse de  Tonnes  mathématiquement  définies;  ils  le 
sont  encore  pour  le  Iraeé,  la  copie  et  la  réduction  de 
figures  artistiques,  sur  le  plan  ou  le  relief,  au  moyen 
de  procédés  qui  constituent  de  véritables  transforma- 
tions géométriques  de  ces  figures,  et  nécessitcut,  par 
la  même ,  des  transformations  correspondantes  de 
mouvement,  rentrant  plus  spécialement  dans  le  do- 
maine de  cette  partie  de  la  science  que  notre  illustre 
Ampère  a  nommée  Cinématique:  transformations  et 
combinaisons  qui,  à  dater  du  quinzième  siècle,  oot 
aussi  exercé  le  génie  inventif  du  grand  peintre  Léo- 
nard de  Vinci  et  des  célèbres  académiciens  ou  géo- 
mètres de  Lahire,  de  Lucondamine  et  Clairaut.  C'est 
que,  en  effet,  ces  tours  et  leurs  analogues  offrent  on 
sujet  intéressant  d'études  pour  la  richesse  et  l'élégance 
des  solutions  géométriques  auxquelles  ils  donnent  lieu, 
et  qui  se  rattachent,  commo  on  sait,  m  l'antique  pro- 
blème des  épieycles,  des  courbes  mécaniques  et  des 
mouvements  relatifs  sur  le  plan  ou  dans  l'espace. 

Le  tour,  envisage  dans  son  primitif  état  de  simplicité, 
celui  où  une  pièce  déjà  dégrossie  ou  arrondie,  tournée 
par  une  impulsion  plus  on  moins  directe,  sur  des  appuis 
fi  xos  horizontaux  ou  verticaux,  en  présence  et  sou  s  l'ac- 
tion lente  d'un  outil  que  l'ouvrier  transporte,  promène 
successif  ment  lo  long  d'un  support  fixe,  parallèle  à 
l'axe  de  rotation  ;  dans  cet  état  de  simplicité,  dis  je, 
le  tour  a  dû  êtro  connn  dès  la  plus  haute  antiquité,  et 
c'est  ce  qu'attesteraient,  an  besoin,  divers  passages  de 
Vitruve ,  en  tant  qu'il  s'agisse  d'instruments  à  tra- 
vailler les  objets  de  petites  dimensions.  Mais  s'en  ser 
vait-on  également  pour  arrondir  le  fût  de  certaines 
colonnes  monolithes,  les  arbres  de  moulins  ou  enfin 
les  vases  précieux  que  nous  ont  légués  les  Grecs,  les 
Romains,  les  Chinois  même  des  époque»  contempo- 
raines? Cela  est  tout  aussi  probable,  pourvu  encore 
qu'il  s'agisse  d'outils,  de  procèdes  mécaniques  ana- 
logues à  ceux  généralement  employés  aujourd'hui 
dans  l'art  du  charpentier,  du  marbrier  ou  du  potier; 
soit  que  d'aiileurs  la  pièce  elle-même  tourne  sous  l'im- 
pulsion directe  de  manivelles  à  bielle,  ou  de  tiraude* 
ù  main,  de  roues,  de  volants  à  pédales,  etc.  ;  soit  qu'an 
contraire  cetto  pièce  restant  fixe,  l'outil  soit  dirigé 
au  moyen  d'un  châssis  à  gabarit,  à  profil  tournant  sur 
l'axe  de  symétrie  do  cotte  pièce. 

Quant  aux  tours  figurés  et  à  combinaisons,  néces- 
saires pour  exécuter  les  surfaces  rampantes,  excentri- 
ques, ovales, à guillochis,  etc.,  leur  usage  ne  doit  guère 
remonter  audelàdu  quinzième  siècle,  où  le  célèbre  Léo- 
nard de  Vinci,  suivi  à  un  siècle  de  distance  par  le  Lyon- 
nais Jacques  Besson  et  par  Salomon  de  Cnus,  l'ingé- 
nieur français  des  princes  palatins,  y  ajouta  divers 
perfectionnements  ou  artifices  auxquels  le  célèbre  ma- 
thématicien et  médecin  Jérôme  Cardan  lui-même 
n'aurait  point  été  étranger,  d'après  les  aatcurs  italiens, 
et  qui  prouvent  tout  an  moins  qu'on  avait  senti  dès 
lo  seizième  siècle  le  besoin  de  découvrir  quelque  pro- 
cédé mécaniquo  pour  exécuter  sur  le  tour  les  objets 
d'une  forme  différente  de  celles  des  corps  de  révolu- 
tion, notamment  les  surfaces  rampantes  et  à  section» 
elliptiques  quelconques. 

Au  surplus,  la  plupart  dos  tours  à  combinaisons, 
avec  axes  et  mandrins  diversement  mobiles  et  t** 
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qu'on  eu  employait  dans  les  ùVux  dernier*  siècles,  ces 
tour»  rentront  dons  la  classe  de  ceux  qui  étaient  bien 
plu  ôt  destiné*  à  exercer  la  patience  de  nos  ancêtres 
qu'à  développer  leur  industrio  manufacturière  ou  ar- 
tistique, et,  si  l'on  en  juge  par  les  modèles  exposés  au 
Conservatoire  des  arts  et  métiers,  ainsi  que  par  les 
planches  des  ouvrages  de  Plumier,  de  Bcrgcron  et  du 
tome  X  (1772)  de  la  grande  Encyclopédie,  il  est  tout 
nu  moins  douteux  qu'ils  nient  appliqué  le  tour  ram- 
pant à  d'autres  matières  que  l'ivoire,  lu  huis,  etc., 
dan*  des  proportions  naturellement  très-petites  ;  ce 
qui  doit  s'entendre  également  des  tours  à  rosettes  et  a 
couronnes  servant  à  guillocher,  et  <'ù  l'on  employait 
exclusivement  les  supports  à  outil  fixes.  On  peut  voir 
dans  ces  ouvrages  ce  qu'étaient  devenus,  à  la  fin  du 
ilcmier  siècle  ou  au  commencement  de  celui-ci ,  ces 
différents  tours,  et  comhien  on  était  loin  cncorcd'y  faire 
marcher  automatiquement  l'outil,  comme  Beason  l'a- 
vait anciennement  tenté,  au  moyen  d'une  longue  barre 
horizontale  supérieure  et  parallèle  à  l'axe  de  rotation, 
portant  une  coulisse  ondulée  où  l'outil  pouvait  occuper 
des  positions  diverses,  tandis  que  la  barre  elle-même, 
susceptible  de  descendre  et  de  monter  alternativement 
dans  d'autres  coulisses  verticale»,  y  était  animée  d'un 
va-et-vient  horizontal,  déterminé  par  des  guides  ou 
platines  de  soutien  tournantes ,  découpées  en  rosette'-, 
en  ovales,  de  dimensions  et  situations  identiques,  et 
dont  les  plans  inclinés,  parallèles,  étaient  fixés  sur 
l'nrbrc  même  du  tour,  extérieurement  et  symétrique- 
ment, par  rapport  à  ces  poiqiées. 

L'obscurité  des  termes  et  de  la  Hguro  explique  le  dé 
dain  qu'en  a  fait  Plumier  dans  la  prélace  do  son  Traité 
sur  le  tour,  dont  la  seconde  édition  contient  d'nillenrs, 
.-ou*  forme  d'appendice  ,  le»  mémoires  déjà  cités  de 
I.acondamine,  ainsi  que  la  description  du  rabot  ser 
vant  à  guillocher  les  manches  de  couteaux,  attribué 
mux  Anglais,  et  dont  le  porte-outil ,  conduit  par  uno 
longue  vis  suivant  l'angle  do  la  pièce  ou  du  manche 
monté  sur  un  arbre  a  rayon  et  cadran  diviseur,  est  di- 
rigé dans  ses  excurtious  verticales  par  un  gabnrit  qui 
offre  quelque  analogie  avec  le  dispositif,  un  peu  vague, 
udopté  par  Besson.  On  n  bien  plus  lieu  encore  d'etn 
surpris  que  Plumier  et  son  imitateur  Bcrgcron  aient 
accordé  si  peu  d'attention  aux  tours  à  outils  mobiles 
véritablement  automatiques  et  dont  il  existait  pourtant 
à  leur  époque  uu  remarquable  exemple  dans  la  ma- 
chine à  copier  et  réduire  les  médailles,  d'origine  très- 
ancienne,  incontestablement  allemande,  mais  qu'ils 
mentionnent  à  peine,  et  dont  les  planches  43  et  sui- 
vantes de  V Encyclopédie  de  \"êlï  offrent  un  spécimen 
d'autant  plus  digne  d'intérêt  qu'elles  appartiennent  à 
une  forte  machine  construite  entièrement  eu  fer,  avec 
la  perfection  que  comportaient  les  tours  a.  plusieurs 
fins  ou  à  combinaisons  multiples  dont  ou  voit  divers 
modèles  an  Conservatoire  des  arts  et  métiers  de  Pans  : 
panni  ces  modèles,  on  admire  surtout  le  tour  à  guillo- 
cher de  Merklein,  construit  en  1780  pour  Louis  XVI, 
et  celui  k  portraits  donné  par  le  czar  Pierre  le  Grand, 
sans  autre  indication  d'origine,  mais  qui,  remontant  à 
une  date  de  beaucoup  antérieure,  peut  servir  à  consta- 
ter le  point  où  en  était  déjà  arrivée  la  construction  do 
ce  genre  d'outils  en  Allemagne. 

Pour  faciliter  l'intelligenco  de  ce  qui  précède,  je 
donnerai  ici  les  figures  et  les  descriptions  du  tour  ovale 
et  dn  tour  à  guillocher. 

Le  tour  ocale  ou  elliptique  consiste  dans  uno  dispo- 
sition particulière  du  mandrin  porte-objet  dont  nous 
chercherons  adonner  une  idée  nctto.  Ce  mandrin  con- 
siste en  trois  parties  :  le  plateau,  le  chariot  glissant, 
enfin  l'excentrique.  Le  plateau  est  assemblé  avec  le 
luamlrinpar  une  vis  (fig.  37 H)  de  manière  à  prendre 
le  même  mouvement  que  celui-ci.  La  face  du  plateau 
perte  deux  guides  i,  i ,  maintenant  le  chariot  glissant  -j h , 


portant  en  son  centre  la  vis  saillante  n  sur  laquelle  se 
monte  le  mandrin  de  bois  qui  porte  la  pièce  à  façon- 
ner. Le  mouvement  de  glissement  qui  apparaît  avec  le 
mouvement  de  rotation  est  produit  par  le  moyen  d'un 
cercle  excentrique  (fig.  374?)  en  laiton  attaché  à  la  * 
poupée  du  tour  et  à  travers  lequel  passe  librement  la 
vis  d'assemblage  qui  passe  par  l'ouverture  /  ;  le  châssis 
m,  qui  porte  le  cercle  dont  il  vient  d'être  parlé,  est  fixé 
par  deux  vis  placées  en  face  l'une  de  l'autre,  dont  la 
pointe  entre  dans  deux  petits  trous  ;  le  dessous  du  châs- 
sis repose  sur  la  surface  plate  c.  Ces  deux  vis  sont  ho- 
rizontales et  leur  direction  commune  rencontre  l'axe. 

3741.  3742. 


En  taisant  avancer  une  des  vis  et  reculer  l'autre,  on 
peut  obtenir  des  excentricités  variables.  Le  plateau 
porte  deux  rainures  parallèles  à  la  longueur  du  chariot, 
destinées  à  laisser  passer  librement  deux  vis  qui  as- 
semblent les  deux  pièces  d'acier  parallèles  entre  elles, 
dontl'écartement  est  égal  au  diamètre  du  cercle  qu'elles 
pressent,  forçant  ainsi  le  chariot  à  suivre  ses  mouve- 
ments, à  6e  déplacer  en  raison  de  son  excentricité. 

La  grandeur  d'excentricité ,  la  différence  entre  le 
grand  et  le  petit  axe,  résultent  donc  clairement  de  la 
position  du  c  h  astis  ton,  qui  agit  comme  une  véritable 
excentrique  circulaire,  et  c'est  la  combinaison  de  ce 
mouvement  avec  le  mouvement  circulaire  qui  engondro 
la  forme  ovale  fort  utile  pour  les  arts  ;  ce  qui  rend  co 
tour  très-précieux  pour  nombre  d'industries  qui  en 
font  grand  usage. 

Tour  à  guillocher.  —  Le  tour  à  guillocher  fournit  le 
moyen  d'obtenir  des  décorations,  des  tracés  de  courbes 
entrelacées,  à  volutes  symétriques,  très-propres  àl'or- 
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nementdans  une  foule  de  cas  analogues  à  celui  que  re- 
présente la  figuro  3745,  exécutée  n*oc  ce  tour,  notun- 
raert  pour  la  gravure  peu  profonde  d'une  foulo  do 
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pièces  d'orfèvrerie,  d'horlogerie.  C'est  h  l'aide  de  dis- 
ques aux  contours  desquels  un  a  donné  des  Tonnes  con- 
venables, de  roulfes  qu'on  7  parvient. 

Le  tour  à  guillochcr  diffère  du  tour  ordinaire  en  ce 
que  le  centre  du  cerclo  que  décrit,  en  chaque  instant, 
chaque  point  do  la  surface  sur  laquelle  on  opère,  u'est 
plus  un  point  fixe,  mais  éprouve  un  petit  mouvement 
d'oscillation  qui  engendre  des  courbes  d'autant  plus 
différentes  de  la  circonférence  d'un  cercle,  que  pour  une 
même  rotation  les  oscillation*  sont  plus  fréquentes  et 
ont  plus  d'amplitude  p.ir  rapport  à  la  distance  au 
centre. 

La  pièce  «'tant  montre  à  l'aido  d'un  mnndrin  sur 
l'extrémité  do  l'arbre  T  (fig.  3746),  il  s'agit  de  donner 
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à  cet  arbre  le  mouvement  voulu  pour  que  l'outil  eou- 

ftant  étnnt  fixe  produise  le  contour  cherché.  A  cet  effet, 
es  deux  supports  do  l'axe  c  et  n,  au  lien  d'être  fixés  di- 
rectement au  banc  comme  dans  les  autres  tours,  des- 
cendent entre  les  deux  jumelles  d'une  part  de  bano  en 
fonte,  jusqu'au-dessous  de  l'établi  en  acajou  A;  ils  sont 
réunis  par  l'axe  P  parallèle  à  celui  du  tour  et  qui  est 
supporté  sur  des  pivot»  vers  ses  extrémité*,  pivots  por- 
tés par  des  pièces  do  fonte  garnissant  les  jumelles  et 
consolidés  par  la  barre  de  fer  Q  qui  les  réunit.  Lcsdeux 
•apports  ch  ne  forment  plus  ainsi  qu'une  seule  pièce. 

L'extrémité  de  l'axe  portant  donc  la  pièce  à  travail- 
ler, l'outil  étant  monté  sur  le  supporta  chariot  et  amené 
a  une  distance  de  l'axe  convenable  pour  la  courbe  à  tra- 
cer, un  mouvement  d'oscillation  est  communiqué  à 
l'axe  par  les  rosettes  de  métal  qui  lui  sont  adaptées 
comme  on  le  voit  dans  la  figure  3747. 

Ces  rosettes  sont  poussées  par  un  petit  rouleau  porté 
par  l'extrémité  de  la  pièce  n  glissant  dans  une  coulisse 
portée  par  une  barre  triangulaire  m  parallèle  à  l'axe  et 
montée  à  l'extrémité  d'un  support  courbe.  Quand  l'axe 
tourne,  les  saillies  et  les  creux  de  la  rosette  en  prise 
«'appliquant  sur  le  rouleau  dont  l'axo  ne  peut  se  dépla- 
cer, c'est  l'axe  du  tour  et  du  bAti  cil  qui  prend  un 
mouvement  d'oscillation.  Cet  «flot  est  assuré  par  l'ac- 
tion d'un  fort  ressort  caché  dans  l'intérieur  de  l'établi 
A,  qui  fait  toujours  presser  la  rosette  sur  la  roue  n. 
Celle-ci  peut  glisser  le  long  de  la  barro  do  manière  à 
venir  se  mettre  en  contact  avec  une  quelconque  des 
rosettes  au  nombre  de  15  ou  20  en  général  montées  sur 
le  tour. 

Dana  quelques  cas,  lorsque  les  creux  ont  peu  de 
largeur,  on  ne  peut  se  servir  du  rouloaa  qui  garnit  une 
extrémité  de  la  barre  n;  on  se  sert  alors  de  l'autre  ex- 
trémité qui  est  arrondie  et  polie  avec  soin  pour  dimi- 
nuer le  frottement. 

En  donnant  au  mandriu  seulement  la  faculté  de  se 
mouvoir  en  ligne  droite,  les  modèles  montés  sur  le  tour 
peuvent  fournir  des  guillochés  en  ligne  droite,  au  lieu 
de  guillocbés  dans  une  direction  circulaire. 
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Un  moyen  de  varier  les  dessins  que  l'on  peut  obte- 
nir avec  les  mêmes  rosettes  consiste  à  les  faire  tourner 
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un  pou  sur  leur  axe  pendant  le  travail.  Ln  fig.  3744 
est  un  exemple  des  résultats  obtenus  par  ce  mode 
d'opérer.  C'est  une  rose  à  24  saillies.  Après  avoir  tracé 
la  ligne  extérieure,  et  le  ciseau  ayant  élu  amené  par  le 
support  ù  la  position  convenable  pour  tracer  la  seconde 
ligne,  on  a  fait  tourner  la  ro*ette  autour  de  l'axe  de 
4/4 d'une  saillie  on  4/96*  de  la  circonférence  du  cercle; 
les  extrémités  des  saillies  de  cette  seconde  ligne  ne 
tombent  plus  alors  sur  les  rayons  correspondants  de 
la  première,  mais  sont  un  peu  en  avance.  On  a  opéré 
de  la  m6me  manière  pour  les  lignes  successives  et  on 
a  eu  des  résultats  semblables. 

Los  cercles  concentriques  sont  tracés  équidistants 
au  moyen  de  divisions  tracées  sur  le  chariot  K  on  sur  la 
t.'- te  de  la  vis  qui  fait  mouvoir  l'outil,  et  les  rosettes  «ont 
fixées  dans  la  position  convenable  à  l'aide  d'une  plaque 
circulaire  montée  sur  l'axe  vers  l'extrémité  n.  <  : 
une  chose  surprenante  que  la  multitude  d'effets  diffé- 
rents qui  peuvent  être  obtenus  d'un  certain  nombre  de 
rosettes  en  variant  les  positions.  Par  exemple,  si,  après 
avoir  tracé  une  ligne  ondulée  ,  la  rosette  est  avancée 
d'une  demi  -  division ,  sans  changer  la  position  de 
l'outil ,  les  deux  ligues  s'entrelacent  et  forment  une 
chaîne,  une  série  de  boucles. 

Pour  orner  la  surface  d'un  cylindre,  l'outil  n'est 
plus  placé  comme  sur  la  figure  ;  on  fait_ faire  au  support 
à  chariot  porte-outil  un  quart  de  tour  ;  c'est  ainsi  que 
l'on  grave  beaucoup  de  rouleaux  pour  l'impression  sur 
étoffes.  C'est  l'axe  qui  se  meut  sous  l'action  de  rosettes 
qui  portent  des  ondes  sur  leur  plat,  pendant  qu'une 
rotation  du  cylindre,  d'un  arc  déterminé,  est  produite. 
Par  cette  disposition,  des  lignes  ondulées  peuvent  être 
gravées  sur  la  surface  d'un  cylindre  dans  îo  sens  de  sa 
longueur. 

Tour  <i  yar trait.*.  —  Lo  tour  à  portraits,  à  peine 
connu  en  France  à  l'époque  de  4749  où  parut  la 
2*  édition  de  Plumier,  était  déjà  mentionné  en  4733 
dans  le  second  mémoire  de  Lacondamine,  et  ce  fat, 
si  je  ne  me  trompe,  seulement  dans  la  traduction 
allcmando  de  ces  ouvrages,  quo  fit  paraître,  en  4776, 
l'imprimeur  Ureitkopf  a  Leipsick  (p.  45  a>  49),  que 
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■e  trouve  roprodaite,  d'une  manière,  &  la  vérité,  im- 
parfaite, la  description  d'un  tour  à  médailles  (confre- 
fait-teerk»),  extraite  d'un  autre  livre  publié  en  4740, 
par  Jean-Martin  Teubers,  de  Ratisbonne ,  dont  la 
famille  t'était,  depuis  plus  d'un  siècle  déjà,  acquis 
une  certaine  célébrité  dans  l'art  du  tourneur  au 
guillochis,  art  qui  s'était  singulièrement  propagé 
à  Nuremberg,  )a  patrie  dos  jouets  mécaniques,  etc. 
On  y  aperçoit,  en  effet  (pl.  80),  l'arbre  à  roue  motrice, 
cordon  sans  fin,  etc., "parallèle  à  celai  du  mandrin,  muni 
à  ses  extrémités  de  la  médaille  à  copier  et  du  disque 
à  graver;  les  deux  tambours,  k  diamètres  inégaux 
d'après  l'échelle  de  rédaction,  où  s'enroulent  les  petites 
chaînes  horizontales  qui  servent  k  faire  mouvoir,  avec 
la  lenteur  indispensable  et  du  centre  à  la  circonférence 
des  médailles,  la  touche-repoussoir  de  l'arbre  du  man- 
drin ,  lui-même  retenu  par  une  lame  de  ressort  hori- 
soutale,  et  l'outil  à  grain  d'orge  servant  à  entailler  cir- 
ouloirement  ou  en  spirale  l'objet  fixé  au  bout  opposé; 
enfin  les  petits  chariots  ou  traîneaux  porte-touche  et 
porte-outil,  glissant  de  part  et  d'autre  do  l'arbre  du 
tour  dans  des  coulisses  horizontales  parallèles ,  et  que 
sollicitent  des  contre-poids  de  recul  remplacés  par  des 
bascules  à  ressort  dans  le  tour  moderne  et  plus  parfait 
de  l'Encyclopédie.  Ce  dernier  tour  comporte,  en  outre, 
comme  je  l'ai  dit,  des  équipages  de  rosettes  ou  de  cou- 
ronnes multiples,  le  tout  surmonté,  vers  le  haut,  d'une 
roue  motrice  verticale,  à  cordon  sans  fin  croisé  et  vis 
de  tension,  avec  volant  régulateur  et  manivelle  con- 
duite par  une  tiraude  qui  sert  k  donner  le  mouvement 
automatique  k  l'ensemble  muni  d'ailleurs  d'un  équi- 
page do  roues  dentées  et  de  vis  sans  fin,  enfermées 
dans  une  botte,  sur  l'un  des  côtés  de  la  machine,  pour 
ralentir  mu  besoin,  et  duns  une  proportion  convenable, 
la  vitesse  relative  des  divers  organes  du  tour  à  por- 
traits :  des  combinaisons  analogues,  mais  sous  des 
conditions  mécaniques  moins  parfaites,  existent  dans 
les  tours  de  Martin  Teubers  et  de  Pierre  le  Grand,  qui, 
Bans  nul  doute,  ont  donné  lieu  aux  tours  a  guillocher, 
à  graver,  k  sculpter  modernes,  où,  k  l'inverse  do  ce 
qni  se  faisait  auparavant,  l'outil  ost  couduit  d'une 
manière  purement  automatique,  tandis  que  l'arbre  du 
mandrin,  tournant  sur  lui-môme,  est  maintenu  immo- 
bile dans  ses  collets. 

Au  surplus,  je  ne  dois  pas  laisser  échapper  l'occa- 
sion de  faire  remarquer,  avec  M.  Willis  ,  que  les 
planches  37,  38,  84,  85,  et  86  de  l'Encyclopédie 
(t.  X,  1772)  comportent  une  collection  de  porte-outils 
tournant,  glissant  en  différents  sens  et  munis  de  cou- 
lisses, de  manivelle,  de  vis  de  réglage,  etc.,  qui  mon- 
trent que  ce  n'est  point  aux  artistes  de  l'Angleterre, 
aux  célèbres  Joseph  Bramah  et  Henry  Maudslay  no- 
tamment, que  nos  ateliers  sont  redevables  de  ces 
ingénieux  et  utiles  appareils,  qui,  susceptibles  d'être 
adaptés  à  via  et  écrou  en  un  point  quelconque  de  l'éta- 
bli d'un  tour,  rendent  k  oet  égard  les  plus  grands  ser- 
vices; mais  ce  qui  parait  leur  appartenir  en  propre, 
c'est,  il  faut  bien  le  reconnaître,  l'usage  de  ce  même 
appareil  comme  support  à  chariot  (tlide-rett),  gli»sant 
le  long  de  tiges  ou  coulisses  en  fer  dans  les  tours  pa- 
rallèles k  travailler  les  métaux  ;  encore  doit-on  ne  pas 
perdre  de  vue  qu'on  s'est  servi  dans  le  dernier  siècle, 
en  France,  de  moyens  analogues  pour  diriger  sponta- 
nément la  course  du  chariot  porte-outil,  moyens  dont 
M.  Willis  fait  remonter  le  premier  exemple  à  l'année 
1  648,  où  le  R.  P.  Magnan,  minime  de  Toulouse,  le 
même  dont  Plumier  parle  avec  éloge  dans  la  préface 
de  l'Art  du  tourneur  sans  en  citer  les  ouvrages,  publia 
à  Rome  les  dessins  de  deux  tours  fort  curieux  pour 
exécuter  automatiquement  les  surfaces  de  miroirs  mé- 
talliques, sphériques,  hyperboliques  ou  plans.  Or,  les 
Anglais  ont  eu  l'incontestable  mérite  d'étendre  les 
applications  de  co  genre  d'outils  a  leurs  grandes  ma- 


chines k  aléser,  tourner,  fileter  les  fortes  pièces  de 
lonte  ou  de  fer,  machines  dans  lesquelles  l'équipage  a 
chariot  est  conduit  parallèlement,  d'une  manière  vrai- 
ment spontanée,  par  un  système  d'engrenages  à  roues 
fixes  de  rechange  ou  quadrature,  k,  crémaillère  ou  à 
chaîne  sans  fin  ;  mais  cela  n'ôte  ri-ui  au  mérite  des  ori- 
ginales conceptions  des  Nicolas  Focq,  des  Lelièvre, 
des  Gédéon  Duval,  des  TaiUernard,  des  Ferdinand 
Berthoud  et  dos  Caillon,  ni  même  à  celui  des  combi- 
naisons, en  quelque  sorte  inverses,  par  lesquelles  les 
Plumier,  les  Qraudjean,  les  Frédéric  Japy  et  autres  ont 
imaginé  de  tailler  de  petites  via  cylindriques  ou  coni- 
ques, en  imprimant  à  l'arbre  du  tour  un  mouvement 
direct  en  béftos,  au  moyeu  de  vj*  mères,  de  plans  in- 
clinés mobiles  avec  la  roue  motrice,  «te. 

Tour»  anglais.  —  La  limita  que  je  me  luis  imposée 
relativement  aux  anciens  tours  k  guillooher,  dont  l'u- 
sage, remontant  au  moins  au  dla^ptième  siècle,  fut, 
pour  ainri  dire,  délaissé  vers  la  fin  du  dix  huitième,  à 
cause  de  leur  extrême  complication,  puis  repris  au  com- 
mencement de  celui-ci,  sous  djs  formes  et  des  combi- 
naisons plus  simples,  plus  délicates  et  jouissant  d'un  vé- 
ritable caractère  automatique,  cette  limite  ne  doit  pas 
m'etnpêclier  de  rappeler  ici,  d'après  le  témoignage  de 
notre  collègue,  M.  Séguier,  aussi  habile  qu'éclairé  dans 
l'art  difficiiode  tourner,  que  MM-  Holtzappfel  et  Deyer- 
lein,  de  Londres,  avaient,  en  4825,  fait  un  excellent 
usage  du  support  à  chariot  porte-foret  des  anciens  tours 
pour  guillocher  et  sculpter,  par  des  recoupements  réjru- 
liers,  variés  a  l'infini  on  gré  de  l'artiste,  divers  objets 
de  tabletterie,  au  moyen  d'outils  trempé*,  de  formes  di- 
verses et  tournant  avec  vivacité  sous  l'action  d'un 
cordonnet  sans  fin  substitué  k  la  manivelle  motrice 
autrefois  directement  conduite  k  la  main.  Mais  ce  qui 
distingne  particulièrement  ce  nouveau  genre  d'ou- 
tils des  anciens  et  puissants  tours  a  guillocher,  c'est 
que  l'équipage  i  chariot  y  est  dirigé,  orien^  d'une 
manière  précise  et  géométrique,  par  une  règle  à  cou- 
lisse graduée,  une  vis  micrométrique  et  uu  cercle  ou 
plateau  diviseur,  qui,  sous  la  main  d'un  intelligent  ar- 
tiste, lui  permettent  d'occuper  toutes  les  positions 
obliques  ou  symétriques  par  rapport  k  la  matière  qu'il 
s'agit  d'attuquer,  montée  elle-même  sur  un  tour  ou 
porte-objet  ordinaire,  et  par  la  découpée  en  creux  ou 
en  relief,  d'après  des  rombiuaisous  fort  remarquables, 
mais  également  géométriques. 

D'ailleurs,  cet  instrument,  nommé,  improprement 
peut-être,  four  anglais,  avait  été  précédé  ou  suivi  de 
qnolqucs  antres  appareils  ou  chariot»  géométrique»  ana- 
logues, proposés  par  J.-H.  Ibbetson,  en  vuo  de  graver, 
buriner  légèrement,  sur  différentes  matières,  des  fi- 
gures en  ovales,  en  concholdes,  en  épicycloïdes,  etc., 
entrecoupées,  recroiséos  de  diverses  manières,  et  qui 
rappellent  celles  obtenues  autrefois  sur  le  tour  excen- 
trique ou  les  instruments  traceurs  de  Lacoudamine,  de 
Suardi  (plume  géométrique),  etc.,  chariots,  on  doit  le 
dire,  entièrement  dirigés  a  la  main,  et  dont  M.  Ibbet- 
son prétend  avoir  réalisé  les  combinaisons  principales, 
de  1817  à  1820,  pour  s'opposer  k  la  contrefaçon  des 
billets  de  banque,  mais  qui,  ayant  été  par  lui  commu- 
niquées en  18Î9  &  MM.  Holtzappfel  et  C«,  de  Londres, 
auraient  été  ajoutées  k  leurs  catalogues  do  tours  d'a- 
mateurs. 

Nous  donnerons  ici  la  description  du  mandrin  excen- 
trique d'ibbelson  dout  nous  trouvons  la  description 
dans  un  ouvrage. 

Sur  une  plaqne  de  cuivre  suffisamment  épaisse  sont 
fixés,  au  moyen  de  vis,  deux  guides  en  acier  (fig.  3748 
et  3749)  guidant  le  mouvement  de  glissement  d'un 
chariot,  susceptible  de  prendre  un  mouvement  de  rota- 
tion, maintenu  d'ailleurs  sur  la  plaque  par  un  tenon  que 
traverse  une  vis  k  qui  le  fait  mouvoir  à  volonté  etdéter- 
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miuo  l'excentricité;  f  est  une  plaque  circulaire  sur  la 
circonférence  de  laquelle  sont  taillées  des  «lents,  et  qui 
pourrait  tourner  si  elle  n'était  maintenue  en  place  pur 
un  cliquot  et  le  ressort  h.  Au  centre  est  fixée  la  via  g, 
dont  les  tilets  servent  a  maintenir  en  place  la  pièce  o 
travailler. 


3748.  3749. 

Le  rayon  du  cercle  que  produit  sur  la  pièce  ainsi 
montée  l'outil  situé  sur  le  support  du  tour  passant  par 
l'axe  est  la  distance  de  cet  axe  ou  centre  g,  et  leur  suo- 
cossion  dépend  du  mouvement  du  mandrin,  succession 
en  ligne  droite  si  on  Tait  agir  la  vis  d,  circulaire  si  on 
fait  tourner  f. 

Si  donc  on  établit  ce  mandrin  tont  à  fait  complet, 
c'est-à-dire  de  manière  à  pouvoir  mesurer  le  mouve- 
ment de  progression  de  la  vis,  dans  toutes  les  direc- 
tions, aussi  bien  que  le  nombre  de  degrés  de  rotation 
circulaire,  on  pourra  obtenir  un  très  grand  nombre  do 
divisions,  obtenir  des  figures,  variéci  par  des  succes- 
sions, multiplier  des  intersections  de  cercle. 

Enfin,  on  voit  que  6i  l'on  fait  tourner  d'une  manière 
continue  la  roue  divisée,  on  obtiendra  des  courbes  épi- 
cycloïdales. 

Machine»  à  grarer.  —  L'Américain  Perkins,  à  qui 
l'on  doit,  nprès  Gcngembre,  les  moyens  de  repro- 
duction indéfinie  des  matrices  ou  cliebés  en  acier  de* 
billets  de  banque,  devait  se  servir  de  quelque  pro- 
cédé analogue  au  tour  anglais  pour  y  graver  des  figu- 
res en  lignes  continues  et  recroisées,  telles  qu'on 
peut  en  obtenir  sur  le  tour  au  guillocbis;  mais  le 
caractère  essentiellement  géométrique  de  ces  lignes 
plus  ou  moins  dt  liées  et  d'une  certaine  étendue  n'ayant  ' 
pas  semblé  offrir  une  gnrantiu  absolue  ou  suffisante 
contre  le  talent  d'imitation  ou  de  reproduction  de  quel- 
ques dessinateurs  exceptionnels,  dont  la  main  et  le 
coup  d'œ-l  acquièrent,  â  la  longue,  un  sentiment  ins- 
tinctif de  la  continuité  et  de  la  cnurburo  des  ligues, 
c'est  précisément  ce  qui  a  donné  à  M.  Grimpé  et  à 
d'autres  artistes  babiles  l'idée  des  figures  étoilées  poly- 
gonales, à  angles  vitset  l'une  petitesse  microscopique, 
pour  la  fabrication  des  papiers  de  sûreté.  Ce  sont  anssi 
ce*  figures,  obtenues  par  des  procédés  et  dans  des  de- 
grés de  précision  divers,  que  le  mécanicien  Barrère,  à 
Paris,  depuis  l'époque  où  s'ouviait  le  concours  relatif  à 
cette  fabrication,  a  teuté  de  produire  d'une  manière 
plus  parfaite  encore,  sur  la  pierre  lithographique  et 
sur  l'acier,  à  l'aide  d'une  charmante  et  délicate  petite 
machine  jusqu'ici  inédite,  mais  dont  les  produits  ont 
figuré  à  l'Exposition  Irançaise  de  4849,  avec  d'autres 
non  moins  remarquables,  d'un  caractère  différent. 

La  machine  de  M.  Barrère,  ex-apprenti  horloger  à 
Toulouse,  qui  doit  tout  à  lui-même  et  dont  nous  au- 
rons souvent  à  citer  les  travaux,  constitue,  en  effet,  un 
véritable  tour  automate,  dont  l'arbre  vertical,  à  four- 
reaux ou  manchons  emboîtés  les  uns  dans  les  autres 
à  diverses  fin»,  porte,  vers  le  bas,  une  aiguille  de  cer- 
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trago  très-déliée,  et,  vers  le  milieu  de  sa  hauteur,  do 
roues  d'angle  motrices  que  conduit  un  méVaiu*iii> 
d'horlogerie,  à  roues  d'échappement  et  mentonnets  d« 
rencontre,  trop  complexe  pour  «  n  donner  ici  même  an- 
simple  idée,  mais  dont  le  but  spécial  est  de  mettre  en 
action,  par  un  renvoi  de  bascule»  et  de  tringle*,  lt» 
divers  organes  de  la  machine  :  tels  sont,  notamment, 
et  les  rosettes  a  fourreaux-enveloppes  de  l'arbre  ceu 
irai,  destinées  à  faire  mouvoir  extérieurement  le* 
touches,  et  lès  pantogrnphes  de  réduction  h,  ressorts- 
repoussoirs,  qui  fout  aller,  à  leur  tour,  les  quatre  a» 
guilles  fixes  ù  pointes  diamantècs  et  inclinées,  traçant 
sur  le  vernis  de  la  plaque  d'acier  ou  cliché  à  graver 
autant  d'étoiles  microscopiques,  groupée»  symétrique- 
ment autour  de  chacune  des  positions  relatives  et  dis- 
tinctes données  a  l'aiguille  directrice  ou  centrale,  je 
veux  dire  au  mécanisme  entier  de  l'équipage,  suscep- 
tible de  prendre  automatiquement  et  successivement 
diverses  positions  parallèles  aux  côtés  rectangulaires 
de  cette  mémo  plaque  immobile  sur  la  plate-forint 
d'un  tour  ovale  ou  excentrique,  mituic,  en  outre,  de 
diviseurs  nuiversels  fonctionnant  d'une  manière  égale- 
ment automatique. 

L'ensemble  de  cette  délicate  machine ,  aussi  bien 
conçue  qu'exécutée,  et  dont  les  multiples  combinaisons 
couMititcnt  un  véritable  tour  de  force  mécanique,  est 
le  fruit  de  dix  années  do  persévérants  efforts  pour  la 
production  de  figures  étoilées,  de  bordnrc»  régul  ère» 
vraiment  identiques,  mais,  par  cela  même,  d'une  imi- 
tation pour  ainsi  dire  impossible. "C'est,  si  l'on  vett 
encore,  le  dernier  mot  d'une  série  d'ingénieuse,  tenta- 
tives pour  améliorer  le  système  des  machiner  desti- 
nées n  la  gravure  des  billets  d'échungo  ou  de  com- 
merce ,  et  dont  M.  Barrère  avait,  avec  une  louable 
perfection  ,  précédemment  fabriqué  des  modèles  pmi: 
les  grav  eurs  des  banques  du  Brésil,  de  Constantiuoplc. 
de  Madrid,  etc. 

On  remarquera  à  ce  sujet  que  le  point  de  départ 
réel  des  anciennes  machines  à  graver  est  dans  l'appa- 
reil à  châssis  vertical  rectangulaire  ,  porte-plaque  ou 
objet,  doublement  mobile  dans  des  coulisses  pvrpenli 
culaires  entre  elles,  à  orientations  diverses  autour  do 
son  centre,  et  dont  les  artistes  tourneurs,  Berpcro:i 
notamment,  reportent  la  première  idée  nux  académi- 
ciens du  l.alnre,  de  Lacoudaminc  et  Dufuy,  mai*  qu'il* 
nommeut  machine  carrée,  peut-être  aussi  parce  que  la 
plaque  à  buriner  au  guillocbis,  contenue  par  des  vit 
de  serrage  dans  un  chilasis  en  fer  pareil  à  celui  des 
formes  d'imprimerie,  est  animé  de  ce  double  mouve- 
ment rectangulaire  avec  ce  châssis  ou  ciTre,  dont  le 
fond  plat  peut,  comme  dans  le  tour  à  ovales,  prendre 
diverses  inclinaisons  autour  de  l'axe  d'une  roue  dente 
et  graduée,  remplissant  la  fonction  do  cercle  diviseur. 
Cette  roue,  ce  châssis,  s><ut,  pour  cette  fin,  mont» 
6ur  un  plateau  vertical  eu  bois,  véritable  chariot  ou 
traîneau  à  coulisses  horizontales,  montées  sur  un  se- 
cond plateau  lui-même  à  coulisses  verticales,  le  loti; 
desquelles  il  est  élevé,  au  moyen  d'une  vis  à  manivelle, 
traversant  un  chapeau  supérieur,  tandis  que  le  précé- 
dent est  soumis,  d'une  part,  h  l'action  horizontale  d'un 
ressort-repoussoir,  d'une  autre,  à  celle  d'une  touche  a 
pointe  mousse,  qui,  en  s'appuyaut  contre  le*  ondula- 
tions d'une  réglette  verticale  parallèle  jiu  côté  corres- 
pondant du  chariot  porte-châssis  ou  objet,  imprime  .1 
celui  ci,  pendant  sou  ascension,  un  mouvement  hori- 
zontal oscillatoire  en  face  de  l'outil  traceur  ou  buti- 
neur, monté  sur  un  support  à  coulisse  et  vis  de  ser- 
rage, immobile  au-dessus  d'un  établi  solide  servant 
aussi  de  point  d'appui  à  la  machine 

Ce  lourd  équipage,  à  double  plateau  vertical  et  gli>- 
sant ,  d'ailleurs  soulagé  dans  son  ascension  par  nu 
Contre-poids  à  corde  et  poulie  de  renvoi,  est,  comme 
on  voit,  fondé  sur  le  principe  des  anciens  tours  s 
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mandrin  mobile  et  outil  fixe.  Employé  autrefois  prin- 
cipalement à  guillocber  les  faces  planes  dos  tabatières, 
des  boites  do  montre  et  objets  similaires,  il  ne  tarda 
pas  à  l'être  à  la  gravure  en  taille-douce  des  planches 
de  cuivre  pour  l'impression  des  étoffes  peintes  ;  gravure 
qui,  née  en  France  ou  en  Suisse,  fut  bientôt,  comme  on 
l'a  vu  encore,  étendue,  perfectionnée  dans  ses  applica- 
tions aux  manufactures  de  l'Angleterre.  Malheureuse- 
ment la  2»  édition  du  Manuel  de  Bergeron,  publiée  peu 
après  l'époque  où  s'opérait  une  si  utile  transformation, 
ne  contient  sur  ce  sujet  que  des  indications  fort  vagues, 
et  tout  à  fait  insuffisantes,  dans  les  sections  III  et  IV  du 
chapitre  VIII  (p.  413  i  423),  où,  en  donnant  dans  la 
planche  511  nn  spécimen  de  ce  qne,  en  4816,  l'on  sa- 
vait faire  de  mieux  en  ce  genre  an  moyen  du  tour  à 
guillochis  et  de  la  machin»  carrés,  le  texte  nous  appreod 
que  l'auteur  de  cette  planche,  feu  Collard,  l'un  des 
artistes  guillochcur*  les  plus  distingués  d'alors ,  en 
avait  obtenu  des  figures  gravées  directement  sur  lo 
cuivre  par  des  procédés  divers,  dont  le  plus  remar- 
quable était  sans  contredît  celui  de  la  figure  46,  desti- 
née à  représenter  deux  têtes  en  bas-relief,  au  moyen  do 
titilles,  de  traits  également  fins,  ondulés  suivant  la 
forme  et  lu  saillie  du  modèle.  Ce  procédé,  purement 
mécanique,  e* t  indiqué  par  Collard  môme  en  ces 
termes  :  •  Ln  profil ,  figure  16  se  fait  sur  la  machine 
«  carrée  nu  moyen  d'une  vis  de  rappel  adaptée  au 

-  porte-touche  et  divisée  comme  la  vis  do  rappel  du 

■  support.  En  faisant  avancer  la  touche  sur  une  mé- 
•  daille  mise  en  place  de  la  règle  et  dans  la  môme  pro- 
«  portion  que  l'outil  qui  coupe,  on  peut  couper  en 

-  taille-douco  toute  sorte  de  sujets.  Non- seulement  ce 
«  moyen  est  propre  à  figurer  le  plan  des  sujets  qu'il 
«  représente,  mais  il  a  l'avantage  de  figurer  les  bas- 

■  reliefs  par  l'illusion  des  effets  dé  la  lumière.  » 

Il  est  évident  qu'ici  Collard  entend  pnrler  d'une 
machine  restée  inédite,  d'une  constitution  fort  simple, 
dont  l'outil  et  la  touche  marchaient  automatiquement, 
et  non  pas  de  la  machine  carrée  qne  Bergeron  avait 
précédemment  (1793  à  4796)  décrite  dans  la  première 
édition  du  Manuel.  Cela,  joint  au  peu  d'encouragement 
commercial  que  ce  genre  de  produits  reçut  avant  ou 
après  l'édition  de  4816,  explique  comment  la  gravure 
en  taille-douce  d'après  le  relief,  improprement  nom- 
méo  aujourd'hui  gravure  numismatique,  est  demeuréo 
en  oubli  pendant  plus  de  quinte  années,  au  bout  des- 
quelles l'apathie  du  public  et  des  artistes  fut  enfin  sti- 
mulée chex  nous  par  le  succès  des  Américains  et  des 
Anglais  dans  ce  nouvel  art,  qui,  sauf  le  perfectionne- 
ment des  outils  et  du  mécanisme  des  machines,  ne  pa- 
rait pas  avoir  subi  des  modifications  bien  essentielles. 

Quant  à  l'ancienne  et  soi  disant  machine  carrée, 
réduite  nu  simple  rôle  de  buriner  des  lignes  droites 
<>u  ondulées  sur  des  plaques  de  cuivre,  elle  ne  pouvait 
être  préférée  par  les  graveur*  en  taille-douce  à  l'in- 
génieux et  léger  instrument  imaginé  en  1805  par 
Conté,  réalisé  par  Gallct,  pour  l'exécution  des  plan- 
chas du  grand  ouvrage  sur  l'Egypte,  dont  les  ciels, 
lu*  eaux,  les  face*  de  monuments,  exigeaient  le 
tracé  d'uno  multitude  de  lignes  droites  ou  ondulées 
équidis'antes,  à  écartements  et  finesse  gradués;  ins- 
trument constitué  d'une  simple  éq'terre  en  cuivre  à 
deux  branche*,  dont  l'une,  dirigéo  par  une  vis  a  ca- 
dran et  aiguille  micrométriquo,  marche  parallèlement 
à  l'un  des  côtés  de  la  table,  tandis  que  l'autre  che- 
mine perpendiculairement,  munie  d'un  chariot  a  cou- 
lisse*  portant,  selon  les  cas,  on  le  diamant  pour  en- 
lever légèrement  lo  vernis  à  la  surface  de  la  planche 
exactement  maintenue,  ou  la  pointe  sèche  a  ressort 
pousseur  pour  entamer  le  métal  à  la  profondeur  vou- 
lue, ou  enfin  la  molette  alignes  ondulées,  bientôt  rem- 
placée a  moii.s  do  frais  par  une  réglette  eu  enivre 
«i-rvant  à  diriger  le  porte-outil  du  chariot;  réglette 

C 


aujourd'hui  fabriquée  expéditlvement  et  avec  beau- 
coup do  précision  au  moyen  d'une  petite  machine 
automatique,  tout  an  moins  perfectionnée  par  M.  Bar- 
rèro,  et  dont  la  fraise  et  le  porte-outil  tournant  exé- 
cutent des  révolutions  très-rapides  en  face  de  plu- 
sieurs do  ces  lames  superposées,  serrées  entre  les 
mâchoires  d'un  chariot  à  coulisses  mené,  horizonta- 
lement et  transversalement  à  la  fraise,  par  une  longue 
vis,  dont  l'exécution  a  besoin  d'être  parfaite  pour  la 
succession  régulière  et  identique  des  diverses  branches 
sinusoïdes  des  lames,  variables  a  l'infini  de  forme  et 
de  proportion,  au  moyen  d'un  compteur  servant  a 
régler  les  avancements  'du  chariot,  etc. 

Je  n'ai  parlé  ici  des  machines  &  diviser  les  instru- 
ments de  physique  que  pour  faire  mieux  apprécier  le 
caractère  de  précision  que  M.  Perreaux  a  su  apporter 
à  sa  mnehine  n  graver  de  l'Imprimerie  impériale,  dont 
il  a  aussi  disposé  le  mécanisme  de  manière  à  pouvoir, 
au  besoin,  obtenir  très -facilement,  par  le  tracé  de 
l'outil  mobile,  la  représentation,  en  plans,  des  bas - 
reliefs,  que  d'autres  avaient  depuis  longtemps  tentéo 
avec  succès  d'après  l'ingénieux  système  île  Collard. 
Ce  système,  de  méine  que  l'instrument  traceur  de 
Conté  et  ses  dérivés  immédiats,  ne  constituaient  pas 
en  eux-mêmes  des  machines  automatiques,  et  il  faut 
remontera  l'époquo  de  4830  a  1832  pour  los  Etats- 
Unis  d'Amérique  ou  l'Angleterre,  et  a  celte  do  4833 
à  4834  pour  la  France,  afin  do  retrouver  la  trace,  si 
longtemps  perdue,  des  anciens  travaux  de  Collard  ; 
travaux  que  M.  Collas,  l'un  des  plus  ingénieux  ar- 
tistes tourneurs  de  Paris,  a  remis  en  honneur  ches 
nous  dans  l'importante  publication  du  Trisor  de  nu- 
mismatique, ouvrage  où  les  médailles  sont  imitéos 
par  la  taille-douce  avec  une  vérité  d'expression,  une 
dégradation  de  nuances  et  de  tons  généralement  ad- 
mirées des  amateurs,  qui,  s'attachnnt  exclusivement 
au  résultat  final  et  artistique,  s'inquiètent  assez  peu 
de  savoir  si  les  figures  tracées  au  diamant  ont  reçu, 
après  coup,  des  retouches  au  burin,  des  applications 
d'ombres  par  l'approfondissement  de  certains  traits  a 
Peau-forto,  ni  même  si  elles  n'ont  pas  subi  une  légère 
déformation  résultant  du  déplacement  général  des 
saillies  du  relief,  do  la  droite  vers  la  gauche,  ou  de  la 
gauche  vers  la  droite,  etc.,  selon  le  sens  môme  dans 
lequel  s'effectue  l'opération  mécanique  qui,  en  réalité, 
consiste  en  un  rabattement  de  divorces  tranches  pa- 
rallèles du  relief  ou  profils  perpendiculaires  au  fond 
plan  de  la  médaille.  Dans  toutes  les  machines  en 
usage,  celle-ci,  marchant  parallèlement  n  elle-mémo 
et  de  quantités  égales  sous  l'action  intermittente 
d'une  vis  à  pas  micrométrique,  est,  en  effet,  parcourue 
à  chaque  fois,  transversalement  et  rectilignoment,  par 
une  touche  à  pointe  mousse  et  ressort  pousseur,  dont 
les  alternatives  d'abaissement  ou  d'élévation,  le  long 
du  relief,  mettent  en  jeu  uu  système  de  tringles,  Ai 
bascules  &  leviers  coudés  oscillant,  tournant  autour  do 
leurs  axes  d'appui  respectifs;  alternatives  elles-mêmes 
transmise*  nu  porte- fourreau  du  burin,  à  pointe  dia- 
mantéo  traçante,  placé  à  l'autre  bout  de  l'appareil, 
où  il  décrit  une  série  correspondante  de  ligues  on- 
dulées sur  la  planche  à  graver,  qui,  à  son  tour, 
man-he  parallèlement,  de  quantités  rigourousemen* 
égales  aux  précédentes  et  sutiordonnécs  à  la  marche 
même  de  la  vis  micrométrique  principale,  à  déclic  et 
rochet,  dont  les  propres  alternatives  sont  mises  on 
harmonie  avec  lo  va-et- vient  du  chariot  porte-touche. 

Dans  le  système  anglais  qu'indique  l'ouvrage  si 
connu  de  M  Babbage,  la  médaille  et  le  cuivre  a  gra- 
ver, mus  toujours  et  respectivement  de  quantité*  égales 
et  parallèles,  étaient  placés  dans  des  plans  différents, 
rectangulaires  outre  eux,  et  l'opticien  John  Batn,  do 
Londres,  s'était,  h  ce  qu'il  paratt,  des  4831,  créé  un.» 
méthode  p»ur  éviter  les  inconvénients  i éditant  d'une 
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trop  grande  saillie  du  relief.  Mais,  d'après  le  peu  quVn  r 
dit  le  savant  profosscur  du  l'université  de  Cambridge,  [ 
rien  ne  prenivo  qu'il  s'agit  là  d'autre  chose  que  d'un  J 
procédé  restreint  de  correction  obtenue  par  un  tûton-  j 
nement  tel  que  l'expérience  en  suggère  aux  artistes  i 
habiles,  et  reportant  des  moyens  mêmes  fournis  par 
la  marche  de  l'outil  ou  de  la  touche  n  inclinaison  va- 
riable dans  cette  sorte  de  machine.  Ce  qui  tendrait  a 
le  prouver,  c'est,  d'uno  part,  que  M.  Freebairn  a 
publié  en  1840,  c'c*t-à-dire  huit  ans  après  l'apparition 
de  l'ouvrage  ci- dessus,  une  grande  carte  topogra- 
phiquo  représentant  le  relief  des  Pyrénées,  et  qui, 
exécutée  d'après  les  procédés  de  M.  Bate,  parait 
offrir  encore  partiellement  le  caractère  de  déformation 
dont  il  vient  d'ôtro  parlé;  d'autre  part,  c'est  que 
M.  Babbnge  n'a  pas  cru  superflu  d'indiquer  un  moyen 
d'atténuer,  dans  un  rapport  variable,  les  trop  grandes 
saillies  du  relief  ou  des  tranches  rabattues,  tout  en  j 
insistant  sur  d'autres  inodos  do  représentation,  qui  , 
consistent,  soit  daus  un  système  a  pautograplu:  où  la 
largeur  des  traits,  l'enfoncement  du  burin,  varieraient 
proportionnellement  aux  saillies  du  modèle,  soit  dans 
la  reproduction   du  relief,  nu  moyen  de  trauches 
planes  horizontales  et  équidistuntes,  d  après  le  prin- 
cipe d>s  ingénieurs  topographes. 

Toutefois,  il  semble  qu'on  obtiendrait  plus  do 
chances  encore  de  succè»,  si  l'on  substituait  au  sys-  > 
tème  des  tranches  horizon  taies,  dont  il  vient  d'êtro 
parlé,  la  projection,  sur  le  plan  qui  sert  de  buse  au 
relief,  do  trnncl.es  également  équidistantes,  mais  in- 
clinées toutes,  d'un  même  nnglo  approprié  à  la  faillie 
et  à  la  nature  des  objets.  Sauf,  en  effet,  les  difficulté* 
d'exécution  mécanique,  les  résultats  d'une  telle  mé- 
thode, déjà  anciennement  soumise  à  des  essais  pure- 
ment graphiques  par  un  ingénieux  et  savant  professeur 
des  dessin  aux  Écoles  de  services  publics,  M.  Bardin, 
de  tels  résultats  seraient  particulièrement  aptes  à 
représenter  les  ondulations  du  relief  des  corps,  on 
évitant  cette  déformation,  ce  déplacement  apparent 
do  leur  ensemble,  qui,  pour  les  médailles  à  saillies 
un  peu  prononcées,  mais  surtout  pour  les  objets  d'or- 
nement à  formes  régulières  ou  mathématiques,  de- 
vient intolérable  dans  le  système  ordinaire  de  la 
gruvure  dite  numismatique,  où  le  resserrement  naturel 
des  lignes  du  dessin  daus  la  descente  de  la  touche,  et 
leur  écartemeut  dans  son  ascension  sur  le*  parties  eu 
relief,  donnent  lieu  à  une  opposition  naturelle  d'ombre 
et  de  lumière  d'un  effet  vraiment  merveilleux,  mais 
qui  no  >o  reproduirait  plus  aussi  bien  pour  la  projec- 
tion orthogonale  de  tranches  planes  obliques. 

Quanta  la  machine  réalisée  en  1833  par  M.  Collas 
(voir  OBAVi'REj,  elle  se  distingue  des  précédentes  à 
plans  roctutigulaircs  en  ce  que  le  bas-relief  et  la 
planche  h  graver  sont  mobiles  aussi  parallèlement,  do 
senn  contraires,  sur  un  plan  horizontal  formant  le  dessus 
d'nnc  table  *olide  surmontée  de  In  bsrro  à  coulisse  fixe, 
dont  le  chariot  à  va  et- vient  eutmtnc  parallèlement 
les  équipages  do  la  touche  et  du  burin;  re  qui  amène, 
pour  tous  les  cas,  une  très-grande  simplification  dans 
lo  jeu  des  divers  organes  mis  en  action,  d  un  côté  pur 
une  manivelle,  d'un  autro,  par  l'appareil  à  rochet  et 
divisions  conduit  à  la  main.  Cette  machine  comporte 
d'ailleurs  des  moyens  non  moins  simples  do  soulever 
le  poinçon  nnx  retours  du  chursot,  et  de  faire  varier, 
entre  certaiues  limites,  et  l  ine  maison  du  porte- touche 
ou  des  tranche*  planes  du  relief,  et  la  proporiiou  des 
saillies  ou  ordonnées  de  ces  tranches  par  rapport  à 
celles  qui  les  représentent  sur  le  dessin  :  un  tiinplo 
déplacement  des  porte-touche  et  burin  sur  le  levier  à 
bascule  qui  règle  les  excursions  permet  ainsi  de  chao 
ger  à  volonté  le  mode  do  représentation  du  relief  par 
le  rabattement,  le  transport  parallèle  de  ses  tranches. 

U'uu  autro  côté,  M.  Ban-ère,  l'habile  mécan  cien  ' 


dont  j'ai  plusieurs  fois  parlé,  adoptant,  il  y  •  près  de 
qu-nze  ans.  le  système  ancien  à  deux  plans  rectan- 
gulaires conduits,  parallèlement  à  leur  interjection 
commune,  par  des  vis  à  uctiou  intermittente,  gra- 
duelle et  solidaire,  l'un,  horizontal,  portant  la  planche 
ou  lo  marbre  à  graver,  l'autre,  vertical,  ponant  la 
méiaille  ou  sa  copie,  M.Barrère,  disje,  imitant  en 
cela  le  système  des  petites  planeuses  de  Whitworth  à 
fourche  o»cillante  que  conduit  un  bouton  de  manivelle 
à  curseur,  imprime,  au  chariot  à  coulisse»  horizontale* 
soutenant  à  la  fois  la  touche  et  le  burin,  un  retour 
accéléré  qui  produit  une  notable  économie  de  temps 
et  s'applique,  do  même,  au  va-et-vient  parallèle  du 
chariot  a  coulisse  et  porte-planche  inférieur,  par  un* 
seconde  tringle  ou  bielle,  dont  l'articulation,  fixé* 
plu»  près  ou  plus  loin  du  centre  d'oscillations  de  la 
fourche,  permet  de  faire  varier,  dans  un  rapport 
donné,  l'étendue  relative  de  la  course  de  ce»  deux 
chariots,  et  par  conséquent  la  grandeur  môme  des 
réductions  qu'on  n'obtenait  auparavant  qu'à  l'aide 
d'une  réduction  préalable  des' médailles  par  les  moyens 
qui  seront  indiqués  ci-nprès. 

Ajoutons  que  le  chariot  porte-touche  et  oatil  est 
surmonte  do  deux  volets  :i  charnières  et  à  ressoru- 
ropoussoirs,  dont  les  chilssis  mobiles,  liés  entre  enx 
parallélogrammiquemeitt ,  reçoivent  séparément,  à 
leurs  traverses  supérieures,  la  touche  et  le  bnriu, 
également  susceptibles  de  diverses  iuclinaisous  pour  le 
refouillement  des  creux,  mais  incapables,  d'après  la 
nature  du  système,  d'apporter  aucun  changement  ap- 
préciable dans  le  mode  de  représentation  des  tranches 
planes  du  relief.  Néanmoins,  ici  encore  la  saillie  de  ne» 
tranches  peut  être  réduite  sur  le  dessin,  dans  un  rap- 
port arbitraire,  par  le  rapprochement  du  porte-touche  a 
l'égard  delachainière  de  rotation  ;  rapprochement  indis- 
pensable dans  lamachineBarrère.qnandil  s'agît  d'opé- 
rér  la  réduction  même  des  médailles  sur  la  planche  à 
graver. 

Kn  se  reportant  à  ce  qui  a  été  dit  ci-dessus  das 
avantages  géométriques  inhérents  à  la  projection  ree- 
tangulaire  d'un  système  de  sections  obliques  et  équi- 
distantes, qu'on  obtiendrait  sur  le  relief  en  inclinant, 
d'un  angle  invariable  convenablement  fixé  pour  chabot 
cas,  s'Ut  le  plan  même  de  la  médaille,  s'il  s'agit  de  la 
machine  Barrère,  soit  la  direction  propre  de  l'axe  du 
porte-touche,  s'il  s'agit  de  la  tige  conductrice  à  levier» 
coudes  de  la  machine  Collas,  il  est  facile  d'apercevoir 
comment  le  moyen  do  réduction  dont  il  vient  d'être 
parlé  en  dernier  lieu  pourrait  faire  obtenir,  sur  le  plan 
même  du  dessin  ou  du  cuivre  à  graver,  non  le  m  bat- 
tement, mais  cette  projection  exacte-  des  tranches 
obliques  du  modèle,  dont  on  diminuerait  les  saillies 
ou  ordonnées  respectives  dans  la  prottortion  constante 
de  l'unité  au  cosinus  de  leur  angle  d'inclinaison  sur 
le  plan  du  bas-relief.  Or.  on  arriverait  à  ce  résultat 
par  des  modifications  très  simple»  apportées  au  jeu  de 
l'une  ou  de  l'autre  des  machines  ci-de«*u»,  saos  que 
pour  cela,  évidemment,  il  toit  nécessaire  de  rien 
changer  au  modo  ni  à  l'égalité  des  avancements  pa- 
rallèles des  doux  plans  >ou*  l'action  intermittente  et 
simultanée  de  leurs  vÏ6,  poulies  ou  chaîues  conduc- 
trices, non  plus  qu'aux  oscillations  transversales  du 
porte-outil  et  du  porte-touche.  Il  y  a  plus,  au  lieu  de 
recourir  à  la  réduction  de»  ordonnées,  ou  déplacements 
obliques  de  la  touche  d'après  la  proportion  du  cosmos, 
ou  pourrait  terminer  l'extrémité  intérieure  de  l'équi- 
page de  cette  touche  par  un  talon  ou  retour  rectiligue, 
dirigé  perpendiculairement  au  plan  du  bas-relief,  et 
qui  imprimerait  à  une  tige  purallèle  à  ce  infime  plan 
un  mouvement  ondulatoire  dont  les  excursions  seraient 
répétées  par  l'outil  nu  moyen  d'un  mécanisme  ap- 
proprié à  la  nature  de  la  machine. 

Ku  terminant  ce  qui  concerne  ce  sujet,  dont  l'im- 
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8,  au  point  de  vue  géométrique  et  artistique,  ne 
saurait  être  mise  en  doute,  je  ferai  observer  que,  dan» 
la  machine  Collas,  l'inclinaison  o>  4">°  du  porte-touche 
sur  le  plan  horizontal  du  relief  est  aussi  susceptible 
de  donuer  une  projetion  exacte  des  tranches  corres- 
pondantes; ce  qu'explique  la  nature  particulière  de 
l'appareil,  dans  lequel  lus  excursions  de  la  touche 
sont  transmises  au  burin  par  une  tringle  munie  de 
deux  leviers  égaux  et  coudés  à  angles  droits.  Pour 
toute  autre  inclinaison  du  porte-touche,  la  proportion 
do  la  saillie  des  tranches  à  celle  des  rabattements  est 
altère*)  dans  un  rapport  invariable,  il  est  vrai,  mais 
différent  de  celui  de  l'unité  au  cosinus  de  l'angle  de 
cette  inclinaison  ;  et  c'est  ce  qui  avait  lieu  aussi,  n  ce 
qu'il  parait,  dans  la  machine  de  Rate,  où  la  transmis- 
sion des  déplacements  de  la  touche  au  burin  se  faisait 
par  des  combinaisons  fondées  principalement  sur  un 
système  de  poulies  et  de  cordons  on  chaînettes  de 


Enfin,  je  ne  saurais  passer  sous  silence  une  autre 
pet'te  et  élégante  machine  à  denx  pointes  diamantées, 
servant,  à  volonté,  a  graver  sur  pierre  ou  sur  cuivre 
des  lignes  parallèle»  droites  ou  ondulée»,  des  ligures 
de  médailles,  des  bordures  à  entreeoupemonts  micros- 
copique*, etc.,  due  au  talent  inventif  de  M.  Bar- 
rère  :  elle  offre  une  remarquable  simplification  do  ses 
conceptions  antérieures  relatives  &  la  gravure  des 
billets  de  banque,  et,  à  ce  titre  comme  à  celui  de  la 
facilité  de  conduite,  du  ba»  prix  et  de  l'excelleute 
exécution,  elle  parait  aujourd'hui  aster  généralement 
adoptée  par  les  lithographes  e t  los  graveurs  eu  France 
et  à  l'étranger,  h  qui  elle  rend  les  plus  grands  tervioo*. 

Pour  la  caractériser  en  deux  mots,  il  me  suffira  de 
dire  que  le  corps  de  cette  machine,  établi  nu  dessus 
du  mandrin  horizontal  d'un  tour,  rendu  à  vdontéfixe, 
ovale  ou  excentrique,  comprend  la  planche  ordinaire 
à  chariot  vertical,  porte -modèle  ou  bas-relief,  le  cha- 
riot porte-tonche  et  outil,  ainsi  que  leurs  équipages 
accessoires  ou  moteurs,  le  tout  monté  sur  rie?  rails 
à  coulisses  transversales  fixes,  et  accompagné  laté- 
ralement d'un  petit  équipage  à  roues  dentées  de  re- 
change, faisant  mouvoir  horizontalement,  au  sommet, 
un  bouton  d'excentrique,  qui,  au  moyen  d'un  système 
de  tringles  et  de  bascules  de  renvoi,  transmet  à  l'é- 
quipage m8me  du  porte-outil  le  mouvement  oscilla- 
toire destiné  à  produire  les  vignettes,  etc. 

Tours  a  portraits.  —  Machines  à  sculpter.  —  La 
gravure  dita  numismatique,  sur  laquelle  nous  avons 
beaucoup  insisté  à  cause  de  la  célébrité  qui  lui  a 
été  justement  acquise  par  les  travaux  de  l'ingéuieux 
M.  Collas,  plus  intelligent  et  habile  artiste  encore  que 
mécanicien  et  constructeur,  ce  genre  de  gravure  nous 
ramène  forcément  nu  tour  automate  à  portraits  do 
Y  Encyclopédie.  Or,  il  est  à  remarquer  qu'à  l'époque 
de  4772,  et  postérieurement  encore,  son  emploi  offrait 
de  grandes  imperfections,  tant  il  cause  des  difficultés 
du  pointage  rigoureux  de  la  touche  et  du  poinçon  bu- 
rineur,  par  rapport  aux  centres  de  rotation  des  mé- 
dailles en  coïncidence  exacte  avec  l'axe  mathématique 
commun  aux  mandrins  opposés  du  tour,  qu'en  raison 
de  In  surveillance  continuelle  exigée  do  la  part  d'un 
ouvrier  intelligent,  habile  même,  pour  faire  avancer 
graduellement,  à  l'aide  d'une  vis  micrométrique,  lo 
taillant  de  l'outil,  qui,  malgré  tous  6es  soins,  laissait 
sur  les  médailles  une  suite  d'empreintes,  d'inégalités 
spirales,  qu'on  ne  pouvait  faire  dUpuraltre  qu'après 
coup,  au  m->ycn  d'un  rodage  à  la  bro*so  et  de  retouchas 
qui  ne  sont  pas  sans  exemple,  aujourd'hui  encore, 
dans  les  tours  perfectionnés  de  cette  espèce.  Ces  der- 
niers tours,  d'ailleurs,  s'ils  n'ont  plus  l'inconvénient 
de  ne  fournir  que  la  contre-épreuve  des  coins  et  mé- 
dailles comme  les  mnehines  allemandes,  en  conservent 
d'autres  assez   fâcheux  nu  point  de  vue  artistique, 


mais  nonobstant  les^ucl»  ils  continuent,  bien  plus 
qu'on  ne  se  l'imagine  ordinairement,  à  être  employés 
dans  les  ateliers  monétaires,  tout  au  moins  pour  la 
reproduction,  réduite  ou  amplifiée  et  en  ébauohe,  du 
burin  de  nos  plus  célèbres  artistes.  1 

Je  ne  m'étendrai  pas  ici  sur  l'ancien  tour  à  portraits 
de  Lacondamine,  qui  ne  peut  guère  servir  qn'à  tracer 
isolément  et  linéairement  des  figures  planes  au  moyen 
deplatines,de  rosettes  cylindriques,  biaises  on  droites, 
si  ce  n'est  pour  faire  remarquer  que  ce  tour  constitue 
véritablement  par  lui-même  une  machine  à  outil  au- 
tomate, qui,  d'après  la  combinaison  de  ses  rouages  et 
la  rotation  distincte  des  deux  figures  dans  un  même 
plan,  a  pu  conduire  au  tour  moderne  à  réduire  les 
médailles,  le  même  que  Humelin-Bergeron  attribue, 
on  ne  sait  trop  pourquoi,  au  fils  du  célèbre  P.-C.  Hulot 
qui  laissa  inachevé  l'Art  du  tourneur  mécanicien,  dont, 
comme  ou  l'a  vu,  la  première  partie  seulement  fut 
publiée  en  4776  par  l'Académie  des  sciences,  tandis 
que  le  fils,  attiré  en  Angleterre  par  Georges  111,  vers 
•1766,  en  aurait  reçu  la  commande  d'un  tour  à  guil- 
locher  et  d'un  tour  à  portraits,  dont,  s'il  avait  vécu, 
Hulot  père  nous  eût  entretenus  dans  la  seconde  partio 
de  son  Traité.  Ainsi  c'est  dans  le  Manuel  do  Rt-rgeron 
encore  qu'il  faut  aller  puiser  des  notions  un  peu  cer- 
taines sur  cette  dernière  machine,  où  la  médaille  et 
sa  copie  étaient  non  pins  simplement  montées,  comme 
dans  celle  de  Martin  Teubers,  etc.,  aux  bouts  d'un 
a>bredetonr  à  deux  mandrins,  mais  bien  disposé»-» 
dans  un  même  plan  vertical,  perpendiculairement  aux 
extrémités  de  deux  arbres  horizontaux  parallèles, 
conduits  par  un  troisième  arbre  transversal  a  double 
engrenage  sans  fin  et  situés  à  la  hauteur  et  eu  face 
d'une  forte  barre  de  fer  qui,  horizontale  dans  sa  posi- 
tion moyenne,  sert  de  guide,  de  soutien,  à  la  touche 
et  au  burin.  Ceux-ci,  montés  horizontalement  sur  des 
poupées  ou  supports  curseurs  à  vis  de  serrage  et  de 
centrage,  sont  fixés  sur  la  barre  mobile,  comme  les 
nrHreB  mômes  du  tour  sur  leurs  traverses  supérieures 
horizontales,  dans  des  positions  dépendantes  de  la 
grandeur  des  réductions  à  opérer,  grandeur  elle- 
même  évidemment  variable  en  raison  des  distances 
respectives  de  l'outil  et  de  la  touche  par  rapport  à  la 
charnière  de  rotation  de  la  barre,  articulée  double- 
mont,  au  moyen  d'un  genou  a  la  Cardan,  avec  un 
arbro- support,  parallèle  à  ceux  des  mandrins  et  situé 
à  l'extrémité  gauche  de  la  machine.  D'un  autre  coté, 
cette  barre  tournante,  soumise  à  l'action  d'un  ressort 
d'acier  qui  tend  à  presser  simultanément  le  bnrin  et 
lo  porte -touche  contro  les  reliefs  respectifs  des  mé- 
dailles animées  d'un  mouvement  égal  et  uniformo  de 
rotation,  s'abaisse  lentement  et  graduellement  ver* 
l'extrémité  opposée  à  sa  charnière,  où  elle  est  munie, 
parallèlement  à  sa  direction,  d'une  couple  de  petits 
rouleaux  d'acier  entre  lesquels  passe  une  cheville  ho- 
rizontale qui  leur  sert  de  guide  et  de  soutien  pendaut 
la  desconte  de  la  barre  seulement.  Enfin,  cette  che- 
ville elle-même  est  liée  à  un  écrou,  n  coulisses  laté- 
rales fixées  au  b/tti,  mobile  le  long  d'une  vis  verticale 
dont  l'arbre,  de  direction  invariable,  est  conduit  par 
un  système  de  vis  sans  fin  et  d'engrenages  extérieurs 
qui  empruntent  leur  mouvement  propre  a  l'arbre  du 
mandrin  porto-modcle,  et,  par  suite,  au  système  à 
\olant,  poulies  et  cordons  sans  fin,  servant  de  mo- 
teur a  toute  la  machiue  renduo  ainsi  parfaitement  au- 
tomatique. 

Il  n'est  paa  hors  de  propos  de  rappeler  ici  que  l'ad- 
mirable machine  de  Hulot  fils,  dont  ln  date,  au  dire 
de  Bergeron,  serait  antérieure  i»  1766,  a  été  exécutée 
en  fer,  sans  changement  notable,  mais  sous  de  fortes 
proportion»,  pour  le  Conservatoire  impérial  des  arts 
et  métiers,  qui  depuis  l'apparition  de  In  2"»*  édition  du 
Manuel  du  tourneur,  eu  1816,  en  a  commandé  le  mo- 
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dèlo  h  l'habile  M.  Collas,  auquel  sont  dnes  de  nou- 
velles applications  d«  la  machina  à  la  reproduction, 
amplifiée  on  réduite,  des  bas-reliefs  sur  des  matières 
tendres  et  plastiques,  par  des  procédés  dont  il  fccra 
parlé  ci  après,  et  qui  ont  exigé  des  modifications  es- 
sentielle* dans  le  système  de  la  barre  porte-touche  et 
outil,  système  par  trop  rigide  pour  dos  matières  de 
cette  es|i«ce.  D'ailleurs,  si  le  tour  a  deux  arbres  de 
Jlulot  oflre  l'avantage  de  faire  éviter  le  changement 
du  creux  en  relief,  ou  réciproquement,  il  présente,  en 
revanche,  l'inconvénient  que  la  touche  et  le  taillant 
n'y  marchent  plus  rectilignement,  mais  bien  sur  des 
nrcs  de  cercle  partant  de  chacun  des  centres  de  mé- 
dailles, et  dont  la  conrbnro,  a  la  vérité  peu  appré- 
ciable pour  do  faibles  diamètres,  ne  permet  pas  de 
renverser  le  sens  de  la  rotation  de  l'un  des  mandrins, 
afin  d'obtenir  la  contre-partie  du  profil  de  la  médaille 
a  copier,  sans  amener  des  altérations  plus  ou  moins 
sensibles,  dues  an  déplacement  angulaire  relatif  des 
spirales  tracées  par  la  touche  et  le  burin,  sorte  de 
distorsion  qui  croit  avec  leur  éloignement  des  centres 
respectifs  de  routi.-n.  D'un  autre  côté,  les  difficultés 
du  centrage  de»  médailles  étaient  restées  les  mêmes 
que  dans  l'ancien  lour  allemand;  et  si  le  mécanisme 
de  la  barre  porte-outil  permettait  de  régler  à  volonté 
la  saillie  pro|>ortinnnclle  du  relief  de  la  copie,  au 
moyen  d'une  petite  tringle  latérale  à  vis  de  règlago 
ajustée  sur  cotto  barre  et  conduisant  la  tête  de  l'outil 
dans  une  position  telle  que  la  ligne  droite  qui  l'nnit 
à  colle  de  la  touche  eût  l'inclinaison  jugée  nécessaire 
sur  le  plan  vertical  commun  aux  deux  médailles,  il 
n'en  est  pas  moins  vrai  que,  d'une  part,  l'égalité,  l'in- 
variabilité, a  tous  les  instants,  de  la  vitesse  angulaire 
des  arbres  de  mandrins,  d'où  résultaient  des  inégali- 
tés considérables  dans  la  vitesse  même  de  travail 
du  buriu  aux  diverses  distances  du  centre;  d'une 
antre,  la  rapidité  trop  grande  de  la  descente  de  la 
barre  ;  enfin  le  prompt  échnuffement  de  l'outil  en 
acier,  travaillant  pour  ainsi  dire  à  sec,  et  par  con- 
séquent susceptible  Jo  s'user,  de  se  détremper  promp- 
tement,  ocs  différentes  causes,  dis-je,  amenaient  des 
difficultés ,  des  défauts  d'exécution  très-fâcheux, 
et  qu'on  n'évitait  que  bien  imparfaitement  en  recourant 
à  des  passes  successives,  à  des  affûtages  et  remon- 
tages répétés  de  l'outil  ;  nouvelles  sources  de  perte*  de 
temps  et  do  déformations  qni  ne  permettaient  pas 
aux  arti-tei  de  considérer  les  résultats  comme  aulro 
chose  que  des  ébauches  en  elles-mêmes  peu  satisfai- 
santes, et  impropres  à  servir  de  coins  pour  le  frappage 
des  monnaies  ou  des  médailles. 

Parmi  les  perfectionnements  qu'ont  subis  les  tours  à 
portraits,  il  en  est  un  surtout  de  la  plus  hante  impor- 
tance, et  qui  en  a  fait  tripler,  quadrupler  les  produits  : 
c'est  celui  pur  lequel  on  a  remplacé  l'ancien  burin  à 
pointe  d'acier  fixo  par  une  fraiso  à  rotation  rapide, 
dont  quelques  personnes  attribuent  la  première  ap- 
plication, en  1816,  à  un  sieur  Poterat,  de  Paris, 
comme  aussi  elles  accordent  à  M.  Contaroin  l'inven- 
tion du  procédé  par  lequel  la  mobilité  de  la  touche  et 
du  burin  le  long  do  la  barre  directrice  corrige  les  dé- 
fauts qu'on  observait  dans  l'ancien  système  lorsqu'on 
voulait  obtenir,  sans  altération  sensible,  le  retourne- 
mont  symétrique  do  la  figure,  de  la  gauche  à  la  droite, 
ou  son  contre- profil,  en  faisant  tourner  los  mandrins 
en  sens  opposé.  Mxis  quels  que  soient  los  avantages 
de  co  dernier  procédé,  qui  valut  nu  tour  à  portraits  de 
M,  Contamin  les  honneurs  de  l'Exposition  de  4839  et 
un*  utile  application  à  la  monnaie  de  Munich,  leur  im- 
portance et  leur  mérite  ne  sauraient  être  comparés  à 
ceux  dos  perfectionnements  divers  que  M.  Collas,  vers 
In  même  époque,  et  M.  Barrère,  postérieurement,  ont 
introduits  dans  le  mécanisme  des  machines  a  portraits. 
Malheureusement,  ces  perfectionnements  ne  se  trou- 


vant décrits  nulle  part,  il  règne,  à  leur  injat,  une  sorte 
de  doute  ou  de  mystère  dont  les  estimables  travaux  de 
Gambey,  de  Grimpé  et  de  plusieurs  antres  arti«tes 
habiles  ont  offert  des  exemples  d'autant  plus  fâcheux, 
que  ces  travaux,  en  leur  supposant  une  supériorité 
mécanique  incontestable,  seront  à  peu  près  perdus  pour 
l'avancement  et  le  progrès  industriel  de  notre  pays. 

A  l'égard  du  tour  Contamin  en  particulier,  il  faut 
se  contenter  de  savoir,  d'après  M.  Amédée  Dorant, 
qne  l'outil  et  la  touche  possédaient,  sur  la  barre,  des 
mouvements  qni  leur  étaient  propres  ,  et  dont  les  arcs 
respectifs  avaient  des  centre*  différent*  ;  la  touche  étant 
d'ailleurs  montée  sur  un  manchon  à  poupée,  glissant 
le  long  de  la  barre,  de  manière  à  décrire  un  arc  de 
cercle  opposé  à  celui  que  parcourt  le  porto-outil. 

La  modification  la  plus  importante  apportée  par 
M.  Colla»  h  l'ancien  tour  h  portraits  de  Hulot  consiste, 
sain  contredit,  dans  l';ipplication  ,  déjà  mentionnée 
ci-dessns,  qu'il  en  a  l'jti;e  h  la  réduction  on  &  l'ampli- 
fication même  (Jes  bas -relief!?  ou  médaillons  de  grandes 
dimensions,  en  matière  plastique  destinée  a  des  mou- 
lages ultérieur*.  «Vue  application,  en  effet,  a  conduu 
notre  honorable  et  modeste  artiste  k  allonger  notable 
nient  la  barre  porte-touche  et  outil  du  tour  Hulot.  a 
la  rejeter  en  dehors  de  l'établi,  à  une  distance  variable 
avec  l'épaisseur  du  modèle  et  «le  la  copie;  ce  qui  per- 
met d'abaisser  i\  volonté  le  chiffre  de  la  réduction,  et 
doit  s'entendre  également  du  mécanisme  à  v:s  sans 
fin,  etc.,  qui  règle  le  mouvement  de  cette?  barre.  D'un 
autre  côté,  l'arbre  lmri/.nr'tal  >i  manchons  filetés  qni 
mène  les  deux  roues  taraudées  des  mandrin»  verticaux 
se  trouve  ici  placé  au  sommet  de  ces  roues,  de  marners 
à  retenir  constamment  l'huile  qui  60Tt  à  en  lubrifier 
les  dentures.  Fiifin  M.  Collas,  dont  les  .premiers  tra- 
vaux en  ce  g  nre  remonteraient  à  1835,  a  su  appli- 
quer an  système  de  la  touche  et  de  l'outil  nn  méca- 
nisme en  vertu  duquel  il»  décrivent  non  plus  de*  ares 
de  cercle  concentriques,  mais  bien  des  parallèle»  ver- 
ticales, quand  il  s'agit  de  contre-profils  d'une  certaine 
dimension,  ot  tout  cela  sans  6tcr  à  l'ensemble  du  tour 
son  caractère  automatique  primitif,  attendu  que  le* 
modèles,  reproduits  ou  besoin  on  plût rc,  etc.,  sont  ca- 
pables de  résister  à  lu  pression  douce  et  élastique  de  la 
touche  qui  détermine  les  déviations  horizon  taies  d* 
l'outil. 

Quant  a  M.  Barrère,  il  s'est  plus  particulièrement 
attaché  à  modifier  le  tour  à  portraits,  de  manière  à  le 
rendre  apte  non  plus  simplement  à  ébaucher,  mais 
à  finir  entièrement,  et  sans  retouches  subséquentes, 
les  coins  d'acier  et  les  médaillons  on  caméee  en  pierres 
dures,  telles  que  l'agate  et  la  cornaline,  dont  ce  méca- 
nicien a  offert,  à  l'Exposition  française  de  des 
échantillons  fort  admirés  du  publie,  lesquels  lui  ont 
valu  les  éloges  mérités  dn  jury  et  des  nombreux  ar- 
tistes graveurs  de  timbres  ou  de  médailles,  qui  n'ont 
pas  cessé  depuis  de  recourir  a  l'usage  expéditif  de  se» 
machines  toutes  les  fois  qu'il  est  devenu  néce«*aire 
d'obtenir  des  réductions  d'une  perfection  sufEsnite 
quoique  sans  retouches. 

Non-seulement  M.  Barrère  a  substitué  aux  anciens 
burins  fixes,  en  acier  trempé,  des  burins  en  diamant 
montés  d'après  le  procédé  qui  lui  est  propre  (centre» 
dans  l'instrument,  dans  la  masse  du  métal)  ;  non-seu- 
lement il  a  pu  les  faire  tourner  sur  leur  axe  avec  une 
vitesse  qui  s'élève  de  deux  à  trois  mille  tours  par  mi- 
nute, en  les  maintenant,  ainsi  que  leur  boite  a  pivot 
supérieur,  constamment  baignés  dans  un  liquide  rm 
fraîchissant,  sans  lequel  le  diamant  lui-même  se  brise- 
rait en  éclats;  mais  de  plus,  il  a  disposé  les  choses  de 
manière  qne  les  vitesse*  angulaires  des  mandrins  et 
de  la  barre  porte-touche  et  outil  décroissent  en  rai  ion 
réciproque  du  rayon  des  diverses  branches  *pira!e«, 
dont  la  finesse  et  le  rapprochement  offrent  une  conti- 
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nnité,  un  caractère  micro*copiqne  qui  expliquent  la 
perfection  des  produits,  en  même  temps  que  l'extrême 
vitesse  routoire  imprimée  an  diamant  explique,  mal- 
pré  le  ralentissement  graduel  de  la  vitesse  des  man- 
drins, l'accélération  du  travail  dan*  une  proportion  au 
moine  triple  de  ce  qui  avait  lieu  auparavant,  en  un 
mot  telle  qu'il  devient  powiblo  de  terminer  automati- 
quement, ou  sans  aide  étranger,  le  coin  d'une  petite 
médaille  dans  un  intervalle  de  quinte  à  vingt  heures 
au  plus. 

La  machine  qui  produit  de  tels  résultat»  mériterait 
bien,  à  cause  de  l'originalité  de  ses  combinaisons, 
d'être  décrite  avec  le  plus  grand  soin,  et  l'on  peut,  à 
juste  raison,  s'étonner  que  cela  n'ait  point  en  lieu 
jusqu'ici.  Il  me  suffira  de  dire  que  les  arbres  de  man- 
drins, au  lieu  de  la  position  horizontale  ordinairement 
adoptée  pour  le  tour  à  portraits,  sont  disposée  vertica- 
lement et  mus  par  mi  équipage  de  roues  et  de  vis  sans 
fin  inférieur,  qui  offre  un  moyen  de  débrayage  ingé- 
nieux pour  changer  le  sens  de  la  rotation  du  modèle, 
lorsqu'il  s'agit  d'en  obtenir  le  contre-profil;  qne  la 
vitesse  angulaire  des  marnes  arbres  do  mandrins  est 
rendue  variable  dans  les  conditions  ci-dessus ,  au 
moyen  d'nne  couple  de  cônes  alternes  ou  différentiels 
à  courroie  sans  fin,  conduite  par  une  griffo  dont  la 
Initiera  varie  solidairement  avec  celle  de  la  barre  di- 
rectrice de  la  touche  et  du  burin;  que  cette  barre  est 
mobile  dans  uu  plan  horizontal  au-dessus  du  pla  i 
supérieur  et  parallèle  de  l'établi,  affleuré  par  les  man- 
drins des  médailles;  ce  qui  offre  de  grandes  facilité* 
pour  le  centrage,  et  la  faculté  de  maintenir  le  mandrin 
à  rebord  de  la  pièce  à  buriner  constamment  recouvert 
d'huile  ;  que  cette  même  barre,  articulée  doublement  à 
son  pivot,  l'est  aussi,  à  l'extrémité  opposée,  avec  deux 
petites  pièces  transversales  agissant  horizontalement 
de  chacun  des  côtés  de  sa  direction,  de  manière  que 
l'âne,  à  libre  pivotement  vers  son  bout  extérieur,  tend 
à  la  sotdager  d'une  portion  arbitraire  de  son  poids  pur 
un  ressort  transversal  inférieur  fixe,  tandis  qne  l'autre, 
véritable  arbre  tournant ,  est  conduit  par  un  engre- 
nage sans  fin,  à  vis  et  écrou  micrométrique»,  dont  la 
rotation  et  la  translation  excessivement  lentes,  mises 
en  rapport  avec  la  rotation  propre  des  mandrins  ou 
des  cônes  alternes,  sert  à  imprimer  à  lu  barre  de  guide 
supérieure  le  mouvement  horizontal,  circulaire  et  con- 
centrique, qui  écarte  progressivement  la  touche  et  le 
burin  des  centres  respectifs  de  leurs  médailles,  etc. 

Serait-il  vrai  que  la  disposition  horizontale  des 
mandrins  du  tour  à  portraits ,  ici  impérieusement 
exigée  pour  le  rafraîchissement  perpétuel  de  l'outil, 
*nt  déjà  tort  anciennement  été  miso  en  usage  par  feu 
Dupeyrat,  graveur  et  gnilloeheur  à  Charenton  près 
Puri»,  qui,  vers  1830,  inventa  pour  les  billets  de 
banque  les  timbres  coinvidenlt ,  au  sujet  desquels  il 
obtint  les  éloges  de  la  Société  d'encouragement?  Cela 
paraît  d'autant  plus  difficile  à  vérifier  que  les  procéda* 
mécaniques  de  ce  graveur  ont  été  tenus  secrets,  comme 
ceux  de  tant  d'autres  artistes  français  éminents.  Quant 
à  l'usage  que  l'on  a  pu  faire  de  cette  même  horizonta- 
lité des  mandrins  pour  imprimer  simultanément  la 
rotation  au  modèle  ctà  la  copto  en  ronde  bosse  à  sculp- 
ter, il  n'a  avec  le  tour  de  M.  Barrère  qu'un  rapport 
fort  indirect,  et  sur  lequel  il  serait  d'autant  moins  né- 
cessaire d'insister  que  les  outils  y  remplissent  un  rôle 
tout  dt (1er ont,  étant  conduits  par  des  systèmes  de 
tringles  à  mouvemeuts  parallélogramniiquos ,  dans  le 
penre  de  ceux  des  machines  à  dossiner  ou  à  graver. 

M.  Babhage  nous  apprend,  dans  le  livre  d>jn  cité 
(p.  432  et  433),  que  James  Watt  s'amnsa,  il  y  a  fort 
longtemps,  à  construire  une  pareille  machine,  demeurée 
if  édite,  et  que,  antérieurement  àl'annéo  4832,  l'An- 
glais Hawkins  en  aurait  inventé  une  antre  qui,  entre 
Isa  mains  d'un  artiste  de  Londres,  a  servi  à  taire  les 


copies  en  ivoire  d'nn  grand  nombre  de  bustes.  De 
semblables  moyens  de  reproduction  on  de  réduction 
ont  été  également  tentés  aux  États-Unis  d'Amérique 
et  en  France  à  une  date  postérieure.  Je  me  contenterai 
de  citer,  comme  étant  des  plus  connus ,  ceux  inventés 
ou  perfectionnés  dans  notre  pays  par  M.  Sauvage  (mai 
4836,  4840  et  4844),  par  M.  Dutel  (novembre  4836  et 
4814),  par  M.  Collas  (mars  4837  et  4844),  enfui  par 
M.  Alexandre  Contzeo,  successeur  de  M.  Ou  tel,  eu 
4844.  pour  la  copie,  en  ébauche,  des  grandes  statues 
de  marbre.  I>os  moyens  automatiques  notamment  em- 
ployés par  M.  Collas  pour  opérer,  sur  le  tour  à  por  • 
traits  deHulot,  la  réduction  et  l'amplification  des  mé- 
daillons et  bas-reliefs;  ses  procédés,  d'nn  genre  diffé- 
rent, pour  réduire  les  bustes  et  les  statues  de  rondes 
bosse*  destinés  au  moubtgo  en  bronze  ;  ces  moyen*  ou 
procédés  en  particulier  ont  obtenu,  tant  par  les  tra- 
vaux de  cet  artiste  que  par  l'intelligente  et  conscien- 
cieuse coopération  de  son  associé  M.  Barbedienne,  un 
assez  grand  succès  commercial  pour  qu'il  ne  soit  pas 
superflu  de  le  rappeler  ici,  en  faisant  observer  toute- 
fois que  la  forme  de  certains  modèles  se  prête  difficile- 
ment à  l'application  des  procédés  mécaniques  saus  dé- 
montage des  parties,  les  bras,  les  jambes,  etc.  En 
outre,  il  ne  faut  pas  oublier  qu'il  s'agit  là  d'un  scnlp- 
tage  mécanique  appliqué  à  des  matières  plastiques, 
telles  que  le  plâtre,  l'argile,  le  savon,  la  craie,  servant 
ensuite  de  modèles  pour  le  moulage  du  plâtre  même, 
de  la  fonte  de'  fer,  du  zinc  et  du  bronze;  modèles  qui, 
en  raison  de  leur  perfectionnement  et  de  leur  bon  mar- 
ché relatifs  ,  ont  rendu  des  services  réels  aux  arts,  en 
mettant  à  la  portée  du  grand  nombre  des  copies  de 
chefs-d'œuvre  propres  à  répandre  et  développer  le  goût 
du  beau,  en  se  substituant,  dans  les  objets  d'ameuble- 
ment, à  de  pAles  et  médiocres  copies  de  l'antique. 

Quant  à  l'art  de  sculpter  la  pierre  et  le  bots  en  gé- 
néral, peut-être  serait-ce  une  illusion  de  croire  que 
l'on  possède  aujourd'hui  même  des  procédés  méca- 
niques vraiment  satisfaisants ,  et  propres  à  exécuter 
antre  chose  que  des  ornements  d'architecture,  quel- 
ques bas-reliefs  très-simples,  etc.,  etc.  On  a,  il  est 
vrai,  des  moyens  expéiitifs  d'ébaucher,  copier  et  ré- 
duire même  les  grandes  statues  do  marbre  à  l'aide  de 
fraises  ou  forets  a  rotation  rapide,  dont  l'enfoncement, 
les  positions  successives,  sont  réglés  d'après  les  formes, 
les  proportions  du  modèle,  sur  lequel  là  main  de  l'ar- 
tiste ou  le  mécanisme  même  de  la  machine,  comme  l'a 
tenté  en  1844  M.  Contxen,  promène  délicatement  nnc 
touche  à  pointe  mousse ,  liée  aux  articulations  d'une 
ingénieuse  combinaison  de  pantographes  art  if  niés , 
mobiles  dans  les  trois  dimensions  du  relief,  au  moyen 
d'un  genou  à  la  Cardan,  et  qui  servent  à  diriger,  à 
l'autre  extrémité  de  l'appareil,  le  porte-foret  ou  burin , 
non  sans  donner  lieu,  il  est  vrai,  à  de  légères  altéra- 
tions de  forme  provenant  de  la  vibration,  du  fléchis- 
sement des  tiges  du  pantographe,  et  telles  qu'on  en 
observe  pour  le  tracé  des  figures  sur  un  plan  parfaite- 
ment uni,  notamment  dans  le  cas  do  la  ligne  droite. 

On  se  rappelle  les  tentatives,  déjà  anciennes  et 
assez  peu  fructueuses,  faites  par  divers  ingénieurs  ou 
artistes  distingués,  notamment  par  Philippe  de  Girard 
(1830),  par  M.  Grimpé  (4839)  et  par  MM.  Barros  et 
Pecoster  (1848),  pour  sculpter,  fabriquer  des  bois  do 
fusil,  des  bas-reliefs  ou  antres  objets  similaires,  nu 
moyen  de  gouges,  do  fraises  tournantes  conduites  au- 
tomatiquement par  des  gabarits,  des  patrons  en  fonte 
ou  d'autres  bas-reliefs  découpés  ou  non  à  jour,  et 
servant,  comme  dans  les  tours  à  guillocher  ou  a  por- 
traits, de  repoussoirs  à  un  équipage  de  porte-touches 
coniques,  annulaires,  etc.,  muni,  ainsi  que  le  porte- 
outil,  de  ressorts,  de  moyens  d'avance  convenables  et 
également  susceptibles ,  dans  certains  cas  ,  d"ètre 
dirigés  par  dos  pantographes  de  réduction,  analogues 
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à  ceux  employés  par  MM.  Sauvage,  Colla*,  Dutel,  etc. 
11  sernit  fort  inutile  de  rechercher  la  cause  du  faible 
succè*  commercial  de  co  genre  de  machines  ailleurs 
quo  dans  la  complication  même  de»  procédés  ou  la  dif- 
ficulté de  surveiller,  faire  Éonctionncr  rapidement  et 
d'une  manière  durable  un  équipage  multiple  d'outils 
en  acier,  fût-ce  dans  lo  bois  le  plus  tendre,  sans  les 
voir  se  détériorer  promptement,  et  sans  être  obligé  par 
conséquent  a  un  entretien,  à  des  pertes  de  temps 
très-onéreux  si  l'on  ne  veut  pas  »o  omUnter  de  pro- 
duits grossièrement  ébauches,  tris  qu'un  donneront 
toujours  des  fraises  tournantes  coupant  les  libres  du 
bois  dans  tous  les  sens  et  non  sous  l'inclinaison,  la 
vitesse  et  l'intermittence  d'action  les  plus  favorables, 
qui  se  font  remarquer  dans  les  instruments  u  main  ou 
certains  outils  automates. 

Tout  en  applnudi^ant  aux  eiTorts  ingénieux  tentés 
à  cet  égard  par  M.  Dccoster  dniu  les  machines  publiées 
récemment  en  son  nom  et  eu  celui  de  l'ingénieur  por- 
tugais M.  du  Bar  ma,  machines  qui  forment  comme  lo 
complément  de  celles  do  leurs  nombreux  prédécesseurs, 
il  n'en  est  pas  moins  regrettableque  l'on  en  soit  encore 
réduit  à  de  simples  conjecture»  relativement  aux  pro- 
cédés mécaniques  do  sculpture  de  I'biltpi  e  de  Girard 
et  autres. 

Noua  donnerons,  en  terminant,  un  tour  jxnir  tourner 
de*  forme»  trrégulieres  par  il.  Blanchard  (de  Boston) 
(Kg.  3750).  Cette  machine  peiiuet  do  tirer  d'un  bloc 


3750. 

do  bois  une  forme  simple  exactement  semblable  à  celle 
d'un  modèle  donné.  Le  modèle  et  le  bois  Mal  montés 
sur  un  même  axe  mis  en  n  orn  ement  pnr  une  courroie 
(cachée  en  parti  .-  sur  la  figure).  Sur  lebar.edu  tour  sont 
montés  trois  supports  portant  les  coussinets  qui  gui- 
dent l'axe  des  roue»  servant  à  couper  et  à  frotter.  I.a 
roue  coupante,  quincnviron30cenliniètresdc  diamètre, 
porte  à  sa  circonférence  une  succession  de  taillant-  en 
forme  de  gouge.  Cet-e  roue  est  appliquée  sur  le  bloc 
dégrossi.  La  roue  do  friction,  qui  u  le  même  diamètre 
que  la  rone  coupante,  appuie  contre  le  modèle.  A  l'axe 
<le  ces  roues  est  fixée  une  poulie  inuc  par  une  courroie 
qui  passe  sur  un  gro*  tambour,  (  "est  ce  tambour  qui 
reçoit  l'action  du  moteur,  et  c'ebt  au  moyeu  de  roues 
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dentées  et  d'une  vis  que  l'on  donne  à  l'axe  porte-roue» 

un  mouvement  continu  de  progression. 

Le  modèle  et  le  bloc  s'appnx-hent  ou  s'éloignent  des 
roues,  en  raison  des  inégalités  de  la  sur  at  e,  grâce  à  la 
manière  dont  ils  sont  supportés  dan»  un  châssis  tour- 
nant autour  de  deux  pivots,  et  après  un  temps  suffi- 
sant on  obtient  un  solide  tout  à  fait  semblable  m 
modèle  donné. 

C'est  en  perfectionnant  ctt  appareil,  en  faisant  mou- 
voir le  modèle  et  le  bloc  sur  de»  axe»  différent*  que 
M  H'nnchaid  est  parvenu  à  la  machine  qui  a  été  ad- 
n.  rée  a  l'Exposition  de  4855,  avec  laquelle  il  exécutait 
avec  une  rapidité  remarquable  la  réduction  des  bustes 
sur  bois,  ivoire  et  même  sur  marbre. 

TULLE.  Le  haut  prix  de  la  dentelle,  résultant  de 
r  du  travail  qu'exige  sa  fabrication  peur  for- 
mer chuque  boucle  en  entourant  à  l'aide  de  fils  en- 
roulés sur  de  petites  bobine»,  l'épingle  fichée  dans  un 
qui  indique  la  place  de  cette  boucle,  devait 
uchercher  »  la  fabriquer  à  l'aide  de -machine* 
La  première  tentative  pour  y  parvenir  paraît  avoir 
fiait!  vers  l'année  4768  par  un  fabricant  de  bas 
de  Nottingham,  nommé  Ilamond.  L'idée   Ini  vint. 
■  tant  inoccupé,  en  regardant  la  dentelle  du  bonnet  de 
sa  femme,  qu'un  semblable  article  pourrait  être  faii 
au  moyen  des  métiers  à  bas.  11  paraît  qu'il  réussit  s 
in  ri  une  machine,  qu'on  appela  machine  àéjnngltt, 
produisant  un  réseau  simple  imitant  la  fabrication 
de  Bruxelles.  Cette  machine  ne  fut  pas  long- 
temps employée  en  Angleterre  ,  mais  elle  fet 
.       appliquée  en  France.   Le  succès  de  Hauiouu 
engagea  d'autres  inventeurs  à  chercher  à  fair* 
de  la  dentelle  avec  le  métier  à  bas,  et  à  tenter 
de  nouvelles  combinaisons  pour  pn>duire  nne 
maille  ayant  la  forme  de  l'hexngone  régulier,  ce 
qui  n'atait  pas  encore  été  fait.  Le  métier  a  chatm 
pour  produire  de  la  dentelle  fut  créé  en  478i,  et 
de  1799  dato  lo  premier  essai  pour  fabriquer  le 
tulle  par  moyens  entièrement  mécaniques.  A 
l'aide  de  ces  premières  inventions,  les  ouvriers 
en  bas  produisirent  une  espèce  inférieure  de  den- 
telle avec  une  grande  facilité  et  à  bas  prix  ;  ,'t 
demande  s'en  accrut  et  Nottingham  devint  \* 
centre  d'un  nouveau  et  fructueux  commerce. 

Relativement  à  cette  époque,  le  rapport  du 
jury  (classe  XIX)  de  l'exposition  de  Londres 
fait  remarquer  avec  raison  :  que  «  c'est  un  ss> 
jet  d'étonnement  de  voir  avec  quelle  rapidité  un 
inventeur  a  succédé  à  un  autre,  et  en  simplifiant 
ou  modifiant  ces  machines,  a  rendu  iuutdcs 
icellesdeson  prédécesseur.  »  On  peut  établir  qu'au- 
rjenne  fabrication  de  tissu  n'a  employé  autant  de 
r  combinaisons  mécaniques  pour  atteindre  le  but 
que  celle  de  la  fabrication  de  la  dentelle,  com- 
mençant par  le  métier  à  bns  auquel  s'ajouta  Is 
machinerie  Tick  er;  puis  vint  la  machine  à  point 
de  filet,  celle  à  chaîne,  la  mnehine  pour  lu  rus- 
tines, et  beaucoup  d'autres.  Toutes  (sauf  celle  s 
chaîne)  disparurent  qranJ  la  machine  :i  tulle  ac- 
tuelle fut  introduite,  en  présence  de6  ressources  qu'elle 
offre  pour  fabriquer  le  tulle  uni  et  brodé.  Cette  ma- 
■  •  est  dite  en  anglais  ttobbine-nel  machine  \machme 
'i  fUét  M  moyen  de  bobine),  parce  que  les  fils  qui  far- 
Dl<  Dt  le  réseau  sont  fournis  partie  par  des  bobine»  et 
partie  par  la  chaîne. 

Il  n'existe  pas  d'essai  suivi  de  succès  pour  produire 
mécaniquement  le  tulle  avant  4809,  quand  M.  Heat- 
coat  fit  breveter  un  métier  dont  l'idée  première  lui  fut 
suggérée  par  un  ouvrier  qui  avait  travaillé  a  des  ma- 
chines propres  à  fabriquer  les  filets  do  pêche;  il  vit  la 
possibilité  île  fabriquer  de  ;n  dentelle  au  moyen  de  fil* 
de  chaîne  et  de  trame,  en  disposant  ceux  de  chaîne  en 
lignta  parallèles  et  ceux  de  trame  qui  doivent  prendre 
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une  direction  diagonale  sur  de  petites  bobines  sé  paréos, 
arrangées  pour  passer  autour  des  fils  tendus  de  I* 
chaîne.  Cette  machine  eut  Assez  de  succès  et  inquiéta 
tellement  les  ouvriers  en  dentelles  qu'ils  formèrent 
une  coalition  connue  sous  le  nom  de  ludJitt*,  dans  le 
but  de  détruire  Son  invention.  M.  Hentcoiit  trans- 
porta en  Deronshire  In  construction  de  ses  machines. 
En  1823  la  patente  étant  expirée,  la  fabrication  re- 
prit à  Kottingham  dont  la  dentelle  au  métier  rivalisa, 
et  bientôt  fut  supérieure  aux  vraies  dentelles  de  Franc* 
et  des  Paya-Bas.  La  machine  reçut  encore  diverses  amé 
liorations,  et  en  l'année  1816  elle  fut  mue  il  la  vapeur. 
La  dentelle  unie  ou  tulle  devint  nn  article  de  grande 
consommation;  ce  qui  a<ait  été  pnyé  6  puînées  l'- 
yard fut  acheté  pour  1  sh.  6  pc.  Au  lieu  d'importer 
de  ce  produit  de  France  en  Angleterre,  on  l'exporta 
d'Angleterre  en  France,  jusqu'à  ce  que  les  fabricant- 
du  continent  eussent  appelé  a  leur  secours  les  mômes 
machines. 

Une  pièce  de  toile  »nr  la  métier  est  représenté* 
fig.  3751,  elle  consiste  dans  une  série  de  fils  de  chaîne 
parallèles  entre  eux  ;  la  trame  tourne  une  fois  autour  de 
chaque  fil  de  chaîne  et  deux  fois  près  des  bords;  c'est 
ainsi  que  la  lisière  est  formée.  Une  série  de  fils  de  trame 
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marchant  dans  un  sens,  et  l'autre  dans  une  direction 
opposée,  symétrique  avec  la  première  ,  l'enroulement 
et  l'enlacement  des  fils  autour  de  la  chaîne  forment 
des  mailles  régulières  de  six  côtés  comme  lo  montre 
la  figure  3752  qui  représente  le  produit  obtenu  par  les 
trois  séries  do  fils,  lorsque  la  chaîne  cesse  d'être  ten- 
due sur  lo  métier;  une  série  do  fils  do  trame  tire  les 
fils  de  chaîne  à  droite  et  l'autre  série  a  gauche. 

Les  fils  employés  sur  le  métier  à  tulle  sont  enroulés 
snr  des  cylindres  pour  la  chaîne,  et  sur  de  petites  bo- 
bines extrêmement  plates  pour  la  tratno.  Celles-ci  sont 
formées  de  deux  disques  de  laiton  percés  d'un  trou 
au  milieu,  rivés  ensemble,  de  manièro  a  former  une 
rainure  circulaire  pour  recevoir  le  fil  (fig.  3753  ei 
3754).  Le  trou  du  centre 
est  carré,  pour  recevoir 
une  tringle  qui  empêche 
ta  bobine  de  tourner 
quand  on  cumule  le  til  lors 
«le  l'ourdissage  qui  se  f.iit 
À  la  fois  pour  (00  ou  200 
bobines  semblables  em- 
brochées sur  une  môme 
barre  et  le  fil  provenant 
'le  grosses  bobines  passant 

à  travers  les  fentes  d'une  règle  de  laiton.  Quand  on 
fait  tourner  l'axe  qui  porte  les  bobines  plates,  les  autres 
tourneut  et  les  fils  se  déroulent;  la  surface  do  la  table 
?.ur  laquelle  passent  ces  fils  est  peinte  en  noir,  ce  qui 
permet  de  voir  aussitôt  un  fil  cassé. 

Il  faut  plus  de  1200  bobines  pour  une  machine,  et 
chacune  d'elles  porte  environ  100  mètres;  un  cadran 
indique  quand  cette  longueur  est  enroulée. 
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Chaque  bobine  est  insérée  dans  un  cadre  en  fer.  Les 
figures  3755  et  3756  en  sont  uno  élévation  et  une 

coupo.  Le  trou  H  est 
destiné  a  recevoir  la 
bobine,  les  bords  te 
sont  dressés  et  un  res- 
sort empêche  la  bo- 
bine de  tomber,  mais 
lui  permet  d<j  tourner 
et  de  fournir  du  fil 
quand  celui-ci  est 
doucement  tiré.  Le 
fil  passe  par  un  œil 
percé  au  haut  de  ce 
chariot. 

Les   parties  capi- 
tales d'un  métier  a 
tulle  sont  vues  en 
coupe  verticale  (fig.  3757).  D  Ml  le  cylindre  cnsouplo 
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portant  la  chaîne  ;  le  liant  du  bâti  porte  un  cylindre 
semblable  autour  duquel  s'enroulo  le  tulle  fabriqué. 
Les  fils  de  chaîne  sont  tendus  verticalement  entre  ce* 
deux  rouleaux.  GC  «ontdesbarres-gui.los  s'étendant  sur 
tonte  la  longueur  de  la  machine,  et  divisant  eu  deux 
séries  les  fiU  île  chaîne. 

Lo  nombre  des  bobines,  avec  leurs  chariots, 
est  égal  à  celui  des  fils  de  trnme,  et  comme  elles 
doivent  passer  par  le»  petits  intervalles  qui  sépa- 
rent les  fils  de  chaîne,  ils  sont  disposés  sur  deux 
rangs  parallèles  comme  C  et  C,  do  chaque  côté  de  la 
chaîne. 

Les  bobines  sont  portées  par  des  espèces  dépeignes 
r,  c  dont  on  voit  une  partie  séparément  fig.  3758. 
Les  chariots  de  bobines  portent  tous  une  rainure  g  g 
pour  embrasser  une  dent  du  peigne.  Ces  peignes  sont 
placés  de  chaque  côté  de  la  chaîne,  et  leurs  extrémités 
sont  rapprochées  de  manière  a  ne  luisser  entre  enx  qno 
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1  espace  nécessaire  pour  les  mouvements  de  la  chaîne; 
de  sorte  que  les  chariots  porte-bobines  passent  faci- 
lement sur  l'un  en  quittant  l'autre.  Ceux-ci  sont  pous- 
sés, pour  effectuer  ce  mouvement,  par  les  deux  barres 
6,  6",  et  quand  une  des  lignes  de  chariots  est  passée 


3758. 

a  travers  les  intervalles  de  la  chaîne ,  la  saillie  infé- 
rieure du  châssis  porte-bobine  est  entraînée  par  des  li- 
gnes muos  par  les  axes  S,  S',  lesquels  tournent.  La  bant» 
à  laquelle  le  peigne  est  attachée  se  déplace  latéralement, 
un  peu  à  droite  ou  un  peu  à  gauche  ;  par  ce  mouvement, 
la  position  relative  des  deux  peignes  opposés  change 
d'un  intervalle  de  dent,  c'est-à-dire  que  les  chariota 
passent  sur  la  dent  voisine.  Par  ces  moyens,  toute  la 
aério  dea  chariots  fait  une  succession  de  mouvements 
latéraux,  à  droite  pour  un  peigne,  à  gauche  pour 
l'autre  ;  forme  une  espèce  de  contre- marche  pendant  la- 
quelle les  fils  s  ?  croisant  tournent  autour  des  fils  ver- 
ticaux de  la  chaîne  et  forment  des  mailles  de  filet. 
Après  que  les  bobines  ont  tourné  autour  des  fils  de 
chaîne  et  les  ont  entourés  de  leurs  fils,  deux  barrcsB,  B', 
portant  chacune  une  rangea  d'aiguilles  pointues  qui 
entrent  dans  les  maillet,  entraînent  le  tulle  et  l'é- 
lèvent  d'une  hauteur  de  maille,  pour  permettre  de 
former  une  nouvelle  ligne.  Elle  reste  eu  repos,  jus- 
qu'à ce  que  celle-ci  ait  été  exécutée.  Tout  le  travail 
de  la  machine  est  une  répétition  de  mouvements 
semblables.  Le  tullo  fabriqué  est  enroulé  sur  le  cy- 
lindre D\ 

On  est  arrivé  dans  ces  dernières  nnnées  à  appliquerai 
Jacquard  au  mrtierà  tulle,  de  manière  à  obtenir  au  moins 
pour  des  dessins  assez  simples,  pouvant  s'effectuer 
i>vec  un  nombre  limité  de  fils  supplémentaires,  un 
tulle  brodé  qui  vient  faire  concurrence  à  la  dentelle. 
Appliqué  k  nombre  de  produits  légers,  ce  métier  tient 
aujourd'hui  une  place  importante  dans  l'industrie, 
avec  cette  condition  que  sa  complication  n'en  permet 
l'emploi  que  par  des  populations  ouvrières  très-ha- 
biles. 

TUYAUX  DE  PLOMB.  La  presse  hydraulique 
est  appliquée  aujourd'hui  avec  grand  succès  à  la  fabri- 
cation de  tuyaux  de  plomb  de  longueur  indéfinie.  La 
tig.  3759  montre  la  disposition  employée.  Une  tige  so- 
lidaire avec  le  piston  d'uno  puissante  presse  hydrau- 
lique peut  pénétrer  dans  un  réservoir  R  dans  lequel  on 
verse  du  plomb  fondu.  La  chaleur  est  entretenue  à 
l'aide  d'un  foyer  dont  la  fumée  est  enlevée  par  un 
tuyau. 

A  l'extrémité  du  réservoir  b  est  fixée  une  filière  en 
acier,  du  diamètre  que  doit  avoir  l'extérieur  du  tuyau, 
dont  le  contre  est  formé  par  un  mandrin  du  diamètre 
voulu.  Le  réservoir  r  est  rempli  h  l'aida  d'un  enton- 
noir s  qui  est  enlevé  à  volonté  et  le  conduit  est  fermé 
par  une  broche  de  fer. 

Tout  étant  préparé,  si  l'ou  fait  mouvoir  la  presse 
hydraulique,  le  piston  r  chasse  le  métal  et  le  force  à 
passer  entre  la  filière  et  le  mandrin,  en  formant  un 
tuyau  continu  que  l'on  fait  enrouler  sur  le  cylindre  D. 
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En  répétant  cette  opération  on  peut  obtenir  des 
tuyaux  d'une  longueur  illimitée. 


TUYAUX  SONORES.  —  ORGUES.  L  orgne  «î 
un  instrument  à  clavier  ou  à  cylindre  dans  lequel  le 
son  est  produit  et  soutenu  au  besoin  par  l'action  d« 
l'air  comprimé  sur  divers  appareils  sonores. 

Tout  orgue  renferma  donc  une  soufflerie  où  l'on 
accumule  de  l'air  sous  une  pression  pins  ou  moins 
forte,  puis  des  appareils  distributeurs  qui  conduisent 
le  vent  sous  une  série  de  soupapes  destinées  à  le  lais- 
ser éebaprer  dans  les  divers  organes  sonores  au  *cin 
desquels  il  cv.  rais  en  vibration,  enfin  un  clavier  qu: 
permet  à  l'artiste  de  faire  parler  l'instrument,  et  d'en 
combiner  les  sons  suivant  les  exiçences  de  l'improvi- 
sation ouïes  prévisions  do  la  musique  écrite.  Cette  der- 
nière partie  de  l'instrument  est  remplacée  quelquefois 
par  un  cylindre  tournant  dont  la  surface  est  couverte 
de  pointes  convenablement  espacées.  Os  pointes  agis- 
sent sur  des  organes  de  transmission  qui  ouvrent  le» 
soupapes  et  peuvent  ainsi  reproduire  avec  plus  on 
moins  de  fidélité,  suivant  des  combinaisons  préparée* 
à  l'avance,  les  effets  que  l'organiste  obtient  par  l'at- 
taque du  clavier. 

Les  orgues  de  petite  dimension  ne  sont  que  la  re- 
production réduite  et  simplifiée  des  gmuds  instru- 
ments qui,  <nns  nos  églises,  aident  par  leur  puis- 
sante sonorité  aux  pompes  du  culte.  Nous  nous  occu 
perons  done  d'abord  de  la  disposition  et  des  effets  de 
l'orgue  d'église. 

g  I".  Organes  sonores. 

Les  organes  sonores  de  l'orgue  d'église  sont  com- 
pris sous  deux  groupes  principaux,  les  tuyaux  à 
bouche  et  les  tuyaux  à  anche;  ce»  tuyaux  sont  c*n  métal 
on  en  boi6. 

I<es  tuyaux  à  bouche  en  métal  sont  formés  d'une 
prtrtie  conique  r  qu'on  appelle  le  pied,  surmontée  d'une 
partie  cylindriquo  C  appelée  U  corps  du  fuyait.  Le  pie4 
porte  à  sa  partie  inférieure  une  ouverture  o  qui  e*i 
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l'embouchure.  Il  ost  séparé  ilu  corps  par  une  lameépaissc 
do  métal  B  ayant  lu  forme  d'un  segment  do  cercle 
(fig.  3760).  Celle  htine  prend  lo  nom  de  biseau  ;  ollc  est 
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soudée  par  la  partie  circulaire  de  «on  contour  aux 
parois  du  tuyau,  la  partie  rectiligne  est  libro,  et  elle 
est  coupée  eu  talus  de  haut  en  bas.  La  paroi  du  pied 
qui  fait  face  a  ce  talus  est  aplatie  et  se  rapproche  du 
biseau  do  manière  à  no  laisser  entre  elle  et  le  biseau 
qu'une  fente  étroite  L  appelée  lumière.  Cette  partio 
aplatie  L  prend  le  nom  do  livre  inférieure.  Lo  corps  du 
tuyau  s'élève  verticalement  au-dessus  du  pied  auquel 
il  est  soudé  pur  les  trois  quarts  de  son  contour.  La  par- 
lie  du  corps  qui  est  au-dessus  de  la  lumière  est  coupée 
à  une  certaine  hauteur  au-dessus  du  biseau;  elle  est 
aplatie  ei  terminée  inférieurement  par  un  bord  recti- 
ligne placé  juste  au-dessus  de  la  lumière. 

Cette  partie  aplatie  L'  analogue,  par  sa  forme  k  la 
lèvre  inférieure,  prend  lonom  de  lèvre  supérieure.  L'en- 
ecruble  des  deux  lèvres  et  de  la  lumière  forme  co 
qu'on  appelle  la  boucttt  du  tuyau.  C'est  eu  efFet  cette 
réunion  d'organes  qui  permet  au  tuyau  de  produire 
un  son,  ou,  pour  employer  le  langage  technique,  de 
parler  sous  l'action  du  ventintroduit  par  l'embouchure. 

Idée  sommaire  de  la  fabrication  du  tuyau  à  bouche  en 

métal. 


tuyaux  à  bouche  en  métal  sont  ordinairement 
fabriqués  avec  un  alliage  de  plomb  et  d'étain.  Les  pro- 
portions de  cet  alliage  \arieut  avec  lo  6oin  plus  ou 
moins  grand  apporte  dans  la  construction  des  tuyaux. 
Lo  plomb  coûte  de  60  à  65  fr.  los  400  kilo»,  tandis  que 
l'étain  coûte  de  350  à  400  fr.,  mais  aussi  son  entière 
mollesse  en  limite  l'emploi.  Car  d'une  part  les  tuyaux 
construits  avec  un  alliage  renfermant  une  trop  forte 
proportion  do  plomb  ont  une  mauvaise  sonorité,  d'autre 
part  ce*  tuyuux  résistent  mal  aux  travaux  do  l'accord, 
et  parfois  même  lorsqu'ils  sont  de  grandes  dimen- 
sions peuvent  s'affaisser  sous  lotir  propre  poids. 

Voici  le»  proportions  des  alliages  employés  dans  la 
bonne  facture  pour  les  tuyaux  de  montre  qui  garnis- 
sent la  façade  de  l'orgue  et  par  leur  éclat  argentin 
njoutcntài'effet  de  la  décoration  ;  on  emploie  :  d'o- 
ui u  fin  et  —  do  plomb. 

Pour  les  corps  des  jeux  d'anches  '  étain  et  ^  de  plomb. 

Pour  les  jeux  do  l'intérieur  de  l'orgue  j  étain  et  £ 
de  plomb. 

Pour  les  pieds  des  tuyaux  et  les  porte-vent  on  em- 
ploie un  alliage  connu  sous  le  nom  d'étoffe  et  qui  ren- 
ferme 7  d'étain  et  £  de  plomb. 

LYtaiu  que  l'on  emploie  habituellement  pour  la  fa- 
brication des  tuyaux  cet  I'étain  fin  de  Cornouailles.  On 
emploie  poux  essayer  sa  purcié  divers  moyens  fondés 

C. 


sur  l'aspect  que  prend  sa  surface  en  bc  solidifiant  après 
la  fusion.  Si  on  fond  une  parûo  de  la  surface  d'nu 
lingot  d'étain  pur  avec  un  fer  à  souder,  la  partie  tou- 
chée doit  après  le  refroidissement  être  luisauto,  blanche 
et  unie.  Dans  le  cas  où  le  méfel  est  mêlé  d'oxyde,  la 
surface  fondue  est  raboteuse  daus  une  étendue  plus  ou 
moins  grande  ;  |enfin  elle  est  mate  et  grise  si  I'étain 
est  allié  do  plomb.  Un  des  moyens  les  plus  employé* 
pour  vérifier  la  pureté  de  I'étain  est  l'essai  à  ta  balle. 
Cette  méthode  cousiste  à  foudre  dans  un  moule  uno 
balle  d'étai  n  dont  la  pureté  est  connuo,  et  qui  sert  de  type , 
puis  à  fondre  dans  lomOme  moule  une  balle  de  I'étain 
que  l'on  veut  vérifier.  Si  la  deuxième  balle  pèse  au- 
tant que  la  première,  I'étain  est  pur.  Si  elle  pèse  da- 
vantage, il  est  allié  de  plomb;  il  es>i  mélangé  d'oxydo 
si  ello  pèse  moins. 

Pour  fabriquer  les  tuyaux  on  commence  par  couler 
l'alliage  en  planches  d'une  épaisseur  appropriée  à 
l'emploi  qu'on  en  veut  faire.  A  cet  effet  on  a  uno 
longue  table  parfaitement  dressée,  construis  aveo  des 
madriers  épais  que  l'on  assemble  avec  des  traverses  eu 
bois  et  des  chevilles  en  bois  ou  en  fer.  Ou  recouvre 
celte  tabla  d'une  toiie  de  coutil  bien  tendue,  cette  toile 
est  fixée  à  un  châssis  qui  entoure  la  table.  Sur  cette 
table  est  posée  uno  auge  ouverte  à  ta  partie  inférieure 
et  dont  trois  côtés  appuient  exactement  sur  la  table, 
le  quatrième  est  mobile  et  laisse  entre  la  table  et  lui  un 
intervollo  plus  ou  moins  grand;  quand  l'auge  est  à 
l'extrémité  de  latable,  cette  ouverture  c*t  fermée  par 
une  tringle  de  bois  fixée  à  lu  table  elle-même. 

L'auge  est  munie  d'une  coulisse  qui  glisse  dans  uns 
feuillure  pratiquée  dans  l'épaisseur  du  clunsis  qui  ost 
fixé  à  la  tablo.  Quand  on  veut  couler  uno  fouille  d'al- 
liage, on  commence  par  foudre  l'alliage  dans  une  chau- 
dière, puis  on  met  dans  une  marmite  en  fur  la  quantité 
que  l'on  veut  employer;  on  enlève  avec  soin  la  crassu 
qui  s'est  accumulée  à  la  surface,  ce  qui  se  fait  facile- 
mont  en  communiquant  à  la  mnsso  un  mouvement  do* 
giration  à  l'aide  d'une  cuiller  en  fer;  l'oxyde  qui  e»t 
pins  léger  se  réuuit  au  centre  et  on  peut  l'enlever  d'un 
seul  coup.  On  attend  le  momont  où  l'alliage  est  sur  le 
point  ue  so  solidifier  et  commence  il  devenir  pâteux, 
on  le  verso  alors  dans  l'auge,  puis  or.  enti.iinc  celle-ci 
rapidement  d'un  bout  a  l'autre  de  la  table.  Le  métal  se 
dépose  alors  sous  forme  d'une  feuille  d'égale  épaisseur 
qui  se  fige  aussitôt.  On  a  soin  de  détacher  la  feuille  do 
la  toile  avant  sou  complet  refroidissement;  sans 
cela  la  contraction  qu'elle  éprouve  la  ferait  rompro 
par  le  milieu.  Lorsque  l'alliage  est  bien  homogène, 
il  est  couvert  sur  toute  sa  surface  de  larges  yius 
ronds  et  brillants  dont  la  teinte  et  la  dimension  varient 
avec  la  pureté  plus  ou  moins  grande  de  l'alliage. 

Ce?  feuilles,  une  fois  obtenues,  sont  rabotées  ;  souvent 
aussi  elles  sont  écrasées  6oit  au  marteau  soit  au  marti- 
net. Puis  on  les  découpe  suivant  des  profils  tracés  à 
l'avance  et  qui  représentent  le  développement  dos 
pieds  ou  des  corps  des  tuyaux.  On  recouvre  ensuite  In 
surfaco  de  ce»  diverse*  pièces  d'un  enduit  formé  do 
blanc  d'Espagne  mélangé  avec  de  la  colle  forte  dis- 
soute dans  une  assez  grande  quantité  d'eau;  enfin  on 
roule  les  feuilles  d'étain  à  la  forme  qu'elles  doivent 
avoir,  et  ensuite  on  met  le  inétui  a  nu  dan»  les  parties 
qui  doivent  être  soudées  eutro  elles.  Dans  les  pieds 
comme  dans  les  corps  des  tuyaux  les  soudures  sont 
faites  à  la  partie  postérieure.  On  emploie  ordinairement 
pour  la  soudure  un  alliage  do  £  d'étain  fin  et  '  de 
plomb.  Les  soudures  s'effectuent  au  moyen  d'un  loi- 
do  forme  couique  tenu  avec  uno  poignée  en  bois.  Les 
ouvriers  exercés  fout  couler  cette  soudure  qui  se  tige 
entre  les  deux  bords  do  In  feuille  métallique  eu  laissant 
un  petit  cordon  uni  et  saillant.  U  c*t  bien  évident  que 
les  parties  du  pied  et  du  corps  du  tuyau  qui  doivent  for- 
mer la  lèvre  inférieure  et  lu  levru  supérieure  ont  dû 
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ôtre  tout  d'abord  aplaties  et  In  taillées  à  forme  con- 
venable. Dans  les  grands tuyaux  on  pratique  à  l'endroit 
des  lèvres  deux  éehanerures  en  forme  d'arcade,  puis 
ou  relève  le  métal  do  manière  à  former  de3  rebords 
saillant*  sur  lesquels  on  rapporte  deux  pièces  en 
forme  d'écusson. 

Les  tuyaux  à  bouche  se  divisent  en  trois  groupes: 
tuyaux  ouverte,  tuyaux  bouchés,  tuyaux  à  cheminée. 
Dans  les  tuyaux  bouchés  on  bourdons  l'extrémité  su- 
périeure est  fermée  par  un  fond  en  métal  soudé  sur  le 
contour  du  tuyau.  Quelquefois  on  emploie  pour  bou- 
cher le  tuyau  une  calotte  cylindrique  en  métal  qui 
enveloppe  lo  corps  du  tuyau,  et  pour  qu'elle  joigne 
hermétiquement  on  a  soin  de  coller  sur  le  contour  du 
tuyau  un  papier  épais  ou  une  mince  bande  de  peau. 
Cette  disposition  a  l'avantage  de  rendro  l'occord  du 
tuyau  plus  facile.  Dans  les  tuyaux  a  cheminée  la  par- 
tie supérieure  du  tuyau  est  partiellement  fermée  par 
nn  fond  annulaire  au  centre  duquel  B'élève  un  tube 
plus  étroit  qui  est  la  cheminée. 

Enfin  on  construit  également  des  tuynux  dans  les- 

Suels  les  corps  sont  coniques  et  vont  en  n'élargissant 
6  bas  en  haut  et  de  haut  en  1ms,  d'autres  dans  les- 
quels lecorps  cylindriquo  d'abord  se  rétrécit  ensuite  en 
forma  de  fuseau;  d'autres  dans  lesquels  les  corps  cy- 
lindriques t«  terminent  par  uu  pavillon  évasé  (lig. 376 1). 
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Ces  diverses  formes  ont  pour  objet  de  modifier  le 
timbro  des  tuyaux.  Nous  y  reviendrons  plus  tard. 

Tuyau  à  bourhe  m  boit.  —  Les  tuyaux  en  bois  sont 
construits  d'après  les  mêmes  principes  que  les  tuyaux 
en  métal,  seulement  ils  sont  à  section  rectangulaire;  le 
pied,  au  lieu  d'être  conique,  a  la  (orme  d'un  bloc  à  peu 
prés  cubique  ;  la  base  inférieure  do  ce  bloc  porto  un 
conduit  cylindrique  P  qui  sert  à  amener  le  vent.  L'air 
sort  du  pied  |>ar  une  fente  étroite  qui  est  la  lumière  et 
vient  se  briser  contre  lu  lèvre  supérieure  dont  lo  tran- 
chant est  placé  au-dessus.  I.o  corpfc  du  tuyau  s'élève 
perpendiculairement  nu-de*sus  du  pied,  sous  la  forme 
d'un  prisme  creux  à  section  rectangulaire,  et  c'est  la 
face  antérieure  de  ce  prisme  qui  est  raccourcie  et  cou- 
pée en  plan  incliné  pour  former  la  lèvre  supérieure  du 
tuyau. 

La  construction  des  tuyaux  en  bois  est  facile  à  com- 
prendre ,  elle  s'exécute  ainsi  qu'il  suit.  On  prend 
quatre  planches  de  longueur  et  de  largeur  convenables, 
puis  un  bloc  de  bois  destiné  à  former  le  pied.  On  en- 
taillo  ce  bloc  à  l'aide  de  la  scie  et  du  ciseau,  de  façon  à 
ce  qu'il  soit  ouvert  par  devant  et  par  les  côtés  ;  on  as- 
semble ensuite  sur  ce  bloc  trois  des  planches  qui  doi- 
vent formor  le  tuyau,  et  on  a  alors  nnc  gouttière  rec- 
tangulaire présentant  à  l'uno  de  ses  extrémités  une 


cavité  prismatique  dont  le  fond  et  deux 
formée*  par  la  matière  du  bloc,  et  les  deux  autres  parou 
par  la  prolongation  des  parois  du  tuyau. 

La  quatrième  planche  est  ensuite  entaillée  à  l'une  d< 
ses  extrémités  de  manière  à  former  la  lèvre  supérieure 
du  tuyau;  on  l'assemMe  avec  les  trois  autres  planches. 
Enfin  on  adapte  sur  la  partie  ouverte  du  bloc  une  hune 
rectangulaire  de  bois  épais,  c'est  cette  lame  qui  but 
l'office  de  lèvre  inférieure.  Il  faut  avoir  soin,  avant 
de  fixer  définitivement  la  lèvre  supérieure,  de  creu»*r 
tant  dans  cette  lèvre  que  dans  la  partie  du  bloc  qui  jout 
le  rôle  de  biseau,  un  sillon  qui  permette  à  l'air  de  s'é- 
chapper et  serve  ainsi  de  lumière.  Enfin  quand  le  tuyau 
est  terminé  on  en  perce  le  fond  et  on  y  aju»U  1* 
partie  cylindrique  du  pied.  11  arrive  souvent  que  le» 
lacteur»  ajustent  la  lèvre  inférieure  avec  des  vis  en  in- 
terposant dans  le  joint  une  bande  de  peau;  de  cette 
manière  il  est  plus  facile  de  corriger  les  imperfection» 
du  tuyau.  Quelquefois  même  la  lèvre  supérieure  et  1» 
lèvre  inférieure  sont  réunies  en  une  seule  pièce  que  l'on 
rapporte  de  la  même  manière  sur  tuyau. 

Dans  les  petits  tuyaux  l'ajustement  des  parois  m  foi: 
par  simple  juxtaposition  avec  interposition  de  coî> 
forte.  Dans  les grands  il  est  utilede  pratiquerions  le  lois 
des  feuillures,  de  façon  que  les  diverses  parties  rentrent 
les  unes  dans  les  autres  afin  de  mieux  en  apurer  l'a- 
justement. Ou  peut  aussi  consolider  le  tuyau  en  collatit 
ii  la  partie  supérieure  un  ruban  de  fil  que  l'on  enroule 
autour  du  tuyau.  Cette  précaution  est  surtout  utile 
pour  les  bourdons  ou  tuyaux  bouchés.  En  effet,  on  ce 
sert,  pour  boucher  la  partie  supérieure  de  ces  tuyanx. 
d'un  tampon  en  bois  garni  de  peau ,  que  l'on  enfonce 
dans  le  corps  du  tuyau  de  manière  à  le  réduire  a  la 
longueur  convenable,  et  on  conçoit  que  la  pression 
exercée  latéralement  par  ce  tampon  peut  atoir  pour 
effet  do  faire  éclater  lo  tuyau. 

Les  auciens  facteurs  conseillaient  de  construire  les 
tuyaux  en  chf-nc  ;  aujourd'hui  on  a  généralement  l'habi- 
tude de  les  fairo  en  sapin,  seulement  on  réserve  le  chêne 
pour  la  bouche.  On  a  soin,  du  reste,  de  protéger  k 
bois  par  une  couche  de  peinture. 

Division  des  jeux  ci  bourhe.  —  Les  divers  tuyaux  ose 
nous  venons  de  décrire  sont  groupés  dans  l'orgne  par 
série  chromatique  de  54  notes  an  plus,  qui  constituent 
chacune  un  jeu.  Tous  les  tnyaux  d'un  même  jen  doi- 
vent être  embouchés  do  façon  à  présenter  dans  leur 
sonorité  une  coutinuité  de  timbre  aussi  parfaite  qo* 
possible.  Les  facteurs  ne  s'assujettissent  pas  a  one 
homogénéité  complète  dans  la  sonorité  d'un  même  jen 
depuis  le  grave  jusqu'à  l'aigu.  En  effet,  dans  l'orgue. 
co:iime  dans  tout  instrument  à  clavier,  les  diverse- 
parties  de  l'échelle  des  sons  ne  sont  pas  appelées  a 
jouer  le  mémo  rôle;  les  unes  serviront  de  bans  à 
l'harmonie,  les  autres  devront  faire  ressortir  le  < 
On  doit  donc,  dans  tonte  l'étendue  d'un  jeu,  faire 
ricr  les  proportions  des  tuyaux  d'une  manière  c 
tinue,  tout  en  se  réservant  de  modifier  dans  certaine? 
partios  du  jeu  la  loi  suivant  laquelle  se  fait  le  dvcroi*- 
sement  des  divorses  dimensions. 

Les  jeux  sont  ordinairement  désignés  d'après  U 
longueur  du  tuyau  le  plus  grave  qui  est  ordinaire- 
ment un  ut.  Les  jeux  ouverts  sont  en  allant  du  grave 
à  l'aigu.  La  flûte  ouverte  de  trente-deux  pieds,  celles 
de  seize  pieds,  de  huit  pieds,  de  quatre  pieds,  de  deux 
pieds.  A  côté  de  ces  jeux  se  trouvent  les  jeux  bouchés 
de  même  intonation,  dont  la  longueur  est  moitié 
moindre.  Ce  sont  lo  bourdon  de  trente-deux  pieds  ou 
flûte  bouchée  de  seize,  le  bourdon  de  seize  pieds  ou  flûte 
bouchée  de  huit,  le  bourdon  de  huit  ou  flûte  bouchée 
de  quatre  pieds. 

Ces  divers  jeux,  suivant  leur  taille  et  la  mai  -ère 
dont  ils  sont  embouché?,  suivant  la  pression  du  vent, 
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percent  à  égalité  de  hauteur  différer  par  le  timbre.  11 
arrive  donc  dans  un  orgue  que  le  mPme  jeu  ou  plutô» 
la  même  série  do  tuyaux  peut  se  trouver  répétée  un 
certain  nombre  de  fois  sous  des  noms  différents.  En  gé- 
néral les  jeux  de  ii/enue  taille  sont  doués  d'une  sono- 
rité mordante  qui  rappelle  les  instruments  à  archet, 
de  là  le  nom  de  violet  que  l'on  donne  à  ces  jenx;  tels 
sont  la  basse  de  viole,  la  viola  di  gamba,  dont  on  a  fait 
par  abréviation  la  gambe.  Dans  les  jeux  de  irrosse 
taille  au  contraire  le  êon  est  rond,  moelleux,  quelque- 
fois même  un  peu  sourd.  11  y  a  donc  dans  ces  timbres 
différents  deux  points  extrêmes  entre  lesquels  on  trouve 
toute  une  térie  de  nuances  intermédiaires. 

L'orgue  renferme  également  d'antres  jeux  que  l'on 
déaipno  sous  le  nom  de  jeux  de  mutation.  Ils  sont 
sntnplu  ou  composés.  Les  jeux  de  mutation  simples  sont 
k  la  quinte  ou  à  la  tierce  de»  jeux  principaux  dont 
nous  venons  de  parler,  tel  est  le  gros  nasard  dont  tous 
les  tuyaux  donnont  la  quinte  des  tuyaux  correspon- 
dants du  jeu  de  huit  pieds.  Le  nasard  dont  tous  les 
tuyaux  donnent  lu  quinte  de  ceux  du  jeu  de  quatre 
pieds.  La  grosse  tierce  qui  donne  la  tierce  du  quatre 
pied»,  et  la  tierce  qui  donne  les  tierces  du  jeu  de  deux 
pieds.  Les  jeux  composés  sont  la  fourniture,  la  cym- 
bnJo,  le  cornet. 

Chaque  note  de  la  fourniture  est  formée  de  quatre  ou 
cinq  et  quelquefois  sept  tuyaux  qui  parlent  à  la  fois 
et  donnent,  le  premier  un  son  ayant  l'intonation  de  la 
touche  correspondante  du  clnvicr,  c'est  à-dire  un  ut 
si  cette  touche  est  uto  ut,  puis  la  quinte  do  cette  même 
note,  puis  l'octave,  puis  la  quinte  de  cette  octave,  etc. 
Lh  cymbale  présente  une  composition  analogue  ; 
le  tableau  suivant  indique  la  composition  de  la  pre- 
mière note  de  ces  doux  jeux. 


ut,  .... 

4  pieds. 

fat,  .  . 

.  .    4  pieds. 

sol,  .... 

32  pouces. 

i 

[soi,  .  . 

.  .  32  pouces. 

Itltj  .... 

2  pieds. 

3 

lut,   .  . 

.  .    i  pieds. 

11 

sol,  .... 

16  pouces. 

"c 

sol,  .  . 

.  .  16  pouces. 

S  1 

4  pied. 

]ut«   .  . 

.  .    1  pied. 

sol«  .... 

H  pouces. 

o 

f*ol<  .  . 

.  .    8  ponces. 

ut»   .  .  . 

6  ponces. 

[utt  .  . 

.  .    6  pouces. 

80l$  .... 
,Utg  .... 

4  pouces. 
3  pouces. 

Dans  ces  jeux  chaque  rangée  renferme  la  série 
chromatique  des  notes  ;  seulement  de  distance  on  dis- 
tanco  la  série  se  continue  à  l'octave  grave  ;  ainsi  aux 
tuyaux  rVit,  mi,  succèdent  les  tuyaux  fat,  fait,, 
snit ,  etc.;  ces  changements  constituent  ce  qu'on  ap- 
pelle les  reprises ,  elles  sont  nécessitées  par  l'impossi- 
bilité où  l'on  serait  de  prolonger  jusqu'au  bout  choque 
série  sans  atteindre  la  limite  des  sons  aigus.  Kn  outre 
elles  donnent  un  caractère  différent  au  jeu  suivant  la 
manière  dont  elles  sont  disposées,  et  c'est  précisément 
la  fréquence  plus  grande  de  ces  reprises  qui  caracté- 
rise la  cymbale  et  la  distinguo  de  la  fourniture. 

Ces  deux  jeux  no  se  jouent  jamais  seuls;  on  y  joint 
toujours  les  32  pieds,  les  16  pied»,  les  8  pieds,  et  cet 
ensemble  forme  ce  qu'on  appelle  le  plein  jeu. 

La  fourniture  et  la  cymbale  ont  pour  effet  de  don- 
ner au  plein  jeu  un  caractère  et  un  mordant  particu- 
liers qui  convient  spécialement  au  plain-chant.  Seule- 
ment ces  jeux  doivent  avoir  une  importance  subordon- 
née à  celle  de  l'orgue  dont  ils  fout  partie,  et  on  les 
réduit  dans  la  meinc  proportion  ;  ainsi  dans  beaucoup 
d'orgnea  la  cymbale  n'existe  pas,  et  la  fourniture  est 
réduite  à  5,  4  et  quelquefois  3  rangées  prises  parmi 
les  plus  aiguës. 

Le  oomel  est  nn  jeu  composé,  comme  les  précédents, 
de  plusieurs  rangées  de  tuyaux  dont  le  nombre  peut 
s'élever  jusqu'à  sept.  Ce  jeu  ne  s'étend  ordinairement 
nue  dans  la  moitié  supérieure  du  davier,  les  diverses 
raugées  qui  le  composent  sont  à  l'unisson  des  huit  pieds. 


des  prestants,  du  ua»ard ,  de  la  doublette  et  de  la  tierce. 
Quoique  chaque  note  de  ce  jeu  so  compose  de  cinq 
tuyaux  elle  ne  donne  qu'un  seul  son,  celui  du  tuyau  le 
plus  grave  ;  seulement  le  timbre  a  nn  caractère  tout 
particulier  qui  eeteelui  des  tuyaux  à  anches  :  de  làlenom 
de  cornet  donné  à  ce  jeu. 

Proportion  des  diverses  parties  des  tuyaux  à  bouche. 

La  hauteur  du  son  rendu  par  un  tuyau  dépend  de 
ses  diverses  dimensions.  La  longueur  du  corps  est  l'élé- 
ment qui  influe  le  plus  sur  le  ton  d'un  tuyau  ;  en  géné- 
ral le  nombre  do  vibrations  donné  par  un  tuyau  est  à 
peu  près  inversement  proportionnel  à  la  longueur  du 
corps. 

Les  autres  dimensions  du  tuyau  ont  aussi  leur  in- 
fluence ;  ainsi,  à  égalité  de  longueur,  un  tuyau  est  d'au- 
tant plus  grave  que  son  diamètre  est  plus  grand.  Par 
nuite ,  les  tuyaux  de  même  taille  sont  pour  la  mPme 
note  toujours  plus  longs  que  ceux  de  grosse  taille. 

ïm  hauteur  de  ln  bouche  et  sa  largeur  influent  éga- 
lement sur  le  sou  du  tuyau.  Le  son  baisse  toutes  les 
fois  qu'on  diminue  la  largeur  de  la  bouche  ;  quant  à  la 
hauteur  elle  exerce  deux  influences  contraires.  En 
effet,  quand  on  rend  la  bouche  plus  haute,  la  lèvre 
supérieure  s'éloigne  de  la  lumière,  et,  par  suite,  la  lon- 
gueur de  la  lame  d'air  vibrante  comprise  dans  la  hau- 
teur de  la  bouche  augmente;  ce  qui  tend  à  abaisser  le 
son  ;  mais,  d'autre  part,  la  partie  inférieure  du  corps 
communiquant  avec  l'air  par  une  plus  large  ouverture, 
le  son  tend  à  monter.  L'expérience  prouve,  du  reste, 
qu'il  y  a  pour  chaque  tuyau  une  hauteur  de  bouche  qui 
convient  mieux  que  toute  autre  pour  bien  faire  parler  le 
tuyau. 

La  pression  de  l'air  insufflé  dans  le  tuyau  en  modi- 
fie également  le  son,  qui  est  d'autant  plus  élevé  que  la 
pression  est  [dus  forte.  'En  général,  la  hauteur  de 
bouche  sous  laquelle  un  tuy;iu  produit  le  mcillour  effet 
est  d'autant  plus  grande  qu'il  cat  embouché  sous  une- 
plu*  forte  pression. 

O»  voit  donc  que  le  facteur  dispose  d'un  certain 
nombre  d'éléments  dont  il  peut  user  à  sa  guise  pour 
amener  les  tuyaux  à  l'intonation  convenable.  Mais  ces 
divers  înovcns  n'ont  pas  seulement  pour  effet  de  mo- 
difier le  son  dans  sa  hauteur,  ils  en  changent  égtdc- 
uicnt  le  timbre  et  l'intensité,  de  sorte  que,  si  les 
tuyaux  n'ont  pas  été  construits  h  l'avance  dans  des 
proportions  convenables,  leur  accord  ne  peut  se  faire 
que  par  des  modifications  qui  nuisent  n  l'égalité  des 
jeux.  Ce  défaut  d'homog<néité  dans  le  timbre  des 
jeux  est  un  îles  vices  les  plus  fréquents  dans  les  ins- 
trument* qui  sont  l'œuvre  de  facteurs  inhabiles  ou 
négligents. 

Il  est  donc  indispensable  d'avoir  des  règles  précises 
qui  permettent  d'arriver  du  premier  coup  aux  dimen- 
sions les  plus  convenables  pour  les  divers  tuyaux  d'un 
môme  jeu  ;  ces  diverses  dimensions  doivent  varier  sui- 
vant une  loi  régulière,  quand  on  parcourt  la  sérîo  chro- 
matique des  sons;  et  c'est  précisément  ln  règle  pratique 
destinée  à  fournir  ces  diverses  dimensions  qui  constitue 
en  qu'on  appelle  le  diapason  d'un  jeu. 

Avant  d'établir  cette  règle  il  est  nécessaire  que  nous 
fassions  une  courte  digression  sur  quelques  principes 
fondamentaux  d'acoustique. 

Les  sons,  quelle  que  soit  leur  hauteur,  se  propagent 
avec  une  vitesse  constante  d'environ  340™  à  la  tem- 
pérature de  46°;  par  conséquent,  si  un  son  est  produit 
pur  un  corps  exécutant,  par  exemple  100  vibrations  par 
seconde,  la  distance  à  laquelle  le  son  se  propage  pen- 
dant In  durée  d'une  vibration  est  égale  à  la  400'  partie 
de  340»,  c'est-à-dire  à  340"»  divisés  par  le  nombre  de 
vibrations  ;  cette  distance  est  précisément  co  que  les 
physiciens  appellent  la  longueur  d'onde. 

Le  tableau  suivant  donno  le  nombre  de  vibrations 
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des  diverse»  note»  de  In  gamme  (espérée  qui  com- 
mence par  le  la  du  diapason  normal,  leqnel  exécute, 
comme  on  le  eait,  870  vibration»  par  seconde. 

Rombrrt  de  vibration*  Lanpitnrt 
Kotet.  fu  «coude,  d'node. 

La   870  3*50,8 

La  dièse  on  Si  bémol   922  368,8 

Si   97b,5  348,» 

Ut   1034  328,6 

Ut  dièse  ou  Ré  bémol.  ..  .  40%  310,1 

Ré   1161  292.7 

Ré  dièse  ou  Mi  bémol .  ...  1230  276,3 

Mi  ,   13U3  260,8 

Fa  •   1381  246,4 

Fa  dièse  on  Sol  bémol.  ..  .  1463  23i,3 

Sol   1550  219,3 

Sol  dièse  ou  La  bémol ....  1 642  207  0 

La   1740  195,4 

Pour  obtenir  les  vibrations  qni  correspondent  aux 
mêmes  note*  dans  les  octaves  supérieures,  il  faudrait 
multiplier  les  nombres  du  tableau  par  2,  4,  8.  etc., 
et  pour  obtenir  les  nombres  do  vibrations  correspon- 
dant aux  oetnves  inférieures,  il  suffirait  de  diviser  par 
2,  4,  8,  etc. 

Lee  longueurs  d'onde  s'obtiendraient,  au  contraire,  en 
divisant  par  2,  4,  8,  etc.,  pour  les  octaves  supérieures, 
et  en  multipliant  par  2,  4,  8,  pour  les  octaves  infé- 
rieure*. 

Ces  considérations  étaient  nécessaires  pour  com- 
prendre ce  qui  va  suivre.  En  effet,  l'expérioncc  et  la 
théorie  s'accordent  h  prouver  qu'en  soufflant  dan»  des 
tubes  ouverts  aux  deux  bouts  nyant  pour  longueurs  les 
longueurs  d'onde,  les  sons  qu'on  obtient  sont  précisé- 
ment ceux  qui  correspondent  à  ces  mêmes  longueurs 
d'onde.  Il  semble  donc  que  pour  obtenir  des  tuyaux 
rendant  les  divers  sons  do  la  gamme,  il  suffit  de 
donner  aux  corps  do  ces  tuyaux  de*  longueurs  pré 
cisément  égal.-s  aux  longueurs  d'onde.  Si  on  opérait 
ninsi,  on  mirait  do«  tuyaux  tous  trop  lias;  en  effet, 
dans  les  tu  vaux  d'orgue  lo  bas  du  tuyau  est  par- 
tiellement fermé,  co  qui  abaisse  lo  son  ;  par  suit*, 
pour  qu'un  tnyaa  d'orgue  donne  lo  même  son  qu'un 
tuyau-  embouché  à  plein  orifice,  il  faut  lo  tenir  un  peu 
plus  court  et  lni  donner  itno  longueur  égale  non  pas 
à  la  longueur  d'ondo,  mais  à  cette  longueur  diminuée 
d'une  certaine  quantité  variable  avec  le  tuyau.  M.  Ca- 
vaillé-Coll  a  donné  a  cet  égard  In  règle  suivante  dont 
l'exactitude  est  constatée  par  une  longue  pratique. 

1"  Dans  le*  tuyaux  a  section  rectangulaire,  c'est-  Ji- 
diro  les  tuyaux  de  bni»,  on  prend  pour  longueur  la 
longueur  d'onde  diminuée  do  deux  fois  la  profondeur 
du  tuyau. 

2°  Dans  les  tuyaux  à  section  circulaire  on  prend  pour 
longueur  des  corps  la  longueur  d'onde  diminuée  des 
cinq  sixièmes  du  diamètre  du  tuyau. 

Cette  règle  permet  de  calculer  h  l'avance  Us  Ion 
gueurs  do  tous  les  tuyaux  d'un  mOme  jeu  dès  qu'oi 
<>«t  convenu  de  suivre  une  certaine  progression  pnur 
les  diamètres. 

TCTACX  OCTAVIASTB,  TOTAUX  JIARMONIQUKS. 

Lorsqu'un  tuyau  à  bouche  est  mis  en  vibration  psr 
un  vent  de  plus  en  plus  fortt  il  rend  une  série  de  sons 
que  l'on  désigno  sous  lo  nom  de  sons  harmoniques.  Lo 
plus,  grave  de  ces  sons  étant  pris  pour  son  fondamen- 
tal, le  suivant  ost  à  l'octave,  celui  qui  vient  ensuite  à 
lu  quinte  de  l'octave,  puis  vient  la  double  octave,  la 
tierce  majeure  de  la  double  octave ,  la  quinte  de  cette 
doublo  octave,  etc.  Ou  facilite  singulièrement  l'émis- 
sion de  ces  sons  harmoniques  en  diminuant  la  hau- 
t«ir  de  la  bouche  à  mesure  que  l'harmonique  est  plus 
élevé.  C'est  ainsi  que  des  tuyaux  convenablement  cm- 
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bouchés,  au  lieu  de  donner  le  son  fondamental,  sonnent 
inévitablement  son  octave  et  présentent  par  suite  la 
même  intonation  que  des  tuyaux  moitié  plu»  courts, 
mais  avec  un  timbre  tout  à  fait  différent  :  on  donne  à 
ces  tuyaux  le  nom  do  tuyaux  octaviants. 

On  pent  aussi  emboucher  les  tuyaux  de  manière  à 
leur  faire  rendre  le  troisième,  quatrième  ou  cinquième 
harmonique.  Ht  prennent  alors  le  nom  de  tuyaux  har- 
monique» ;  seulement,  pour  assurer  l'émisson  du  ton, 
il  est  utile  de  percer,  comme  l'a  fait  M.  Cavaillé,  un 
trou  en  un  point  dn  tuyau  où  se  trouve  un  ventre  de 
vibration.  I>a  pratique,  d'accord  Bur  ce  point  avec  la 
théorie,  indique  qu'il  faut  percer  ce  trou  à  une  distance 
do  l'onvcrturo  supérieure  égale  a  la  longueur  d'onde 
de  son  que  le  tuyau  doit  rendre. 

Pour  avoir  la  longunur  du  corps  d'an  tuyau  harmo- 
nique on  calcule,  d'abord  d'après  la  règle  de  M.  Ca- 
vaillé, la  longueur  du  tuyau  qui  aurait  pour  son  fon- 
damental le  ton  qne  doit  donner  le  tuyau  qu'on  cons- 
truit, et  on  ajoute  à  cette  longueur  un  certain  nombre 
de  fois  la  longueur  d'ondo  correspondant  à  ce  même 
son. 

TCTAUX  A  AXCTTE. 

Les  tuyaux  à  anche  sont  des  tuyaux  dans  lesqueUle 
son  est  produit  par  l'écoulement  intermittent  de  l'ab- 
sous une  lame  vibrante 

X»  (6g.3762).  Ces  tuyaux 

sont  à  anche  Nattante 
_  ou  à  anche  libre.  Les 

IL  tnyaux  à  anche  hat- 

tante  se  composent 
d'un  pied  qri  amène 
lèvent  dans  le  tuyau. 
Ce  pied  ost  cylindrique 
et  a  ordinairement  de 
45  à  30  cent,  de  hau- 
teur. Il  est  fermé  a  f:i 
partie  pupéricuro  par 
un  bouchon  également 
cylindrique  .  npptlé 
tjoyau  :  le  noyau  et 
surmonté  d'un  tube 
conique  que  l'on  ap- 
pelle la  boite.  Le 
noyau  C6t  percé  de 
part  en  part,  et  dans  l'ouverture  entre  à  force  une  gout- 
tière semi-cylindrique.  Sur  cette  gouttière  est  appli- 
quée une  languette  en  laiton  écroui  qui  fermerait  exac- 
tement la  gouttière,  si  elle  était  rigoureusement  planée. 
Mais  cette  languette  est  légèrement  courbée  et  laisse  un 
petit  intervalle  entre  sa  surface  et  le  bord  do  la  gout- 
tière. L'ensemble  de  la  gouttière  et  de  la  languette  (orme 
ce  qu'on  appelle  l'anche.  Cette  anche  ne  ferme  pas  com- 
plètement le  trou  cylindrique  pratiqué  an  noyau;  l'es- 
pace restant  est  rempli  par  un  coin  de  bois  qui  sert 
en  mPmo  temps  à  assujettir  l'anche.  Dans  la  boit»  est 
engagé  le  corps  du  tuyau  qni  est  habituellement  co- 
nique. 

Lo  vent  arrive  dans  le  tuyau  par  K-  pied,  passe  entre 
la  gouttière  et  la  languette  et  met  cello-ci  en  vi- 
bration. Pour  régler  lo  ton  de  l'anche  on  se  sert  d'un 
lil  de  fer  recourbé  en  crochet  qui  passe  à  travers  le 
noyau  ;  l'extrémité  inférieure  du  fil  presse  la  languette 
ot  l'appuie  sur  la  gouttière,;  ce  fii  prend  le  nom  de  ra- 
sette.  On  peut  donc,  en  enfonçant  plus  ou  moin*  la 
rasette,  modifier  la  longueur  de  la  partie  libre  de  la  lan- 
guette de  manière  :i  obtenir  un  ton  plus  ou  moinsclevé. 

Dans  les  tuyaux  h  anche  libre  la  disposition  «t 
analognc,  rauf  "que  la  languette  pénètro  librement  dans 
l'ouverturo  do  la  gouttière  au  lieu  de  venir  s'appliquer 
contre  les  bords  de  cette  ouverture. 

Les  jeux  &  anche  libre  se  distinguent  des  jeex  à 


Y/ 


3702. 


Digitized  by  Google 


TUYAUX  SONORES. 


TUYAUX  SONORES.  677 


anclie  hattanto  par  lo  caractère  do  leur  timbre  qui  a 
plu»  «le  douceur,  mais  qui  manque  de  mordant  et  d'é- 
clat. On  remarque  que  dans  le»  jeux  a  anche  battante 
le  pied  est  sans  influence  sur  le  ton  de  l'anche,  tandis 
que  le  corps  influence  ce  ton  ci  peut  même,  s'il  est  mal 
proportionné  ,  empêcher  l'anche  de  parler.  Dans  les 
tuyaux  a  anche  libre,  au  contraire,  le  corps  modifie 
seulement  le  timbre  de  Tanche,  tandis  que  le  pied  doit 
présenter  des  dimensions  en  rapport  avec  le  ton  de 
l'anche. 

Dy»  plusieurs  sortes  de  jeux  d'anches  battantes  et 
libres. 

Parmi  les  jeux  d'anches  battantes  nous  avons  : 

La  lombarde,  jeu  de  32  pieds  et  do  16  pied»; 

La  îrompetlt ,  jeu  de  8  pieds  ; 

Lt  clairon,  jen  de  seize  pieds. 

Dans  ces  trois  jeux  les  corps  sont  coniques. 

Le  cromome  est  un  jeu  de  8  pieds  dont  les  corps  sont 
cylindriques  ;  il  a  un  timbre  plus  doux  que  celui  de  la 
trompette  et  dans  quelques  parties  de  son  étendue  rap- 
pelle la  clarinette. 

Le  hautboit  est  un  jeu  dont  les  corps  ont  la  forme 
d'un  cône  étroit,  terminé  par  un  pavillon  évasé  d'abord 
et  qui  se  rétrécit  ensuite;  il  imite  plus  ou  moins  par- 
faitement l'instrument  dont  il  porte  le  nom. 

Le  baiion  est  analogue  par  la  forme  do  son  corps  à 
la  trompette,  il  en  diffère  par  l'anche  qui  bat  ordinai- 
rement sur  une  gouttière  gnrnie  de  peau  ;  quelquefois 
aussi  cette  gouttière  est  fermée  par  une  paroi  dans  la- 
quelle est  percée  une  ouverture  arrondie  par  le  bout  in- 
férieur et  terminée  en  pointe  par  le  haut. 

La  roir  humaine  est  un  jeu  à  languettes  minces 
et  étroites  dont  tous  les  pieds  ont  même  dimension  et 
dont  lo  corps  est  formé  d'un  cône  d'environ  5  cen- 
timètres terminé  par  un  bout  de  cylindre  de  mGmo 
longueur.  L'ouverture  supérieure  de  ce  cylindre  est 
fermée  par  une  lamo  circulaire  de  métal  soudée  sur  une 
partie  de  son  contour  et  relevée  plus  ou  moins,  de  fa- 
çon à  laisser  échapper  le  son  en  en  modifiant  le  timbre. 

Les  jeux  d'anches  libre»  font  peu  nombreux.  Los 
plu*  employés  sont  le  cor  anglais  et  l'euphonc.  Ias 
premier  de  ces  jeux  est  construit  à  pou  près  dans  la 
forme  du  hautbois;  il  présente  des  corps  lormés  d'un 
cône  étroit  ■nifi  d'un  cône  plus  évasé,  terminé  par  un 
tronc  de  cône  qui  va  en  se  rétrécissant.  Le  deuxième 
jeu  est  monté  dans  des  pied»  dont  la  hauteur  croît 
avec  la  gravité  de  son,  et  le  corps  est  formé  d'un  cône 
très-court  coiffé  d'une  espèce  de  culotte  sphérique  et 
percé  d'une  ouverture  latérale  pour  laisser  échapper  lo 
«on. 

§  II.  Soufflerie. 

La  soufflerie  est  une  des  partie»  les  plus  importantes 
de  l'orguo,  et  cllo  doit  être  traitéo  avec  un  soin  par- 
ticulier; elle  estponr  l'orgue  ce  que  sont  les  poumons 
pour  le  chanteur.  Un  orgue  dont  la  soufflerie  est  insuf- 
fisante sous  le  rapport  du  volume  et  de  la  pression 
manque  de  force  et  d'haleine  et  paralyse  l'inspiration 
de  l'organiste;  tandis  que  lo  mémo  instrument,  avec  les 
mêmes  jeux,  mais  avoc  uno  soufflerie  vaste  et  puis- 
sante, peut  produire  les  plus  beaux  effets  de  sonorité 
sans  perdre  de  son  charme  dnns  les  nuances  délicates. 

Dan»  les  anciens  instruments,  la  soufflerie  se  compo- 
sait d'une  série  de  soufflets  semblables  aux  soufflet*  de 
forge,  c'est-à-dire  en  forme  «le  coin.  Chacun  de  ces 
»oufQcts  avait  sa  table  inférieure  fixée  6iir  un  chfusis 
à  peu  de  distance  sur  le  sol,  et  la  table  supérieure  pou- 
vait se  relever  au  moyen  d'une  ba«cnlc  sur  laquelle  lo 
souffleur  appuyait.  Cette  opération  développait  les  pli» 
dn  soufflet  qui  se  remplissait  en  aspirant  l'air  pnr  des 
trous  pratiqués  à  la  table  inférieure.  Ces  trous  étnient 
bouché*  par  des  lame*  do  poan  collées  seulement  par 
un  bord  et  qni  jouaient  lo  rôle  de  soupapes,  s'ouvrant 


de  l'extérieur  àl'intéricur.  La  table  supériouro  était  char- 
gée de  poids,  et  la  pression  exercée  par  cette  table  et  par 
les  plis  sur  l'air  du  soufflet  le  chassait  dans  des  conduit» 
ou  porte- vont  destinés  à  mener  le  vent  jusqu'aux 
tuyaux.  Pour  empêcher  qu'il  ne  se  produisit  dans  co 
conduit  un  effet  d'aspiration  chaqne  fois  que  l'on  sou- 
levait le  soufflet,  on  avait  soin  do  placer,  au  point  de 
jonction  du  soufflet  et  du  porte-vent,  une  soupape  «'ou- 
vrant de  l'intérieur  du  soufflet  vers  l'extérieur.  Cette 
soupape  était  disposée  à  l'intérieur  d'un  conduit  étroit, 
débouchant  dans  le  soufflet  et  auquel  on  donnait  le 
nom  de  gosier. 

Cette  disposition  de  soufflerie  avait  de  graves  in- 
convénients. D'abord  la  soufflerie  occupait  une  place 
considérable;  sccondemontle  système  mécanique  adopté 
pour  relever  les  soufflets  constituait  un  très-mauvais 
emploi  du  travail  de  l'homme,  et  le  souffleur  se  fati- 
guait doublement,  obligé  qu'il  était  de  so  courber  à 
chaquo  instant  jusqu'à  terre  pour  abaisser  chaque  bas- 
cule, et  de  courir  de  soufflet  en  soufflet  pour  ne  jamais 
laisser  l'organiste  manquer  de  vent.  , 
Enfin  il  était  presque  impossible,  avec  ce»  souffleries, 
d'obtenir  une  pression  constante.  Nous  n'insisterons 
donc  pas  davantage  sur  co  système  qui  est  complète- 
ment abandonné  aujourd'hui. 

Les  soufflerie»  modernes  sont  basées  sur  un  système 
dont  l'inventeur  est  un  horloger  anglais  nommé  Cum- 
mins. Elles  ont  été  importées  en  France  par  M.  John 
Albey  ;  elles  se  composent  d'un  réservoir  ou  soufflet 
quadrangulaire  en  forme  de  lanterne  dans  lequel  le 
vent  s'nccumule,  et  d'un  ou  deux  soufflets  cunéiformes 
placé.»  en  dessus  et  jouant  le  rôle  des  pompes.  Ces 
pompes  aspirent  l'air  extérieur  et  le  refoulent  dans  lo 
réservoir,  d'où  il  s'écoulo  dans  les  porto-vent.  (Cetto 
disposition  est  représentée  dons  la  figure  3763.) 


3703. 

Si  on  se  contentait  de  former  le  réservoir  d'une  ta- 
ble supportée  par  des  plis,  la  pression  ne  pourrait  pas 
r-tre  constante  ;  en  effet,  lo  poids  du  pli  s'ajouterait 
au  poids  de  la  table  au  fur  et  h  mesure  qu'ils  so  dé- 
ploieraient, et  la  pression  irait  en  croissant. 

Pour  éviter  cet  inconvénient,  on  dispose  la  souffle- 
rie do  la  manière  suivante  :  on  la  forme  de  doux  tables 
et  d'un  cadre  intermédiaire  réunis  par  denx  plis.  La 
table  inférienro  est  fixe.  I^e  cadre  et  la  table  supérieure 
sont  mobiles.  Lo  pli  compris  dnns  l'un  des  intervalles 
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est  siiillant,  l'autre  est  rentrant  comme  l'indique  la 
ligure  3764- 

Du  reste,  ces  deux  pli»  ont  la  même  dimension.  On 
réunit  les  deux  tables  par  un  système  de  parallélo- 
grammes articulés  qui  ont  pour  effet  de  faire  soulever 
la  table  et  le  châssis  intermédiaire  à  la  fois,  de  façon 
que  les  deux  plis  soient  toujours  ouverts  sous  le  mémo 
angle.  De  cette  manière,  dès  que  le  réservoir  est  tant 
Boit  peu  ouvert,  le  poids  tout  entier  de  la  table  mo- 
bile, du  chftssis  et  des  pli*,  exerce  sa  pression  sur  l'air 
intérieur;  quant  &  la  disposition  du  pli,  elle  a  pour 
effet  de  neutraliser  l'influence  que  l'ouverture  des  plis 
peut  exercer  sur  la  charge  du  soufflet.  Kn  effet,  si  la 
pression  de  l'air  intérieur  tend  a  fermer  l'un  de*  plis, 
elle  tend  aussi  à  ouvrir  l'autre,  et  ce»  deux  efforts 
égaux  se  compensent  de  telle  »orte  qu'il  y  a  toujours, 
à  quelque  hauteur  que  soit  le  soufflet,  la  même  rela- 
tion entre  le  poids  des  pièces  qui  le  constituent  et  la 
pression  de  l'air  intérieur  (fig.  37&i). 


3764. 

Les  pompes  situées  en  dessous  du  soufflet  ont  leur 
table  inférieure  mobile.  Elle  est  percée  de  plusieurs 
rungées  de  trous  recouverts  intérieurement  par  des 
lames  rectangulaires  do  peau  collées  par  un  de  leurs 
bords.  Ces  lames  font  l'office  de  soupapes  et  s'ouvrent 
vers  l'intérieur.  La  table  dormante  du  réservoir  est 
percée  de  la  même  mnnière  et  présente  un  système  de 
soupapes  tout  a  fait  semblable.  Eufin  cette  table  est 
elle-même  percée  d'une  ou  plusieurs  ouvertures  com- 
muniquant avec  les  porte-vent. 

Ou  emploie,  pour  faire  mouvoir  les  pompes,  an  le- 
vier qui  tourne  autour  d'un  de  ses  points;  do  part  et 
d'antre  du  centre  de  rotation  de  ce  levier  sont  attachées 
de»  tiges  articulées  qui  soutiennent  les  pompes,  do 
telle  sorte  qu'en  cummuniquant  à  ce  levier  un  mou- 
vement de  bascule  on  peut  soulever  l'une  des  pompes, 
tandis  qu'on  abaisse  l'antre.  Ce  mouvement  alternatif 
est  donni  an  levier  à  l'aido  d'un  de  ses  bouts  que  l'on 
prolonge  suffisamment  pour  que  l'effort  à  exercor  ne 
dépasse  pas  la  force  moyeune  do  l'homme.  Mais  la 
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meilleure  manière  de  faire  mouvoir  les  pompe»  e«t 
«l'employer,  comme  l'a  fait  M.  Cavailié,  de  larges  pé- 
dales reliées  entro  elles  par  do  longues  tiges  verticale* 
articulées  aux  deux  bouts  d'un  levier  horizontal  mo- 
bile autour  de  son  milieu.  De  cette  manière  le  smiffletu 
prcml  ces  tiges  dans  les  mains,  et,  posant  ses  pieds  Fin- 
ies pédales,  les  abaisse  alternativement  en  pesant  à  îooi 
de  rôle  sur  l'une  et  sur  l'autre  de  tout  le  poids  de  m» 
corps.  Dans  ce  système  le  travail  musculaire  rie  l'homme 
est  utilisé  de  la  façon  la  plus  avantageuse.  Dans  toi» 
les  soufflets  on  fixe  h  la  table  inférieure  une  soupap* 
de  décharge  fermée  par  la  pression  d'un  ressort  ;  à  cette 
soupape  est  attachée  une  corde  fixée  par  son  autre  bout 
a  In  table  supérieure  ;  dès  que  cette  tarde  atteint  une 
certaine  hauteur,  la  soupape  est  soulevée  et  l'excès 
d'air  s'écoule. 

SouffUrie  à  diverses  pressions.  —  La  pression  sous  la- 
quelle parlent  les  divers  tuyaux  d'un  jeu  influe  consi- 
dérablement sur  la  qualité  de  leur  son  ;  l'expérience 
prouve  que  les  tuyuux  graves  exigent  une  grande 
quantité  d'air  s'écoulant  sous  une  faible  pression  ;  le* 
tuyaux  aigus,  au  contraire,  ne  parlent  bien  que  sou»  un 
vent  à  forte  pression.  Cette  considération  avait  écha:  pé 
nux  anciens  facteurs  d'orgues;  on  avait  bien,  dou 
quelques  instruments,  employé  une  pression  plus  forte 
pour  certains  jeux  ;  mois  la  pression  était  toujours  U 
même  dans  l'étendue  d'un  même  jeu,  ou  du  moins  elle 
n'était  modifiée  que  par  lo  plus  ou  moins  d'ouverture 
donné  aux  pieds  des  tuyaux.  Aussi  exiatait-il  dan»  les 
anciennes  orgues  nue  disproportion  marquée  entre  la 
y, puissance  de  basses  et  celle  de  dessus;  c'était  principa- 
lement dans  les  jeux  d'anches  que  cette  inégalité  te 
manifestait,  et  on  y  remédiait  d'une  façon 
en  ajoutant  des  dessus  de  trompettes  et  des 
jeux  dont  l'étendue  était  bornée  à  la  moitié 
du  clavier. 

M.  Cavailié  Coll  a  remédié  le  premier  à  cet  inconvé- 
nient en  employant  uisqu 'a  trois  pressions  différentes 
pour  les  diverses  parties  d'un  même  jeu. 

Pour  obtenir  des  pressions  différentes  il  place  l'en 
0  nu-dessus  de  l'autre  deux  réservoirs  semblables  (*»' 
rig  5),  ces  réservoirs  communiquent  par  un  go*ier 
flexible  e  fermé  de  pi'»  superposés;  ces  réservoirs  ont 
leurs  tables  supérieures  ce'  dS  inégalement  chargw-s, 
c'est  In  table  ce'  qui  porte  In  plus  forte  charge,  une  tige 
g  est  fixée  a  la  table  mobile  du  réservoir  supérieur, 
elle  est  terminée  par  deux  appendices  qui 
presser  les  deux  soupapes  ff  destinées  a  faire 
niquerces  deux  réservoirs. 

Le  vent  des  pompes  arrive  d'abord  dans  le  réservoir 
inférieur  qni  est  le  plus  chargé,  la  table  de  ce  ri-ser 
voir  se  soulève  et  va  nu-devant  de  la  tige  qui  ouvre  le» 
soupape»,  immédiatement  une  partie  de  l'air  comprimé 
se  précipite  du  premier  réservoir  dans  le  second  et  s'y 
détend  sous  une  pression  moindre  ;  la  table  dd'  te  sou- 
lève alors,  et  au  fur  et  à  mesure  que  les  pompes  fonc- 
tionnent, les  deux  réservoirs  se  remplissent  d'air  aux 
pressions  réglées  par  la  charge  des  tables  ;  cet  air  se 
dépense  par  les  porte-vent  no',  oo',  et  si  la  dépense  de 
l'un  des  réservoirs  l'emporte  sur  celle  de  l'autre,  l'ac- 
tion des  pompes  jointe  au  système  de  la  tige  et  ses  sou- 
papes rétablit  l'équilibre. 

§111.  SOMMIKR9. 

On  donne  lo  nom  de  sommiers  à  la  partie  de 
l'orgno  qui  supporte  les  tuyaux  et  qui  a  pour  fonction 
de  lour  distribuer  lo  vent. 

Chaque  sommier  se  compose  d'un  châssis  divisé 
transversalement  par  une  séria  de  tringles  de  m^tne 
épaisseur,  que  l'on  appelle  les  barres.  L'intervalle 
compris  entre  deux  barres  consécutives  prend  le  nom 
de  gravure.  I /assemblage  de  ces  diverses  partiosdoit  être 
fait  avec  le  plus  grand  soin.  Cet  ensemble  foruie  ce 
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qu'on  appelle  la  grille  du  sommier  ;  elle  doit  contenir 
autant  de  gravures  qu'il  y  a  de  notes  nu  clavier  cor- 
respondant. 

Sur  la  grille  ou  colle  un  panneau  d'environ  un  cen- 
timètre d'épaisseur,  c'est  ce  qu'on  appelle  la  table.  Il 
est  indispensable  que  cette  table  joigne  par  tous  les 
points  avec  les  châssis  et  les  barres;  cardiaque  gra- 
vure doit  former  plus  tard  un  conduit  parfaitement 
étanche.  On  a  même  soin  de  rendre  la  jonction  plus 
parfaite  en  remplissant  les  gravures  de  colle  bien 
chaude  que  l'on  égoutte  ensuite,  de  façon  à  laisser  sur 
toute  la  surface  un  enduit  imperméable. 

Sur  la  tabla  on  Gxe  avec  des  vis  et  de  ln  colle  les 
faui  registres  ou  registrts  dormants,  ce  sout  deslamesde 
bois  d'environ  7  millimètres  dVpoisscur  sur  27  milli- 
mètres de  largeur;  ell.-s.sont  tixeVs  dans  une  direction 
perpendiculaire  a  la  longueur  «les  gravures  et  séparées 
lc&  unes  des  autres  par  un  intervalle  plus  ou  moins 
j^rnnd.  Cet  intervalle  est  rempli  par  d'autres  lames 
<lo  bois  mobiles  que  l'on  appelle  les  registres.  Les  re- 
gistres» doivent  remplir  exactement  l'intervalle  des  faux 
registres  et  joindre  parfaitement  avec  la  table  ;  de  plus, 
ils  doivent  avoir  lu  même  épaisseur  que  les  faux  re- 
gistres. Sur  le*  registres  et  les  faux  registres  sont  ap- 
pliquées les  chapes.  Co  sont  des  planches  d'environ  2 
centimètres  et  demi  d'épaisseur,  qui  couvrent  entière- 
ment chaque  registre,  et  débordent  de  chaque  côté  de 
façon  h  recouvrir  la  moitié  de  la  largeur  de»  faux  re- 
gistres placés  de  part  et  d'autre.  Les  chapes  sont  fixées 
sur  les  faux  registres  au  moyen  de  vis  dont  la  tête 
rvpoic  sur  une  rondelle  de  cuir  ou  de  métal.  Les  chapes 
sont  donc  en  nombre  égal  à  celui  des  registres  et  sont 
placées  bord  il  bord. 

\jl  table,  le  registre  et  la  chape  présentent  des 
trous  qni  se  correspondent  exactement  ;  et  ce  sont  les 
trous  percés  dans  ln  chape  qui  laissent  échapper  le  vent 
dans  les  tuyaux.  Les  registre»*,  étant  d'ailleurs  mobiles 
entre  certaine*  limites,  servent  à  établir  ou  intercep- 
eepter  la  coromunic.ition  entre  In  gravure  et  le  tuyau. 

I>*s  trous  des  chapes  sont  fraisés  extérieurement  A 
l'aide  d'un  fer  rouve  et  présentent  ainsi  nn  bord  en 
ponte  sur  lequel  appuient  le*  pieds  de*  tuyaux  ;  ceux- 
ci  sont  soutenus  au  moyen  d'une  planche  percée,  quu 
l'on  appelle  le  {aux  sommier.  Cette  planche  est  portée 
par  un  certain  nombre  de  piliers  fixés  dans  le  som- 
mier, et  dont  la  hauteur  est  d'environ  25  centimètres. 

Les  tuyaux  qui  composent  un  même  jeu  sont  pris 
au-dessus  du  même  registre.  Pour  faciliter  le  place- 
ment de  ces  tuyaux,  les  trous  percés  dans  la  même 
chape,  au  lien  d'être  sur  une  même  ligne  droite,  sont 
disposés  sur  deux  rangées  parallèles  et  les  intervalles 
de  l'une  des  rangées  correspondent  aux  trous  de  l'autre. 

Pour  les  jeux  composés  ln  disposition  est  un  peu 
différente.  Les  tuyaux  qui  correspondent  à  une  même 
note  sont  placés  sur  une  même  série'de  trous  percés 
sur  une  même  ligne  perpendiculaire  à  la  longueur  de 
la  chape.  Ces  trous  ne  pém-trent  qu'a  la  moitié  de  la 
profondeur  et  sont  reliés  par  un  conduit  horizontal  foré 
dans  l'épaisseur  de  la  chape  à  nu  t-cul  et  «inique  con- 
duit vertical  qui  vient  aboutir  au  trou  du  registre. 

Nous  ne  nous  sommes  occnpé  jusqu'à  présent  que  de 
la  partie  supérieure  du  sommier  ;  passons  a  la  partie 
inférieure.  Pour  maintenir  l'écartement  des  barres  on 
introduit  entre  elles  de  petits  tasseaux  courts  en  bois 
de  fil  qui  sont  collés  et  entaillés  dans  las  barres.  On 
leur  donne  le  nom  de  (lipots.  Ces  flipots  sont  disposé/? 
sur  deux  rangées  au  quart  environ  de  la  longueur  des 
rgravue»  ;  ils  ne  pénètrent  qu'à  une  petite  profondeur 
dan*  celle-ci,  afin  de  ne  pas  gêner  la  circulation  du 
vent  ;  on  a  soin,  après  les  avoir  collés,  de  dresser  par- 
faitement lo  dessous  du  sommier.  Les  gravures,  depuis 
ln  première  rangée  de  Ht  pots  jusqu'il  l'extrémité  oppo- 
sée, sont  fermées  au  moyen  d'une  peau  ou  d'un  par- 


chemin. Ce  parchemin  se  prolonge  jusqu'à  la  partie 
antérieure  du  sommier,  seulement  il  est  ouvert  vis  à- 
vis  des  gravures  dans  l'intervalle  compris  entre  la  pre- 
mière rangée  d«  flipots  et  le  commencement  do  la  gra- 
vure :  on  voit  donc  par  là  que  chaque  gravure  présente 
à  son  entrée  une  ouverture  rectangulaire.  Sur  chacune 
de  ces  ouvertures  appuie  une  soupape  qui  peut  la  fer- 
mer hermétiquement.  Cette  soupape  est  formée  d'une 
tringle  triangulaire  en  bois  de  fil  aussi  sec  que  possible, 
chêne  ou  sapin.  La  face  de  la  soupape  qui  appuie  sur 
l'orifice  de  la  gravure  doit  déborder  tout  autour  d'en- 
viron un  centimètre;  elle  est  garnie  d'une  bande  de 
peau  dont  la  partie  lisse  est  collée  sur  le  bois.  Cette 
bande  de  peau  se  prolonge  au  delà  de  la  soupape  et  est 
collée  sur  les  flipots;  elle  forme  donc  ainsi  une  sorte 
de  charnière  autour  de  laquelle  la  soupape  peut  pivo- 
ter. Toutes  ces  soupapes  sont  renfermées  dans  une 
boite  rectangulaire  ajustée  sur  la  partie  nntéricure  du 
sommier.  Lorsque  le  sommier  est  en  place,  cette  boite 
forme  à  la  base  du  sommier  un  réservoir  dont  la  face 
supérieure  est  formée  par  la  partie  antérieure  do  la 
grille  du  sommier,  garnie  de  sos  soupapes.  On  donne 
à  cette  boite  le  nom  du  laye.  Le  panneau  antérieur  de 
la  laye  peut  s'eulever  pour  visiter  et  réparer  les  sou- 
papes. 

La  laye  communique  avec  la  soufflerie  par  un  ou 
plusieurs  porte-vent.  Pour  maintenir  les  soupapes  fer- 
mées, on  place  sou»  chaque  soupape  nn  ressort  en  forme  • 
de  pincetre  dont  un  do*  boute  légèrement  recourbé  pé- 
nètre à  une  faible  profondeur  dans  la  face  inférieure  de 
la  laye,  et  dont  l'autre  bout  pénètre  de  même  dans 
l'arête  inférieure  de  la  soupape;  de  plus,  pour  que  la 
soupape  dans  ses  mouvements  ne  puisse  être  déviée  la- 
téralement, on  enfonce  de  pnrt  et  d'antre,  à  peu  de 
distance  de  son  extrémité  libre,  deux  pointes  entre  les- 
quelles elle  peut  monter  et  descendre  librement;  ces 
pointes  sont  ce  qu'on  appelle  los  guides  de  la  soupape. 

Le  mouvement  des  soupapes  s'effectue  au  moyen  de 
tiges  accrochées  aux  soupapes  elles-mêmes  et  qui  tra- 
versent la  face  inférieure  de  la  laye.  Ces  tiges  sont  misea 
en  mouvement  par  les  touches  du  clavier  à  l'aide  d'un 
mécanisme  particulier  que  nous  décrirons  bientôt. 

Pour  éviter  que  le  vent  ne  puisse  passer  entre  les 
tiges  qui  tirent  les  soupapes  et  la  paroi  de  la  laye,  on 
adapte  à  chacune  de  ces  tiges  ce  qu'on  appelle  une 
bourse  tte. 

1m  boursette  u'est  antre  chose  qu'on  petit  sac  de  pean 
bans  couture  dont  le  bord  est  collé  sur  le  panneau  infé- 
rieur de  la  laye.  Ce  pvtii  sac  est  traversé  par  un  fil  de 
laiton  qui  est  passé  à  travers  deux  morceaux  d'osier, 
l'on  placé  au-dessus  delà  boursette,  l'autre  au-dessous; 
ces  deux  morceaux  d'osier  sont  fixés  sur  les  deux  faces 
de  la  boursette  au  moyen  d'un  peu  de  colle.  Le  fil  de 
laiton  est  recourbé  en  anneau  à  ses  deux  bouts  et  arrêté 
ainsi  contre  l'osier.  Des  doux  morceaux  d'osier,  celui 
qui  e«t  à  l'intérieur  de  la  laye  est  très-court;  l'autre, 
an  contraire,  est  assez  long  pour  traverser  dans  toute 
son  épaisseur  le  panneau  inférieur  de  la  laye,  et  le 
trou  à  travers  lequel  il  passe  est  d'ailleurs  assez  largo 
pour  qu'il  puisse  y  jouer  sans  frottement.  Les  deux  an- 
neaux de  fil  de  laiton  sont  attachés,  l'un  à  la  soupape 
au  moyen  d'un  crochet  en  laiton,  l'autre  à  la  tigo  qui 
doit  tirer  la  soupape. 

Fonctionnement  du  sommier  —  La  description  du 
sommier  étant  terminée,  il  c»t  facile  de  se  rendre 
compte  de  la  manièrodont  il  fonctionne.  Supposousd'a- 
bord  tous  les  registres  fermés  :  si  l'on  vient  à  faire  ou- 
vrir les  soupapes  en  promenant  los  mains  sur  le  clavier, 
le  vent  se  précipitera  dans  les  gravures;  mais  comme 
il  n'a  aucune  issue,  il  ne  fera  parler  nucun  tuyau. 
Tirons  maintenant  un  dos  registres  do  façon  à  établir 
la  communication  entre  tous  les  tuyaux  d'un  même 
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jeu  ot  le»  gravures  corrcspo» Jantes;  dès  que  nous 
abaisserons  une  touche  du  clavier,  la  sou  pape  correspon- 
dante s'ouvrira,  et  l'air,  se  précipitant  dans  la  gravure, 
fera  parler  le  tuyau  qui  correspond  à  la  fois  au  jeu 
dont  le  registre  est  tiré  et  à  la  gravure  dont  la  soupape 
est  ouverte.  Si  plusieurs  jeux  ont  leurs  registres  on* 
verts,  les  tuyaux  de  ces  divers  jeux  qui  sont  situés  sur 
la  même  gravure  parleront  à  la  fois  dès  qu'os  abaissent 
la  touche  correspondante. 

Tuyaux  postes.  —  Les  tuyaux  les  plus  graves  des 
divers  jeux  ont  trop  de  diamètre  pour  qu'il  soit  possible 
do  les  poser  sur  les  trous  correspondants  du  sommier  ; 
ils  anraient  d'ailleurs  l'inconvénient  do  le  charger  trop 
fortement  et  de  le  faire  fléchir.  On  est  donc  obligé  de 
les  placer  à  distance  sur  un  support  spécial,  et  on  les 
fait  communiquer  avec  le  trou  correspondant  par  un 
conduit  en  alliage  d'étain  et  de  plomb  d'une  longueur 
plus  ou  moins  grande.  On  dit  alors  que  ces  tuyaux, 
au  lien  d'être  sur  leur  vent,  sont  postés .  Les  pièces  sur 
lesquelles  on  les  pose  sout  des  blocs  de  bois  forés  de 
trous  qui  contiennent  le  conduit  destiné  à  joindre  le 
tuyau  au  sommier;  on  douno  à  ces  pièces  le  nom  de 
pùceé  gravée*. 

Division  des  sommiers.  —  Dans  les  orgues  de  petite 
dimension,  il  n'y  a  ordinairement  qu'un  seul  sommier; 
mais  daus  les  grandes  orgues,  surtout  dans  celles  qui 
renferment  des  jeux  très-graves,  il  est  nécessaire  do 
donner  aux  gravures  des  basses  une  grande  largeur; 
cette  nécessité  obligerait  à  donner  au  sommier  uno 
très-grande  longueur.  On  préfère  alors  le  diviser  en 
plusieurs  parties  daus  le  sens  de  sa  longueur.  Ces  som- 
miers sont  donc  placés  sur  le  même  alignement,  et  ou 
laisse  entre  eux  des  passage*  qui  permettent  de  visiter 
l'orgue  et  do  le  réparer  au  bis»oin. 

On  peut  aussi  profiler  de  cette  disposition  pour  ali - 
mentor  le  sommier  des  basses  et  celui  des  dessus  avec 
du  veut  à  des  prosBions  diflércntcs;  du  reste,  le 
même  résultat  peut  être  obtenu  daus  un  sommier 
unique  au  moyen  dc.cloisons  transversales  qui  divisent 
la  laye  en  plusieurs  parties. 

Altérations.  —  Dans  les  anciens  sommiers,  les  gra- 
vures étaient  longues  et  étroites;  il  en  résultait  que  la 
pression  de  l'air  a  la  sortie  du  sommier  diminuait  no- 
tablement à  mesure  que  le  nombre  de  registres  ouverts 
était  plus  considérable  ;  cet  inconvénient  se  manifestait 
par  une  altération  dans  l'accord.  M.  Cavaillé  a  obvié  à 
cet  inconvénient  en  roettaut  une  seconde  rangée  de 
soupapes  et  une  seconde  laye  à  la  partie  postérieure  du 
sommier  et  en  coupant  les  gravures  en  leur  milieu  par 
une  cloison  perpendiculaire  à  leur  longueur.  D'anciens 
sommiers  out  pu  ainsi  être  utilisés  avec  succès. 

Cette  disposition  a  encore  un  autre  avantage  Sup- 
posons, en  effet,  que  les  deux  layes  occupent  toute  la 
largeur  du  sommier,  de  façon  a  ne  former  en  quelque 
sorte  qu'une  tourne  caisse  placée  sous  toute  l'étendue 
du  sommier  et  divisée  en  deux  parties  par  une  cloison 
longitudinale.  Supposons  d'ailleurs  que  chacune  des 
soupapes  de  la  rangée  antérieure  soit  reliée  à  la  sou- 
pape correspondante  de  la  rangée  postérieure,  de  façon 
qu'il  soit  impossible  de  faire  jouer  l'une  sans  que  l'autre 
fonctionne  aussitôt.  Si  ou  introduit  le  vent  wsuleinent 
dans  la  laye  antérieure,  un  aura  beau  mettre  les  mains 
sur  le  clavier  après  avoir  tiré  les  registres  de  la  région 
postérieure  du  sommier,  les  tnyaux  de»  jeux  correspon- 
dants ne  parleront  pas;  mais  si  ou  vient  &  faire  dispa- 
raître subitement  lu  cloison  qui  séparo  le»  deux  layes,  ou 
cequi  revient  au  m  finie,  àouvrirde  larges  soupapes  pra- 
tiquées dans  cette  cloison  ,  les  jeux  de  la  partie  posté- 
rieure du  sommier  dont  les  registres  sont  ouverts  ré- 
sonneront immédiatement,  quel  qu'en  *oit  le  nombre. 

La  figure  .  769  représente  la  coupe  d'un  sommier 
construit  d'après  ce  système.  S  et  S'  sont  les  soupapes 


antérieures  et  postérieures,  C  la  cloison  qui  divise  les 
gravures ,  et  B  est  la  soupape  qui  permet  d'établir  h 
communication  eutro  les  deux  layes. 

Houppements.  —  Les  orgues  anciennes  ne  se  prêtent 
pas  à  l'exécution  de  toute  espèce  de  musique.  Ami: 
quand  on  tient  avec  l'une  des  mains  un  accord  »ur  le 
clavier,  et  qu'avec  l'autre  main  on  frappe  à  pla&iecn 
reprises  un  autre  accord,  les  chocs  brusques  produits 
dans  le  sommier  par  l'écoulement  intermittent  du  vent 
détruisent  la  continuité  du  son  dans  le  premier  aecori 
et  déterminent  dans  le  son  une  sorte  de  secou**e  que 
l'on  pourrait  comparer  à  un  aboiement  Cet  effet,  on 
ne  peut  plus  désagréable,  est  désigné  sous  le  nom  <k 
houppemtnt.  Il  se  présente  surtout  dans  les  instruments 
où  les  gravures  sont  longues  et  étroites,  où  la  sod- 
flerio  est  jointe  aux  sommiers  par  des  porte-vent  étroit» 
et  d'une  trop  grande  longueur. 

Pour  éviter  cet  inconvénient,  le  meilleur  moyen  est 
de  fermer  le  dossous  des  layes  avec  une  toile  imper- 
méable ou  une  feuillo  de  caoutchouc  non  tendue, 
portant  sur  une  partie  de  sa  surface  une  planche  contre 
laquelle  appuient  des  ressorts.  On  forme  ainsi  une 
paroi  flexible  qui  amortit  toutes  les  secousses. 

Réservoirs  alimentaires.  —  11  est  également  nule, 
pour  éviter  les  altérations  et  les  houppements,  de  p-acer 
sous  les  sommiers  eux-mêmes  des  réservoires  a  air  dan= 
lesquols  les  sommiers  puisent  le  vent  qu'ils  doivent 
consommer.  On  peut  ainsi ,  en  distribuant  dans  tonte 
l'étendue  de  l'orgue  des  réservoirs  alimentaires,  dimi- 
nuer le  nombre  d'hommes  nécessaires  à  la  manœuvre 
de  la  soufflerie.  Car  In  mission  du  souffleur  s-c  réduit 
alors  à  empêcher  que  l'organiste  manque  de  vent,  et 
en  ayant  *>oin  de  remplir  a  l'avance  tous  les  ré»crvoir> 
alimentaires,  le  souffleur  ne  se  trouve  pas  en  délant, 
moine  lorsque,  par  suite  de  l'emploi  de  certains  effets 
de  grande  force,  qui  ne  durent  jamais  longtemps  l'or- 
ganiste dépense  dans  l'unité  de  temps  plus  de  vent 
que  n'en  fournit  le  travail  du  souffleur,  car  l'air  em- 
magasiné dans  la  soufflerie  suffit  è  cet  excès  temporaJr.- 
de  dépense. 

MKCAMBKE. 

Clavier.  —  Les  claviers  d'orgue  ne  différent  pas  par 
leur  apparence  extérieure  des  claviers  de  piano,  i culm- 
inent ils  sont  moins  étendus,  et  dans  les  orgues  d'é- 
glise on  no  leur  donne  habituellement  que  54  note»: 
ils  commencent  a  l'ut  et  finissent  au  fa  de  la  cinquième 
octave.  Le  nombro  de  ces  claviers  s'élève  &  cinq  an 
pluB  dans  les  instruments  les  plus  considérables.  11* 
sont  disposés  les  uns  au-dessus  des  autres  en  forme 
d'escalier,  do  façon  que  les  touches  de  même  nom  se 
correspondent. 

Dans  les  anciennes  orgues,  les  touches  étaient  atta- 
chées vers  le  milieu  de  leur  longueur  à  des  vei  gcltcs 
en  bois  qui  tiraient  les  soupapes,  l'extrémité  po<t> 
rieure  de  la  touche  servait  de  pivot,  de  *orte  qu'en 
pesant  sur  l'extrémité  antérieure,  on  abaissait  ks  sou- 
papes; ces  claviers  prenaient  le  nom  de  claviers  su^pen 
dus;  on  y  a  renoncé. 

Tous  les  claviers  dont  on  se  sert  aujourd'hui  sont 
comme  les  claviers  de  piano,  c'est-à-dire  à  bascule  ;  les 
touches  reposent  par  ces  points  intermédiaires  sur  un 
chevalet  autour  duquel  elles  peuvent  L.»sculer,  de  fsçca 
ii  prendre  un  certain  degré  d'onfoncenient.  Le  po  n; 
autour  duquel  la  touche  pivote  n'est  |>a?  situé  tout  a 
fait  a  la  moitié  de  sa  longueur,  la  partie  antérieure  c»; 
ordinairement  un  peu  plus  langue. 

Transmission  du  noiitfmfnl  du  clavier  aux  sommiers. 

La  transmission  du  mouvement  de  chaque  touche  ~ 
la  soupape  correspondante  ne  peut  pas  *  effectuer  par 
un  lien  direct  ;  en  effet,  la  largeur  des  sommiers  e»s 
beaucoup  plus  grande  que  colle  de»  claviers,  second?  lace: 
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les  notes  ne  sont  point  distribuées  sur  les  sommiers  : 
dans  le  même  ordre  que  sur  le  clavier.  Afin  de  douner 
aux  tuyaux  de  l'orgue  une  dispo>ition  symétrique,  on  } 
les  place  successivement  d'après  leur  numéro  d'ordre,  1 
à  droite  et  à  gauche  de  la  ligne  médiane  do  l'orgue,  en 
mettant  les  plus  courts  au  centre  et  les  plu*  long»  sur 
les  côtés.  Kn  troisième  lien,  la  disposition  de  la  char-  | 
pente  de  l'orgue,  variable  avec  les  exigences  archi tec- 
tonique» du  buffet,  oblige  à  contourner  Uivorsob»tacles 
pour  relier  les  touche*  du  clavier  aux  crochets  de» 
•oupapes.  On  est  donc  réduit  à  résoudre  lu  problème 
de  mécanique  suivnnt  :  étant  donnée  une  tige  verticale  | 
à  placer  en  un  point  quelconque,  tmnsmettre  lu  mou- 
vement de  cette  tige  a  une  autre  tige  b  placée  en  un 
autre  point  quelconque,  cette  tram-mission  s'effectue 
àl'aidededeux  mécani>me*  très-simples,  leseVuerrr*  et 
les  rouleaux  d'abrégé».  Le  mécanisme  deséquerres  est 
des  plus  simples;  c'est  celui  qui  est  employé  dans  les 
appartements  sous  le  nom  de  renvoi  de  sonnette  ;  il  est 
représenté  tig.  3765.  11  permet  de  convertir  un  mou- 
vement de  traction  vertical  en  mouvement  horizontal, 
et  réciproquement. 

Le  mécanisme  des  abrégés  a  pour  effet  de  transpor- 
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ter  la  ligne  do  traction  parallèlement  à  elle-même  ot 
a  une  certaine  distance;  il  est  représenté  en  perspec- 
tive (rig  3766)  ;  il  se  compose  d'un  rouleau  cylindrique 
AB  portant  deux  palettes  parallèles  C  et  D  implantées 
sur  une  même  arête  ;  chacune  de  ces  palettes  est  en 
relation  avec  une  tringle,  de  sorte  que  le  mouvement 
de  traction  exercé  sur  la  première  palette  est  reproduit 
identiquement  par  l'autre  comme  si  la  traction  s'exer- 
çait directement  sur  ello,  pourvu  que  le  rouleau  ue 
subisse  pas  de  torsion. 

Les  abrégés  penvent  être  employés  a  transmettre  le 
mouvement  dans  le  sens  vertical  ou  même  dans  le  sens 
horizontal.  Les  palette*  d'abrégés  et  les  équerres  sont 
reliées  entre  elles  et  au  clavier  par  de  minces  lames 
de  sapin  de  fil  terminées  par  des  crochets  en  laiton  ;  on 
donne  à  ces  lames  lo  nom  de  vergettes. 

Dans  certaines  orgues  les  claviers  sont  disposés  en 
avant  de  l'orgue  sur  un  meuble  en  forme  de  console,  et 
l'organiste  tourne  le  dos  à  l'instrument.  Dans  ce  cas 
la  transmission  du  mouvement  se  fait  de  la  manière 
suivante  :  quand  on  abaisse  la  touche,  l'extrémité  op- 
posée au  doigt  se  soulève,  et  tire  une  vergetto  verti- 
cale. Celle-ci,  au  moyen  d' une équerre,  tire  une  vergette 
horizontale  située  sons  le  plancher.  Cette  deuxième 
▼ergette  agit  sur  une  équerre  qui  tire  de  haut  en  bas 
nne  troisième  vergette  attachée  a  une  palette  d'abrégé. 
Celle-ci  fait  tourner  le  rouleau  correspondant  et  trans- 
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met  le  mouvement  à  la  deuxième  palette  placée  sur  la 
même  verticale  que  la  soupape. 

Quand  le  clavier  est  tourne  en  sens  contrairo  et 
appliqué  contre  l'orgue,  les  vergettes  ne  peuvent  agir 
que  pur  la  traction;  il  faut  nécessairement  convertir 
le  mouvement  d'ascension  de  l'extrémité  de  la  touche 
en  mouvement  inverse  à  l'aide  d'un  levier  intermé- 
diaire ;  on  y  parvient  en  pinçant  ce  levier  au->ics*us  du 
clavier  et  reliant  l'extrémité  de  la  touche  »  celle  du 
clavier  par  une  tige  intermédiaire  tout  à  tait  inflexible 
que  l'onap|K;ile  uu  pilote. 

Cette  disposition  est  représentée  dans  la,bg.  3769. 

Nous  ferons  remarquer  que  dans  ce  système  de 
transmission  on  s'arrange  toujours  do  façon  à  ce  que 
la  longueur  totale  de  l'ensemble  des  vergettes  qui  rat- 
tachent une  touche  a  la  soupape  correspondante  soit  la 
même  pour  toutes  les  touches  d'un  même  clavier,  mnl- 
gré  la  différence  de  parcours,  (."est  grâce  à  l'emploi 
des  abrégés  que  l'on  peut  résoudre  ce  problème.  Si 
cotte  condition  n'était  pas  satisfaite,  les  changements 
de  longueur  qui  se  manifestent  dans  les  transmissions 
par  suite  do  changement''  dans  la  tcm|>érature  et  l'hu- 
midité de  l'uir  auraient  une  action  inégale  sur  les  di- 
verses touches  du  clavier  et  il  en  résulterait,  dans  les 
diverses  parties  du  clavier,  des  inégalités  de  niveau  qui 
gêneraient  singulièrement  l'organiste  dans  son  exé- 
cution. 

Mtcanismt  des  registres.  —  La  nécessité  de  varier 
les  effets  de  l'orgue,  autant  que  le  permettent  les  res- 
sources de  l'instrument,  oblige  les  organistes  à  avoir 
sous  la  main  le  moyen  de  tirer  ou  repousser  à  volonté 
les  différents  registres  dt«  l'orgue,  de  façon  à  utiliser  les 
différents  jeux  ou  les  réduire  au  silence  suivant  les  be- 
soins de  l'exécution.  Ce  résultat  s'obtient  de  la  manière 
suivante  : 

A  proximité  du  clavier  sont  placées  dos  tiges  hori- 
zontales terminées  par  des  boutons  portant  l'indication 
dos  jeux  correspondants;  ces  tiges  prennent  le  nom  do 
tirants  ;  chacune  d'elles  agit  par  traction  directe  sur  une 
palette  fixée  perpendiculairement  a  uno  tige  verticale 
tournante  qu'on  appelle  pilote  tournant.  Ce  pilote  joue  • 
exactement  le  même  rôle  que  le  rouleau  d'abrégé  ;  il 
porte  une  deuxième  palette  qui  met  en  mouvement  une 
tringle,  et  celle-ci.  par  l' intermédiaire  d'équerres,  de 
tringles,  et  d'autres  pilotes  tournants,  agit  sur  le  re- 
gistre. 

Ce  mécanisme  rappelle  celui  qui  transmet  le  mou- 
vement de  la  toucho  à  la  soupape  ;  seulement,  au  lien 
d'exercer  son  action  dans  une  direction  verticale  ,  il 
agit  dans  le  sens  horizontal.  De  plus,  il  doit  fonction- 
ner dans  les  deux  sons,  c'est-à-dire  par  traction 'ot 
par  pression.  Aussi  emploie-t-il,  au  lieu  de  vergettes, 
des  triuglos  rigide?  ;  il  est  construit  assez  solidement 
pour  résister  aux  mouvements  brusques  qu'il  doit 
subir.  Enfin  les  leviers  qui  le  constituent  doivent  être 
calculés  de  façon  à  rendre  la  course  du  bouton  de  re- 
gistre beaucoup  plus  étendue  que  celle  du  registre  lui- 
même,  afin  de  diminuer  ht  résistance  qnecemécnnismo 
offrirait  à  l'organiste,  surtout  quand  les  registres  ont 
été  gonflés  par  l'humidité. 

Dans  le  cas  où  le  clavier  est  en  console,  on  attache 
les  tirants  de  registres  à  des  loviers  verticaux  en  fer 
que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  balancier»  ;  ces  leviers 
transmettent  l'action  des  tirants  il  des  tringles  horizon- 
tales placées  sur  le  plancher,  et  celles-ci  agissent  a  leur 
tour  sur  le  reste  du  mécanisme  placé  dans  l'orgue. 

Machine  Barker.  —  Les  claviers  d'orgue  offrent  or- 
dinairement au  toucher  une  résistance  d'autant  plus 
forte  que  l'instrument  a  plus  d'importance;  en  effet, 
l'effort  que  l'on  doit  exercer  pour  enfoncer  chaque 
touche  du  clavier  doit  être  proportionné  à  la  résis- 
tance de  la  soupape,  rénistauco  d'autant  plu»  graude 
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que  1a  soupape  n  plus  «la  surrace  et  que  l'air  contenu 
dans  le  sommier  est  à  une  plus  forte  pression.  L'effort 
h  exercer  croit  encore  lorsqu'on  vient  à  réunir  les  cla- 
viers au  moyen  du  mécanisme  connu  sous  le  nom 
d'accouplement,  et  dont  l'effet  est  de  mettre  tous  les 
claviers  dans  la  dépendance  d'un  seul,  do  manière 
qu  'en  en  touchstit  un,  on  les  fusse  fonctionner  tous  à  la 
fois. 

Indépendamment  de  l'incommodité  résultant  de  la 
dureté  de»  claviers,  cet  inconvénient  a  pour  effet  de 
limiter  la  puissance  de  l'orgue. 

Aujourd'hui  cette  difficulté  n'existe  plus  grâce  à  un 
mécanisme  ingénieux  dû  à  M  Hurkcr,  et  dont  l'appli- 
cation a  été  faite  pour  la  première  fois  par  M.  Cavaillé- 
Coll  dans  lo  grand  orgue  de  Saint-Denis.  Ce  mécanisme 
est  représenté  dans  la  fig.  3767  avec  la  disposition 
■dopée  par  M.  Cavaillé  pour  l'orgue  de  l'église  Saint- 
Vincent  de  Pan]  à  Parts,  i  et  k  sont  deux  layes  continu- 
niquuntauuiojcnde  deux  conduits  p  et  A  avec  un  p.'tit 


retonilnî.  Chaque  touche  du  clavier  fait  fonctionner  un 
appareil  semblante  au  précédent. 

Pour  diminuer  autant  que  possible  l'espace  occupé 
par  ce  mécanisme  on  divise  les  54  soufflet*  eu  nn  cer- 
tain nombre  de  rangées,  six,  par  exemple,  que  l'on 
place  les  unes  au-dessus  des  autres;  seulement  on  a 
soin  de  disposer  les  soufflets  qui  forment  les  diverses 
rangées  de  façon  que  les  tiges  telles  que  r4  et  at>  soient 
groupées  à  côté  les  unes  des  autres  dans  nne  étendue 
qui  ne  dépasse  pas  la  largeur  du  clavier. 

Le  mécanisme  Hurker  a,  comme  on  le  voit,  pour 
résultat  final  d'emprunter  à  la  soufflerie  le  travail  mé- 
canique nécessaire  pour  faire  fonctionner  les  sonpape* 
do  sommiers,  et  l'organiste  ne  doit  plus  fournir  que 
la  force  nécessaire  pour  mettre  en  jeu  la  détente  du 
moteur.  De  cette  manière  on  reporte  sur  le  souffleur, 
dont  la  fonction  est  essentiellement  automatique  et 
inintelligente,  une  partie  notable  du  travail  mécanique 
qui  incombait  autrefois  à  l'artiste. 

Moteur  pneumatique.  Dans  la  restauration  complète 
de  l'orgue  de  Saint -Sulpice  qui  s'achève  en  ce  mon 
M.  Cavaillé-t'oll  a  voulu  encore  soulager  l'c 
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soufflet  ;//;  au-dessous  de  cette  double  lave  est  placé 
un  levier  Imc,  auquel  sont  attachées  en  /  et  m  deux 
soupape*  o  et  u.  L'une  d'elles  rert  à  fermer  au  beso  n 
l'orifice  par  lequel  le  conduit;»  débouche  dans  la  lnyc  ff 
l'autre  sert  a  fermer  un  conduit  de  décharge  e,  qui  met 
la  lnye  k  en  communication  avec  l'air  intérieur.  La 
lave  i  e>t  en  communication  permanente  avec  la  souf- 
flerio;  la  tige  rd  est  en  relation  avec  uno  des  touches 
du  clavier,  la  tige  ab  avec  une  des  soupapes  du  som- 
mier D.ms  l'état  de  repos,  l'extrémité  e  du  levier  est 
relevée,  la  soupape  u  est  ouverte,  la  soupape  o  fermée 
et  le  soufflet  fermé  également  par  son  poids  et  l'action 
du  ressort  adapté  à  la  soupape  du  sommier. 

Des  qu'on  abaisse  la  touche  du  clavier  qui  tiro  la 
lige  r</,  la  soupape  u  se  ferme,  la  sonpape  o  s'ouvre, 
l'air  pénètre  dans  le  soufflet»  le  gonfle  instantanément, 
et  lu  table  supérieure  fa  du  soufflet  lire,  en  se  relevant, 
la  tige  ab.  On  n'a  donc  ii  vaiucro,  pour  mettre  en  jeu 
ce  mécanisme,  que  la  pression  exercée  par  l'air  do  la 
soufflerie  sur  la  petite  soupape  o,  et  dès  qno  celle-ci  est 
ouverte,  l'effort  transmis  à  lu  soupape  du  sommier  est 
donné  par  la  pression  que  l'air  comprimé  exerce  sur 
la  surface  du  soufflet,  c'est-h-dire  qu'à  l'aide  d'une 
très-faible  résistance  vaincue  on  met  en  jeu  un  méca- 
nisme dont  la  pression  n'est  limitée  que  par  l'étendue 
du  soufflet  af  et  la  puissance  de  In  soufflerie  alimentaire. 
Dès  qu'on  vient  n  abandonner  la  touche  les  soupapes 
reviennent  à  leur  position  primitive  sous  l'action  d'un 
ressort  adapté  au  levier  le  ;  l'air  comprimé  du  soufflet 
s'échappo  par  le  canal  de  décharge  e  et  le  soufflet 
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de  la  majeure  partie  du  travail  mécanique  qui  était  ab- 
sorbé dans  le  mouvement  des  registres (6g. 3768).  Acat 
effet,  il  n  appliqué  à  leur  manœuvre  des  moteurs  a  air 
comprimé  analogues  h  la  machine  Burker.  Ces  moteurs 
en  diffèrent  cependant  en  ce  qu'ils  doivent  fonctionner 
dans  un  sens  ou  dan*  l'autre  ;  la  fig.  .1768  en  représente 
la  disposition.  S  et  S'  sont  deux  soufflets  reliés  r*r  «las 
tringles  verticales.  Leurs  mouvements  sont  solidaires 
et  l'un  dos  deux  s'ouvre  quand  l'autre  se  ferme,  et 
réciproquement.  Entre  ces  doux  soufflets  sont  deux 
lnyes  L  et  L',  traversées  dans  le  sens  horizontal  p*r  une 
même  tringle  T  T'  portant  quatre  soupapes.  Chaque 
layo  présente  uno  ouverture,  o,  o\  qui  correspond  avec 
l'air  extérieur;  et  uno  ouverture,  U,  U\  coatmant- 
qunntnvoc  nn  porte-vent.  Quand  la  tigeTT' est  poussé* 
do  T'  vers  T,  l'air  pénètre  dans  la  luye  L"  et  par  l'ou- 
verture U'  dans  le  soufflet  S'  et  le  soulève  ;  lesoufflei  S 
communique  avec  l'nir  extérieur  par  l'ouverture  VT, 
la  laye  L  et  l'ouverture  O.  Si  on  vient  à  faire  r*^** 
la  tige  de  la  position  extérieure  vers  T  à  U  position 
antérieure  vers  T\  les  ouvertures  O  et  O'"  se  ferment, 
les  ouvertures  O'  et  O"  s'ouvrent ,  l'air  échoppe  èm 


Digitized  by  Google 


TUYAUX  SONORES. 
»oaff)«t  S'  et  pénètre  dans  lo  soufflet  S  ;  le  système  des 


TUYAUX  SONORES. 


683. 


--4 


&  Tr'daît 


suffit  d'agir  sur  l'équcrrc  E  au  moyen  d'un  système 
de  renvoi  de  mouvement  commandé  par  le  bouton  do 
registre.  Il  est  évident  que  l'effort  nécessaire  est  infi- 

n'uomt  p!u-  faillie-  qi>"  relui  qu'on  devrait  exercer  pour 
tirer  directement  le  registre. 

f Mitre  l'avantage  qu'il  a  de  rendre  la  niî'.na'iivro  'les 
rvi-tn»*  plus  facile,  ce  mé.v.i,>ii:e  permet  <Ic  cou  — 
renTer  flan?  un  e-paco  trr-q.ou  é:otelu  t<ais  les  bou- 
ton- ,1c  registres,  d'en  é.auiimer  comi  ionil'loincnt  la 
course,  et  enfin  de  remplacer  lo  m  sîèmo  'le  traiiMni-*- 
é- ï ' ' r i  ilu  bouton  île  re/.-tre  au  rci-'islro  lm-mèmo  par 
un  système  de  \  en;  et  tes,  d'éqncrres  et  d'abrégés  ana- 
logue a  oc! al  qi.i  c-:  mis  enjeu  par  les  touches  du  cla- 
vier 'Vttcauie  :.  i  iii  t ,  •  >  n  e-t  d'une  Utilité  évidente  dans 
liv-  < -rL^tie^  «1  Un  trraîni  nombre  de  jeux  dont  lo  clavier 
c-t  on  console,  car  il  permet  de  réduire  con-i«l<;rabIc- 
HMTit  les  diui. -irions  trau»ver.-iilr<  du  mécanisme  qui 
•  lu  t  passer  .-nus  lo  pluncacr  do  l'oigne  ot  par  suite  les 
bouton-  do  i"'  jiistrc-  peuvent  être  concentrés  à  proxi- 
n n •  ■  -  do  l'organiste. 

<  c  îm-cr.  =  mc  a  nu  autre  avanta^o  :  comme  il  ne 
fonctionne  que  ]  ar  l'ai :tion  du  vont,  on  peu;  tirer  à  l'a- 
vance les  boutons  di-.-  registre*  correspondant  aux  jeux 
dmtt  on  a  besoin,  et  remrer  ceux  <|ui  correspondent 
aux  jeux  quo  l'on  veut  -uppr.nicr  ;  et  si  le  porto-vent 
qui  amèn.  l'air  aux  moiems  jitto u ) i i :t t j .j i ; <• -,  e-t  terme, 
!<•<  r-;iristro>  no  baicr  lomieiit  pas;  mais  aussitôt  qu'on 
vo-i-l  a  lancer  le  veut  dan-  le-  moteurs  on  ouvrant  la 
ci  !|>ao.  .[in  l'uiorlo  jion-'-voiit,  h'?  moteurs  mnetinn- 
m  :d.  et  le-,  reo, '.si y.- .  eu  m;  déplaçant,  produisent  ins- 
tantanément k'-  el, utilement.-  de  jeux  que  l'on  désire. 

Drs^rq-tifiu  t),iffnl?  du  nirt  .utiï}u?  d.v  mj  711c  s  r/'r,;/(.»f . 

l'or.r  mieux  t. oie  comprendre  l'cmphu  de  ces  d.vors 
11. ■'•0:111, Mue-  et  d'autre-  iiion'il-iiiti  auxiluihvs.  nous 

uliiui-,    les    tuilntrer    fi  'I  u'I  uo'.u..  nf    dan-,    un  Ol'tTie  do 
Liunde  fiuiieli-ioii.  l'..r:o,o  de  la  cathédrale  de  Saint- 
r,r:ei  o,  ofiti-ln; par  M.  (  nvnilic  •  <  oll ,  l'ans  cet  or- 
'~n<\  les  jeux  -<.,nt  [.  part:-  sur  quatre  sommiers  :  le 
sommier  derocit, situé  a  la  partit-  mi|h  riouiv  de  l'ur^iio, 
ointnier  du  <;r;ii\  :  «u^ae,  sjtuo  dan-;  la  pari  e  inter- 
médiaire;   lo   Si  n:  Il  lier  de  pédale-,   placé  à  lu  partie 
mne-nre  et  intérieure  do  l'orgie,  et  lo  sommier  de 
positif  place  à  !a  partie  antérieure.   Chacun  de  ces 
fiiinmier-  e.-tmi«  enjeu  ]  eir  un  clavier  spé- 
cial (:!-.  . 

%  !.-('  i'  Mint  les  q'iatïeeîaviers,  A  le  cla- 
v  ;«r  o"  jM-dalu-.  *  e-t  le  davier  du  positif, 
■;  !■•  rl.iMor  il  1  ^rriiud  i.rL"ie.  'î  le  elavier 
■x-'-  1  >eeit,  ',1  c-;  un  clav  ier  iaterme  liairo 
a  l'aide  di.qeo',  on  peut  jouer  toi..-,  'es 
a1  ti'e-  olnv,  i - o-loîiv ':i t  c  \  ensom ble . 
I  isaniii.ioir-  d'a'.H.i  d  le  i-oi  1).  -,  claviers 
!-•!«'•-  :  lerMju'on  alaii--e  la  jou(di<:  x,  son 
e\:reHiit«'  o[q"ci'--  -e  l'  levé,  ^ealève  la 
t:;ro  n'-'it  sur  l'.qia-rr.:  <  i  1 1 ,  et  ,uv  la 
tiee  i:V,  et  ouvre  la  snapape  K  appar- 
tenant au  sommier  du  pu-itif.  Lor-qa'o  1 


<\c  bas  en  haut  ou  dî  liant  en  has  so  communique  à  la  I  abaisse  la  touche  7,  son  extrémité  opposée  pousso 
tr;niîlo  R.qui  eert  à  tirer  ou  pousser  le  registre.  1  un  pilote  qui  agit  sur  le  pointe',  fait  basculer  lo 

On  voit  donc  que  pour  manoeuvrer  cet  appareil  il  |  levier  c'  I,  abaisse  le  point  I ,  et  tire  à  l'aide  de  la 
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vergette  /«  In  soupape  *  placée  dan»  le  sommier  do  grand 
orgue;  la  même  vergette,  par  l'interméd  aire  des  deux 
équerros  et  de  la  vergette  horizontale  l'Q  tire  la  sou- 
pnpo  S'  placée  dan»  la  deuxième  laye  du  grand  orgue. 
La  touche  S  appartenant  au  clavier  du  récit  agit  par 
son  extrémité  sur  un  pilote  qui  fait  basculer  le  levier 
c'Y  qui  tire  sur  la  vergette  attachée  a  l'équerro  l", 
laquelle,  par  l'intermédiaire  de  la  deuxième  équorre 
^l'  tire  la  soupape  S*'  appartenant  an  récit. 

Le  clavier  de  pédale»  A  agit  sur  le  levier  <  2,  sur 
le*  éqi.crres  3  et  4  et  de  là  sur  la  soupape  5  pincée 
dans  le  sommier  do  pédale. 

Le  clavi  r  Z  agit  eur  le  moteur  Iîarker  par  la  tringle 
verticale  r,  le  levier  CD,  la  tringle  pd,  les  leviers  p*  et 
$r  et  la  tring'e  :y  ;  dès  que  la  touche  t  est  nbais.  éc  l'air 
entre  dans  le  soufflet  »c  qui  tire  la  tringle  vcrticule  ice. 
Cette  tringlo  traverso  trois  leviers  un,  om,  eq  ;  elle 
porto  trois  écrous  placé*  au-dessous  do  chacun  do» 
levitra;  dès  quo  la  tringle  est  tirée  de  bas  en  haut, 
elle  ngit  donc  sur  chacun  de  ces  leviers  et  chacun 
d'eux,  par  son  extrémité  opposée,  fait  mouvoir  ia  tige 
qui  transmet  l'action  d'un  des  claviers  au  sommier 
correspondant.  Ainsi  l'extrémité  »»  du  levier  un  tire  la 
soupape  dn  récit,  l'extrémité  m  du  levier  om  tire  la 
soupape  du  grnnd  orgue,  et  dans  le  levier  gf  le  point  • 
f  en  «'inclinant  tire  la  toucho  a  et  par  suite  la  tringle 
G  qui  ngit  sur  le  sommier  du  p  -sitii.  Pour  quo  chacun  i 
de  ces  leviers  fonctionne  il  fitut,  de  t-.nto  nécessité,  . 
qu'il  y  a-l  contact  entre  le  levier  et  l'éerou  corres-  I 
pondant.  On  peut  donc  empêcher  chaque  levior  d'avoir  j 
«on  action  en  soulevant  les  pièces  I  et  K  <jiii  portent  le  i 
contre  de  rotation  des  deux  premiers  leviers,  et  en  i 
abaissant  la  pièce  ?;  qui  porte  celui  du  troisième.  Tel 
est  on  effet  l'état  habituel  de  ces  leviers.  Pans  cotte 
situation  les  écrous  peuvent  jouer  au-de>sous  des  ex- 
trémités u  et  odes  leviers  sans  les  toucher. 

Quant  a  l'écron  r,  il  fait  jouer  le  levier  rfg;  mais  le 
centre  g  du  levier  étant  abaissé,  la  tige  f  tombe  libre- 
ment â  travers  l'extrémité  de  la  touche  »,  et  l'éerou 
qui  tormino  cette  tige  manœuvre  au-dessous  do  la 
toucho  sans  lu  faire  mouvoir. 

Chacune  de*  pièces  ika  peut  être  mise  en  mouve- 
ment au  moyon  d'une  pédale  spéciale,  qui  accouple 
ainsi  chacun  des  clavier»  avec  lo  clavier  intermé- 
diaire- 6- 

Nous  n'nvons  décrit  que  le  mécanisme  correspon- 
dant à.  l'une  des  touches  de  chaque  clavier:  mais  il  est 
bien  écident  que  ce  même  mécanisme  so  repioluit 
pour  chaque  touche  et  qu'il  y  n,  pur  exemple,  nu  lieu 
d'un  seul  levier  en  un,  54  lovi.rs  placés  côte  à  côte  et 
tournant  autour  d'un  même  axe  soutenu  par  une  même 
tringle  horizontale  dont  i  représente  la  Miction. 

Acrouplemrnt  d'uctaren.  —  Le  système  de  levier  qrt 
est  destiné  i\  produire  l'accouplement  d'octaves,  c'est- 
à-dire  à  mettre  chnquo  touche  du  clavier  Z  en  relation 


3770. 

avcc  l'octave  grave  do  cette  niêii  e  tourbe.  Mu  effet,  le 
levicrr?,  quoiqu'il  paraisse  dans     pi.tude  i.i  figure,  est 
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disposé  obliquement  dans  un  plan  horizontal;  l'extré 
mité  r  correspondant  à  nne  certaine  touche,  l'extré- 
mité q  atteint  la  tigo  qui  est  commandée  par  l'octave 
de  cette  mémo  touche.  L'axe  de  rotation  des  leviers 
tels  qncro  est  mobile  à  l  aide  d'une  pédale,  et  on  peht, 
en  abaissant  cette  pédale,  déplacer  ce  centre  de  façon 
à  mettre  tousles  leviers  en  prise. 

Accouplement  de  claviers  dont  Us  petites  orgues.  — 
Cet  accouplement  se  fait,  comme  le  montre  la  figure 
3770  ci-jointe,  au  moyen  do  galets  qu'une  pédale  fiait 
engager  entre  les  touches  correspondantes  des  denx 
claviers  superposés. 

DISPOSITION  GÉXÉBALE  DE  L'OBGCB. 

Buffet.  —  L'orgue  est  ordinairement  renfermé  dans 
nn  meuble  en  menuiserie  qui  prend  parfois  les  propor- 
tions d'un  véritable  édifice,  et  qu'on  appelle  le  buffet. 
Dans  les  orgues  de  petites  dimensions  le  bnffet  c»t  une 
simple  enveloppe  destinée  à  protéger  et  cacher  le  mé- 
canisme de  l'instrument  sons  un  vêtement  dont  l'orne- 
mentation est  en  rapport  avec  l'architecture  du  lieu 
auquel  l'orgue  o^t  destiné.  Dans  les  grandes  orgne»,  an 
contraire,  le  buffet  prend  un  aspect  monumental,  et 
les  tuyaux  mêlés  aux  bois  sculptés  donnent  a  la  déco - 
rat  n 'ii  un  caractère  à  la  (ois  grandiose  et  harmonieux 
qui  convient  à  un  instrument  dont  la  sonorité  majes- 
tuc-i-e  doit  ajouter  a  la  pompe  des  cérémonies  du  culte. 

Seulement  il  arrive  fréquemment  que  les  archi- 
tectes, préoccupés  avant  tout  de  l'effet  artistique  du 
bnflet,  ne  s'a-treignctit  pas  aux  conditions  qui  peuvent 
assurer  l'effet  acoustique  de  l'instrument  et  faciliter 
l'installation  de  son  mécanisme.  Souvent  le  buffet  est 
placé  trop  haut  et  l'orgue,  resserré  dans  une  chambre  de 
prière  placée  au-dessus  du  porche  de  l'église,  n'n  pas 
autour  do  lui  l'espace  nécessaire  pour  laisser  échapj-er 
8iin6  obstacle  les  ondes  sonores  dont  il  est  le  cetrre. 
Souvent  aussi  la  face  antérieure  de  l'orgue  obstruée  pur 
de  lourdes  frise?,  d'épais  entablements,  ou  des  statue* 
accumulées  devant  la  façade,  empêche  la  libre  *orti* 
des  sons.  Souvent  encore  les  tuyaux  qni  ornont  U 
partie  antérieure  du  buffet,  ou  tuyau  r  de  montre,  au  lieu 
de  présenter  une  grande  variété  dans  lenr*  longueur» 
et  leurs  diamètres,  sont  tous  d'uno  dimension  à  peu 
près  uniforme,  ce  qui  oblige  à  en  laisser  en  pure  pêne 
un  oertain  nombre  à  l'état  de  tuyaux  mnets,  ou  bien 
à  détruire  l'égalité  de  certain*  jeux  en  introduisant 
parmi  les  tuyaux  qui  les  composent  un  certain  nombre 
de  tuyaux  de  mauvaise  proportion- 

Voici  quelle  est  ordinairement  la  disposition  du 
buffet  des  grande*  oignes  ©t  comment  les  diverses  par- 
ties du  mécanisme  sont  installées  h  l'intérieur.  La 
façade  dn  buffet  est  divisée  généralement  en  un  cer- 
tain nombre  de  parties  appelées  plates  faces  où  les 
tuyaux  de  montre  sont  simplem?nt  juxtaposés  ;  entre 
les  plates  faces  sont  les  tunelles  composées  de  tuyaux 
disposés  en  fuisceaux  sur  une  base  semi-circulaire  ou 
triangulaire.  Le  ballet  est  ordinairement  composé  de 
deux  parties  :  le  grnnd  buffet,  qui  contient  les  sommiers 
du  grand  orgue,  dnrécit  d  la  pé  iuie:  et  un  buffet  p'us 
petit  suspendu  sur  un  eue  rWoilement  en  avant  de  la  tri- 
bun.' de  l'orgue.  Ce  buffet  est  le  buffet  de  positif  ;  il 
renferme  un  sommier  dont  les  jeux  correspondent  au 
clavier  inférieur  de  l'orgue  ou  clavier  de  positif  Dans 
les  nrgues  ainsi  disposées,  les  claviers  sout  appliqués 
.  outre  la  face  inférieure  du  grnnd  buffet,  et  l'organiste 
pour  les  toucher  est  obligé  de  tourner  le  dos  à  i  autel. 
Le  buffet  de  positif  sert  donc  a  masquer  l'organiste. 

Pans  beaucoup  d'orgues  modernes  le  buffet  de  posi- 
tif est  supprimé;  lo*  jeux  correspondants  sont  répartis 
à  l'extérieur  do  l'orgue;  ce  clavier  est  alors  placé  sur 
nnccotisi.le  et  l'organiste  fait  face  â  l'autel,  ijuclqucfois 
aussi  le  clavier  est  placé  sur  l'un  de-  côtés  de  l'orgue. 
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Le»  sommiers  sont  répartis  dnns  le  buffet  du  grand 
orgue  à  diverses  hauteur»  ;  nu  centre  soot  1rs  sommiers 
du  grand  orgue  ;  à  droite  et  h  gauche  les  sommiers  de 
pédales  ;  au-dessus  et  dans  la  partie  centrale  de  l'orgue 
les  sommiers  du  récit.  Ce  dernier  est  enfermé  dans  une 
boite  en  bois  présentant  à  sa  partie  antérieure  une  ja- 
lousie à  lames  mobiles,  qui  peut  s'ouvrir  ou  se  former  4 


VÉLOCIPÈDE»  6S5 

l'aide  d'une  pédale  placée  à  la  disposition  de  l'organiste. 
Lorsque  la  jalousie  est  fermée,  le  son  des  jeux  du  récit 
est  considérablement  affaibli,  et  son  intensité  augmente 
à  mesuro  que  la  jalousie  est  plus  largement  ouverte  ; 
c'est  ce  qui  permet  de  produire  dans  les  orgues  mo- 
dernes les  effets  do  crescendo  et  de  decrescendo  qui 
constituent  l'expression.  UMAjarta. 


VÉLOCIPÈDE.  On  n  souvent  inventé  sous  ce  nom, 
ou  sous  des  noms  différants,  des  appareils  propres  a 
transporter  une  personne  par  les  efforts  musculaires 
qu'elle  développe  en  faisant  tourner  les  roues  d'une 
petite  voiture  dans  Inquelle  elle  est  placée.  Bon  nom- 
bre de  semblables  dispositions  sont  illusoires;  mais 
dans  quelle*  limites,  dnns  quelle*  conditions  peut-on 
espérer  des  résultats  favorables?  C'est  un  point  par- 
faitement traité  dans  un  excellent  rapport  fait  par 
M.  Callon  &  la  Société  d'encouragement,  et  nous  ne 
saurions  mienx  faire  que  de  le  reproduire  ici. 

Lorsqu'on  homme  chemine  sur  un  plan  horizontal, 
il  n'y  a  point  de  travail  mécanique  apparent,  tn  ce 
m-m  que  le  centre  de  gravité  de  l'homme  se  retrouve 
à  In  fin  de  la  marche  à  la  même  hauteur  qu'au  com- 
mencement. 

Néanmoins  on  conçoit  qu'à  chnque  pas  le  centre  de 
gravité  s'élève  d'une  petite  quantité.  Le  travail  résis- 
tant qui  en  résulte  n'est  point  compensé  par  lo  travail 
moteur  développé  lorsque  le  centre  do  gravité  redes- 
cend, et,  au  moment  où  le  pied  porté  en  avant  vient 
poser  sur  le  sol,  il  se  perd,  par  une  destruction  brusque 
de  la  vitesse  acquise,  malgré  l'élasticité  des  membres  ; 
inférieurs,  une  certaine  quantité  de  force  vive.  On  , 
peut  donc  penser  que  le  système  de  locomotion  dont  I 
la  nature  nous  a  doués,  quelque  admirablement  qu'il 
soit  disposé  pour  s'adapter  à  des  circonstances  variées 
de  nature  de  terrain,  de  pente,  etc.,  puisse  être  rem- 
placé avec  avantage,  sur  un  sol  convenablement  nivelé 
et  approprié,  par  un  moyen  mécanique  dans  lequel  la 
force  de  l'homme  sera  employée  en  évitant  l'inconvé- 
nient qui  vient  d'eîre  signalé. 

Cette  considération  peut  êtro  soumise  au  calcul  d'une 
manière  très-simple. 

Soit  T  la  quantité  d'action  journalière  qu'un  homme 
pourra  produire  en  agissant  sur  le  récepteur  dont  le 
véhicule  sera  muni  ; 

t  la  durée  de  cetto  action  ; 

P  le  poids  de  l'homme  ; 

P'  la  charge  qu'il  tran-portc  avec  lui; 

Q  le  poi«ls  du  véhicule  ou  poids  mort; 

f  le  rapport  de  l'effort  de  traction  ou  du  tirage  ii  la 
chnrge  transportée,  rapport  e-scntiellement  dépendant 
de  la  nature  et  de  l'état  d'entretien  de  la  voie  parcourue  ; 

/  l'espace  journalier  parcouru  ; 

V  la  vitesse  de  translation  obtenue. 

On  a  évidemment  : 

/  =  V  y  t 

T  =  f(V  +  P'  -h  Qi  /  =  f  <r  +  P*  +  Q)  V  t. 
î-uppof-ons  qu'on  emploie  le  travail  de  l'hummc  le 
plus  avantageusement  possible,  c'est-à-dire  en  faisant 
travailler  les  muscles  des  jambes  à  peu  près  de  la  même 
manière  que  lorsqu'un  homme  monte  un  escalier,  en 
agissant  sur  une  roue  :i  inarches  ou  a  chevilles;  résultat 
qui  peut  être  obtenu  nu  moyen  d'un  double  système 


métros  environ,  qui  seront  produits  en  8  heures  ou  on 
28,800". 

La  voleur  de  f.  qui  est  l'élément  essentiel  à  considé- 
rer, peut  Être  évaluée  comme  suit  : 

Sur  un  chemin  de  fer  à  grande  section  avec  une  voie 

et  on  matériel  bien  entretenus  0,005 

Sur  un  chemin  do  fer  analogue  aux  chemins 

de  mines  ordinaires   0,01 

Sur  une  chaussée  empierrée  ontrotenue.  .  .  0,02 

Idem  en  état  ordinaire  d'entretien   0,03 

Idtm  en  médiocre  état  d'entretien   0,07 

Sur  une  chaussée  empierrée  nouvellement 

chargée   0,12 

Le  poids  de  l'homme  peut  être  évalué  à  65  kilog  ; 
celui  du  véhicule  pourra  Ctre  difficilement  inférieur  à 
100  ou  150  kilog. 

Au  moyen  de  ces  données,  en  supposant  que  l'homme 
n'ait  d'abord  a  transporter  que  sou  propre  poids,  puis, 
qu'il  ait  à  transporter  avec  lui  des  charges  de  40  et 
100  kilog.,  on  formera  les  trois  tableaux  suivants  • 


Rapport 
du 

tirage  au  poids 
total 
transporté. 
Valeur  de  f. 


Espace 
pa  trou  ru 
dans 
la 


Vitesse 
du 

transport  V. 


Kffet  utile 
obtenu 


I.  SoitP'  =  0  Q  =  10D  kil. 


0,005  315l!>0 
0,01  I57b75 
0,02  78810 
0,0.» 
0,07 
0,12 

IL  Soit  P'=  40  kil 


52525 
225  H 
13131 


10,94 
5.47 
2,74 
1,82 
0,78 
0,45 

Q  =  150  kil 


0 

0 
0 
0 
0 
0 


.le 


alors  le  travail  journalier  s'élève  à  280,000  kilogrem-  I  sable  peut  faire  dans  une  journée  de  marche  environ 


dah 


de  quelque  autre  mécanisme  équivalent; 


0,005 

0,01 

0,02 

0,03 

0,07 

0,12 

III. 

0,005 

0,01 

0.02 

0,03 

0,07 

0,12 


203922 
10IKM 
50930 
33987 
14566 
8497 

SoitP'  =  100  k 
165079 


7,08 
3,51 
4,77 
1,18 
0,51 
0,29 


8156880 
4078140 

2039220 
1359280 
582610 
339880 


82510 
41270 
27513 
41791 
58% 


.  Q  =  450  kil. 
5.70    |  16507900 


1,43 

0,96 
0,41 
0,24 


8254000 
4127000 
2751000 
1179100 
689600 


D'un  autre  côté,  on  peut  admettre  qu'un  homme 
cheminant  sans  charge  sur  une  route  bonne  ou  pot- 
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«40  ù  50  kilomètres,  et  qu'avec  un  Fardeau  de  40  kilo- 
grammes, charge  ordinaire  des  porte-balle»,  il  peut 
luire  environ  20  kilomètres.  La  charge  de  40  kilog. 
pont,  d'ailleurs,  être  difficilement  dépassée  quand  il 
K'a'.'it  d'une  distance  un  peu  grande.  C'est  le  double  de 
la  charge  du  soldat  en  marche. 

De  l'ensemble  des  chiffres  ci-dessus  résultent  immé- 
diatement les  conséquences  suivantes  : 

4°  Malgré  l'influence  du  poids  mort  du  véhicule,  le 
système  d.mt  nous  nous  occupons  présente  un  avan- 
tage énorme  pour  le  transport  d'un  homme  sans  charge 
mr  un  chemin  de  fer,  et  l'expérience  est  d'accord  sur 
r«  point  avec  la  théorie.  De  petits  appareils  mus  avec 
•'"s  manivelles  sont  employés  avec  succès  sur  plusieurs 
chemins  pour  lo  transport  d'une  ou  deux  personnes. 
<  Vt  avantage  est  encore  très  notable  sur  nue  route  très- 
bien  entretenue,  abstraction  faite,  toutefois,  de  la  ques- 
tion des  pentes  que  présente  souvent  la  circulation  sur 
des  routes  ordinaires.  Il  se  réduit  h  peu  do  chose  sur 
une  route  en  état  ordinaire  d'entretien.  Enfin,  il  est 
nul  et  môme  négatif  sur  une  route  en  état  médiocre,  et 
a  plus  forte  raison  sur  une  chaussée  nouvellement  re- 
chargée. 

2"  Les  mêmes  circonstances  à  peu  près  se  reprodui- 
sant lorsque  l'homme  doit  transporter  avec  loi  nue 
charge  d'une  quarantaine  de  kilogrammes. 

3°  Enfin  le  système  dont  il  s'agit  permet  le  transport 
d'une  charge  notablement  supérieure  à  40  kilog. , 
nombre  qui  est  à  peu  près  la  limite  lorsqu'il  Vagit  de 
transport  \  dos  à  une  distance  notable. 

VENTS.  Les  vents  sont  dus  nux  variations  do  tem- 
]>ér:U  ;re  occasionnées  par  la  présence  plus  ou  moins 
prolongée  du  soleil  au-dessus  de  l'horizon  et  de  mi  dis- 
tance à  la  terre  suivant  la  saison  ;  sans  doute  au*«i 
les  attractions  solaires  et  lunaires  sont  une  cause  des 
mouvements  atmosphériques,  comme  nom  l'avons 
indiqué  à  l'article  baromètre:  mais  la  science  n'est  pas 
encore  parvenue  à  mettre  en  lumière  cet  élément  du 
phénomène,  tandis  que  le  premier  rend  d-jà  compte 
d'un  fait  capital. 

Dans  la  zone  torride,  où  l'action  calorifique  du  soleil 
sur  la  surface  de  la  terre  est  à  son  maximum  d'in- 
tensité ,  réchauffement  continuel  do  l'atmosphère 
donne  lieu  à  des  vents  réguliers  counus  sous  le  nom 
de  vents  alités. 

Il  est  aisé,  dit  M.  Delaunay  dans  son  Cours  élèmtn- 
laire  d'astronomie,  de  se  rendre  compte  de  la  produc- 
tion de  ces  vents,  ainsi  que  des  circonstances  qu'ils 
présentent. 

L'air  qui  se  trouve  près  do  la  surface  de  la  terre, 
dans  le  voisinage  de  l'équatcur,  acquiert  une  tempé- 
rature assez  élevée  ;  il  se  dilate,  et  tend  a  monter  dans 
les  régions  supérieures  de  l'atmosphère,  en  raison  de 
la  diminution  de  sa  densité.  L'air  échauffé  no  peut 
pas  s'élever  ainsi  sans  qu'il  soit  remplacé  constam- 
ment par  de  l'air  plus  frais,  venant  de  contrées  placées 
a  une  certaine  distance  de  l'équatcur,  de  part  et  d'autre 
de  cette  ligne  ;  d'ailleurs,  l'air  qui  s'est  élevé  à  l'équa- 
tcur même  se  refroidit  dans  les  régions  supérieures  de 
l'atmosphère,  et  se  déverse  de  là  sur  les  zones  tempé- 
rées pour  y  combler  le  vide  provenant  de  ce  que  l'air 
qui  s'y  trouvait  s'est  porte  \  e  s  l'équatcur.  Il  en  résulte 
qu'il  se  produit  dans  l'atmosphère  et  tout  autour  de  la 
terre  un  double  mouvement  de  circulation,  qui  est  cons- 
tamment entretenu  par  la  chaleur  solairo. 

Jusque-là,  il  semble  que  l'action  calorifique  dn  soleil 
doit  déterminer,  près  do  la  terre,  un  vent  venant  du 
nord  pour  les  contrées  situées  à  une  certaine  distance 
de  l'équatcur,  dans  l'hémisphère  boréal,  et  un  vent  du 
sud  pour  les  contrées  situées  do  l'autre  côté  de  l'équa- 
tcur. Mais  il  faut  observer  que  lo  mouvement  do 
rotation  de  la  terre  doit  avoir  uno  certaino  influence 
sur  le  phénomène.  L'atmosphère  tourno  en  même  temps 
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que  la  terre  :  et,  dans  ce  mouvement,  ses  diverse»  par- 
ties sont  animées  de  vitesses  plus  on  moins  grand-*, 
suivant  qu'elles  correspondent  à  telle  on  telle  portion 
de  la  surface  de  la  terre,  puisque  les  rayons  des  reroUs 
décrits  par  les  différents  points  de  cotte  surface,  dans 
l'espace  de  24  heures  sidérales,  varient  avec  les  lati- 
tudes de  ces  points. 

L'air  qui  se  trouvait  dans  le  voisinage  d'un  paral- 
lèle quelconque  dans  l'hémisphère  boréal  on  dans 
l'hémisphère  «as* rai,  et  qui  avance  vers  l'équatear, 
possède  une  vitesse  de  rotation  plus  petite  que  colle 
des  points  de  la  terre  dont  il  se  rapproche;  arrivé 
près  de  l'éqnateur,  il  marche  moins  vite  qn'il  ne  de- 
vrait le  faire  pour  suivre  la  terre  dans  son  mouvement  ; 
il  est  en  retard  par  rapport  à  elle,  et  poor  un  observa- 
teur qui  est  emporté  par  la  terre  dans  sa  rotation,  fl 
doit  paraître  se  mouvoir  en  sens  contraire  de  ce  mouve- 
ment, c'est-à-dire  de  l'est  vers  l'ouest. 

C'est  ce  qui  arrive  en  effet.  Les  vents  alités  dans  h» 
voisinage  de  lVquaienr  soufflent  do  l'est.  Au  nord  de 
1  éqna'cur,  l'excès  de  la  vitesse  de  la  terre  sur  la  vitesse 
de  l'uir  se  combine  avec  le  mouvement  en  vertu  du- 
quel l'air  se  transporte  vers  l'équateur,  et  il  en  résuite 
un  vent  soufflant  du  nord-est.  De  même,  au  sud  de  l'é- 
quateur,  les  causes  que  nous  venons  de  signaler  en- 
gendrent un  vent  soufflant  du  sud-est. 

Arrivé  à  l'éqnateur,  l'air  s'élève  dans  les  hautes 
régions  de  l'atmosphère,  pour  retourner  dans  les  zones 
tempérées.  Mais  le  séjour  plus  ou  moins  long  qoM  a 
fait  dans  lo  voisinage  de  l'équateur  lui  a  fait  prendre 
peu  à  peu  un  mouvement  de  rotation  pins  rapide  que 
celui  qu'il  possédait  d  abord;  lorsqu'il  retombe  sur  la 
surface  de  la  terre  dans  les  zones  tempérées,  il  marche 
plus  vite  que  les  continents  avec  lesquels  il  bc  met  ea 
contact  ;  cet  excès  de  vitesse  et  le  mouvement  eu  vertu 
duquel  l'air  s'éloigne  de  l'éqnateur  se  combinent  roar 
donner  lieu  à  un  vent  qui  «nifii»;  du  sud-ouest  dan*  la 
zone  tempérée  boréale,  et  du  nord-ouest  dan»  l'autre 
zone  tempérée.  Ce  retour  des  vents  alises  n'est  sen>ibi« 
qu'à  d'assez  grandes  distances  de  l'équatcur.  Dans  Ille 
de  Tonériffe,  dont  la  latitude  est  de  ïè  degrvs,  on  i.e 
peut  en  reconnaître  l'existence  qu'en  s'élevant  à  un* 
grande  hauteur  sur  le  pic  de  ce  nom  ;  plus  loin  de  l'é- 
quateur il  devient  sensible  au  niveau  de  la  mer. 

C'est  au  retour  des  vents  alises  qu'est  due  cette  cir- 
constauce,  que  le  vent,  à  Paris,  souffle  plus  souvent  du 
sud-ouest  que  de  toute  autre  direction.  Mais,  dan*  ,'es 
zones  tempérée*,  les  vents  réguliors  dont  nous  nouj 
occupons  sont  bien  moins  sensibles  que  près  de  l'équa- 
teur; ils  sont  en  grande  partie  masqués  par  les  vents 
irrégulierB  qui  existent  dans  ces  contrées. 

Ce  sont  le»  lois  les  plus  générales  de  ces  vents  secon- 
daires, dus  surtout  à  l'action  locale  du  soleil,  en  raison 
de  l'étendue  des  terres,  des  mers,  de  l'élévation  des 
montagnes,  du  voisinage  du  pôlo.etc,  pour  chaque  con- 
trée et  par  suite  d'un  échauffement  variable,  qu'il  fau- 
drait analyser  aujourd'hui.  Il  serait  temps  quelamé- 
téorolugio  fit  quelque  chose  do  plus  que  l'analyse  des 
vents  alisés,  et  c'est  à  peu  prfcs  tout  co  que  l'on  sait 
faire  aujourd'hui  avec  celles  des  brises  de  la  côte  qui 
soufflent  le  jour  de  la  mer  vers  la  terre  et  le  soir  de  la 
terre  vers  la  mer,  par  suite  du  moins  rapide  échauffe- 
ment ou  refroidissement  de  l'air  plac1  sor  l'eau  que  de 
celui  qui  est  au-dessus  do  la  terre.  Un  ardent  hydro- 
graphe américain,  M.  le  lieutenant  Maury,  s'est  "la&cé 
courageusement  dans  la  voie  de  l'étude  simultanée  des 
vents  et  dos  courants,  et  à  cet  effet  a  entrepris  de  rele- 
ver les  marches  do  tous  les  navires  qui  traver«ent 
POeéan.  A  attaquer  le  problème  dans  son  ensemble,  le 
rendant  même  encore  plus  complexe  en  y  ajoutant 
môme  les  qualités  propres  à  chaque  navire ,  il  est  dou- 
teux que  l'on  puisse  arriver  à  un  autre  résultntqu'à l'in- 
dication J'uue  faible  probabilité  des  meilleures  routes 
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pour  chaque  saison,  résultat,  au  reste,  d'une  immense 
importance  pour  la  navigation  a  la  voile,  c'est  h-diro 
pour  ccllo  qui  sera  toujours  le  moyen  de  transport  éco- 
nomique par  excellence,  puisqu'elle  emploie  une  puis- 
sance motrice  fournie  gratuitement  par  In  nature. 

Nous  avons  indique  àl'art.  résistance  de  l'air,  les 
principes  qui  permettent  decalculer  approximativement 
le  travail  de  propulsion  du  vent  agissant  sur  les  voiles 
des  navires.  Nous  compléterons  ces  renseignement*  en 
donnant  les  vitesses  approchées  des  vent6  dont  nous 
distinguons  assez  bien  les  divers  degrés  par  les  sen- 
sations qu'il»  nous  font  éprouver. 
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Vitesse 

par 
seconde 
en  ruelr. 

VltCiSC  î 

par  heure  ' 
en 

kilomètres. 

Prc&siou 
exercée  ' 
sur  1  mètre 
carré. 

Vent  seulement  sen- 

kil. 

sible   

4 

3,60 

0,20 

Vent  modéré  (légère 

0,54 

7,2 

Vent  frais  ou  brise 

4,87 

( tend  bien  les  voiles) 

6 

21,6 

Vent  le  plus  conve- 

nable nux  moulins 

(jolie  brise)  .... 

7 

25,2 

6,64 

Bon  frais ,  très-bon 

pour  la  marche  en 

9 

32.4 

40,94 

Grand  frais,  fait  ser- 

rer le*  hautes  voiles. 

42 

43,2 

49,50 

Vent  très-fort  .  . 

15 

54.0 

30,47 

Veut  impétueux.  .  . 

20 

72,0 

54,16 

Tempête  

27 

07,0 

M8.17 

Ouragan  

36 

129,6 

476,96 

Ouragan  qui  ren  wrso 

45 

162,0 

les  édifices  

277,87 

VERRERIES.  Nous  n'aurions  rien  à  dire  au  sujet  de 
ces  produits  dont  l'histoire  et  la  technologie  ont  été  don- 
nées d'une  manière  très-complète  ù  l'article  verre  dans 
la  2*  édition  de  ce  Dictionnaire ,  si  l'enquête  relative 
•u  traité  de  commerce  avec  l'Angleterre  n'avait  mis 
récemment  entre  nos  mains  des  documents  intéressants 
sur  les  industrie»  de  la  glace,  du  verre  à  vitres,  du  verre 
à  bouteilles,  du  cristal  et  de  la  gobeicteric.  Nous  allons 
présenter  ici  d'une  manière  sommaire  quoiques-uns  des 
principaux  résultats  que  l'enquête  a  dévoilés. 

Verre  à  glaces.  —  L'industrie  française  engagée  dans 
4e*  glaces  représente  un  capital  de  plus  de  50  millions, 
bien  près  de  60  millions  ;  elle  occupe  plus  de  5,000 
ouvriers,  rien  que  pour  la  fabrication  immédiate  des 
glaces,  sans  compter  toutes  les  industries  qui  s'y  ratta- 
chent. Il  y  a  donc  là  nne  question  considérable  de  fabri- 
cation et  d'industrie  nationale. 

La  France  ligure  pour  mu  portion  assez  notable  dans 
le  commerce  de  l'Europe  Une  partie  do  notre  exporta- 
tion a  lieu  directement,  en  bloc;  mais  une  partie  assez 
notable  est  comprise  dans  le»  cargaisons  qui  partent 
pour  l'Amérique  du  Sud,  pour  les  parage*  do  la  Mé- 
diterranée et  pour  d'autres  pays  du  globe.  Depuis  long- 
temps, la  renommée  des  glaces  françaises,  leur  répu- 
tation de  solidité,  de  beauté,  de  limpidité,  les  a  fait 
rechercher  dans  les  pavs  étrangers  ;  elles  sont  devenues 
uu  élément  de  commerce  qui  entraide  a  sa  suite  un 
travail  assez  considérable ,  celui  de  la  dorure,  de  la 
miroiterie,  et  aujourd'hui,  au  prix  où  sont  les  glaces, 
le  cadre  et*  la  miroiterie  sont  quelquefois  souvent 
égaux  à  la  valeur  du  verre  ;  il  entraîne  le  travail  des 
meubles,  celui  de  l'ameublement  en  général,  et  quel- 
quefois de  la  soierie. 


Les  manufactures  do  Saint  Gobai u  et  de  Cirey  sont 
montées  pour  fabriquer  annuellement  200,000  mètres 
de  glaces  polies  de  toutes  qualités.  On  peut  évaluer  à 
400,000  mètres  la  production  do*  autres  fabriques.  Il 
en  résulte  que  lr.  consommation  française  peut  avoir  k 
sa  disposition,  tous  les  ans,  un  clii/fro  de  300,000 
mètres  carrés  de  glace*  polies  de  touto»  espèces.  * 

D'après  M.  Chcvandier  de  Valdrôme,  il  reste  on tro 
la  fabrication  et  la  consommation  une  différence  d'un 
tiers,  goit  100,000  métros.  Sur  ces  100,000  mètres  ex- 
cédants, on  exporte,  bon  nn  mal  an,  en  moyenne 
40,000  mètre»,  mettons  45,000  ;  il  reste  55,000  "mètres 
carrés  de  glacis,  qui  sont  fabriqué*  sous  l'influence 
d'une  concurrence  active.  Les  prix,  en  France,  ont  djnc 
dû  considérablement  baisser;  il  n'est  cependant  pas 
impossible  de  chercher  dans  une  nouvelle  baisse  de 
prix  une  augmentation  de  consommation.  Si  on  re- 
montu  à  vingt  ans  eu  arrière,  et  si,  laissant  de  côté 
l'échafaudage  des  tarif» ,  on  prend  les  prix  vrais 
payés  par  les  marchands  miroitiers,  on  trouve  q  .'au- 
jourd'hui les  prix  sont  de  60  p.  400  plus  bas  qu'il  y 
a  vingt  ans,  de  46  p.  400  plus  bas  qu'il  y  a  dix  an?, 
do  32  p.  400  plu»  bas  qu'il  y  a  cinq  ans.  Enfin,  ces  prix 
sont  plus  bas  que  ceux  de  l'Allemagne;  ils  sont  n  peu 
près  pareils  aux  prix  auxquels  se  vendent  lts  glaces 
dans  le»  autres  pays.  Cette  circonstance  interdit  ainsi 
en  France  une  exubérance  de  production  d^pas-nnt  les 
besoins  de  la  consommation  et  du  commerce  ;  c'est  à 
ce  même  prix  que  se  vondent  aujourd'hui  les  glaces  en 
Angleterre  et  en  Belgique. 

D'après  les  données  stat^tiques  fournies  par  les  in- 
dustriels appelés  à  l'enquête,  il  faudrait  pour  fabriquer 
un  mètre  de  glace,  eu  Belgique,  pour 

Fondre,  1 88  kilog.  do  houille  à  1 3  fr.  25.  .  .fr.  2,38 
Poli^'  H8  j 195  kiI°S-  de  houiI'e  »  8  fr-  ^8-  •  *.G5 

en  France,  la  valeur  du  combustible,  cet  élément  im- 
portant  du  prix  de  revient,  est  beaucoup  plus  élevée  : 

On  a  déclaré,  par  exemple,  qu'il  fallait,  pour  : 

Sainl-GoUin.  Cire».  Monlluvon. 

Fondre,  480  k.  houille  à.  .  .  3,96  4,96  3,48 
Doucir  et  polir,  495  k.  houille.    2,94    3,70  2,36 

6,90  TëÔ  5,54 

Si  l'on  complète  le  prix  do  revient  par  le  coût  de» 
produits  chimiques,  du  sable,  de  la  craie  et  de  la  poterie, 
en  ajoutant  celui  do  la  main-d'œuvre,  on  peut  estimer 
qu'un  mètre  de  glace  polie  coûte 

k  Sainte -Marie-d'Oignies  (Belgique),  fr.  47,  fi 4 

à  Recquipnios  (Nord)   20,  34 

à  Saint-Gohain  (AiBiie)   21,  61 

à  Cirey  (Meuriho)   23,  97 

A  Munllueon  (Allier)   21,  85 

Si  l'on  tient  compte  dos  intérêts  des  capitaux  enga- 
gés, on  voit  le  prix  do  revient  du  métro  carré  s'élever 
à  27  ou  28  fr.  Le  mètre  de  glace  se  veud  a  Pnris  en 
moyonne  de  34  &  So  fr.  En  tenant  compte  de  la  di- 
mension, les  habitudes  du  commerce  out  établi  des  prix 
différents;  ainsi 

la  glace  de  0».5O  vaut  environ  27  fr.  le  mètre  carré, 
celle  de  4".  —34  — 

celle  de  2».  —         39  — 

celle  de  3œ.  —         44  — 

celle  de  4».  —  47  — 
celle  do  5».  —        50  — 

Wired  bouleillet.  — M.  Péligot  a  résumé,  comme 
il  Boit,  l'importance  commerciale  de  cette  fabrication. 
•  On  fabrique  annuellement  en  France  60  millions 
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do  kilogrammes  de  bouteilles,  dont  In  valeur  représente 
8  à  10  millions  de  francs;  l'exportation  des  bouteille* 
vides  cl  pleines  a  été  : 

En  4858,  de  23,138,381  kilog. 

Km  4859,  de  27.50 1, 40G  kilog. 

Cette  fuLricntioi)  rat  également  importante  en  An- 
gleterre pour  loi  liquida  s  gnieux;  elle  est  trè*-con»i- 
drr.il'le  dans  tous  les  pays  \inicolo». 

«  Les  verrerie»  a  bouteille»  de  la  Belgique  produi- 
sent annuellement  8  millions  de  bouteilles  de  toutes 
c*[èces,  dont  lo  prix  île  revient  o»t  en  moyenne  de 
4  I  IV.  le  eont.  d'oprès  M.  Îloutart-Roullier,  et  dont  le 
prix  do  vent"  est  de  13  fr. 

«  Ij»  fubrication  en  France  est  soumise  à  la  concur- 
rence la  plus  active.  Elle  tend  à  se  concentrer  sur  les 
ba**ins  houiller»  du  Nord  et  de  la  Loire.  Lo  prix  de 
revient  dans  le  Nord  est  de  1  i  fr.  et  le  prix  de  vente  de 
16  à  17  fr.  le  100  de  bouteilles  prises  en  fabrique. 

«  A  Rive-do-Gier,  elles  reviennent  à  1 1  fr.;  on  les  vend 
à  raison  de  43  fr.  ;  le  corabu«tible,  la  main- d'oeuvre  et 
les  matières  premières  entrent  a  pou  pré*  pour  des 
parts  égales  dans  les  prix  tic  revient.  Dans  le*  environs 
de  Soiss«n6  les  bouteilles  dites  forme  champenoise  re- 
viennent à  18  fr.  40;  elle*  se  vendent  22  fr.  • 

Im  fubrication  du  centre  de  la  France  semble  ne  rien 
avoir  a  redouter  de  lu  concurrence  étrangère.  Une  forte 
agglomération  des  verreries  du  centre  concentrées  dans 
la  mGme  administration  peut  lutter  par  suite  de  sa  po- 
sition sur  la  bouille  et  de  la  quantité  considérable  des 
produits  dont  elle  peut  assurer  le  placement  ;  la  même 
compagnie  compte  en  effet  30  fours  de  fusion  en  tra- 
vail ou  prêts  a  fonctionner,  savoir  : 

A  Rive-de-Gitr   20 

A  Givors   9 

A  Vienne   4 

Ce*  30  fours  sont  employés  : 

A  la  fabrication  de  bouteilles   22 

Aux  verres  a  vitres  ordinaires   3 

A  la  gobelcterie   2 

Aux  verres  à  vitres  de  couleur  ....  2 
A  la  topetterie   4 

Cette  môtne  compagnie  a  vendu  pendant  l'année 
485;i-1860  pour  4.900.000  fr.  répartis  a  nsi  qu'il  suit, 
d'après  M.  Uaabe,  successeur  de  MM.  Huttcr  et  O: 

en  bouteilles  3,273,00  >  fr. 

en  verres  à  vitres  ordinaires.  .  .  927,001 

en  gobeleterie   44G.OOJ 

en  verres  à  vitres  de  couleur.  .  200,000 
en  topetterie   34,000 

"4.900,000 

Les  chiffres  qui  suivent,  empruntés  à  la  déposition 
de  M,  Rnabe,  et  pris  dans  ses  comptes  pour  l'exercice 
4859-1860,  complètent  les  documents  qui  conduisent 
aux  détails  du  prix  do  revient.  On  a  employé  pour  fabri- 
quer les  4,900,000  francs  de  produits  vendus  : 
Bois  de  chauffage  rendu  à  rai-  \t>Ure 

•onde  fr  45,00  3,704  st. 

Arsenic  rendu  à  l'usine  an  prix  too  kii. 

defr  38,20  3.900  kil. 

Carbonate  de  chaux  (Feus).  .    2,35  124,750  kil. 

Manganèse  (Romanècbo).  .  .  46,45  38,860  kil. 

Molasse  (SeysselJ                     1,30  4 ,140,860  kil. 

Nitrate  de  soude  (Havre) .  .  .47,55  8,000  kil. 

SableclairàbouteiUeB(Rliône).    0,60  47,439,220  kil. 

Sable  noir  (Rhône)                  0,55  2,362,400  kil. 

Sable  fondant  (Santhenay).  .    4,85  2,944,435  kil. 

Sable  verre  à  vjtref(Vexeaux).    4,90  4,767,980  kil. 

Subie  à  gobeleterie  (Fontaine- 
bleau)                            2,50  659,830  kil 

Sable  à  briques  (Voreppe). .  .    3,50  590,730  kil. 

Spath  fluor  (Digoin)  4.S0  178,840  kil. 
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In 

100  lll. 

49,60 
1  2,40 
48,50 
2,85 
5,35 
5,00 


4 .333,525  kil. 
572,800  kil. 
249,856  lai. 
4.479,630  kil. 
4  75.040  kiL 
229,630  kil. 


1,35  72,000,000  kil. 

c  nous  ve- 


Sulfate  de  sonde  (Lyon). .  .  . 
Sol  marin  (Minimas  )  .... 
Sel  de  soude  80"  a  92°.  .  .  . 
Terre  à  creusets  (Rollène).  .  . 
Terre  à  creuset»  (Salav as).  .  . 
Terre  h  creusets  (Courpières). 

Houille  de  Villars  

Avec  une  consommation  comme  cclW 
nons  .d'énumérer,  on  compreud  toute  l'importance  de 
la  fubrication  et  la  sécurité  que  les  fabricants  du  centre 
peuvent  avoir  sur  leur  avenir. 

En  est-il  de  mémo  pour  la  fabrication  du  Nord  qui 
so  trouve  u  la  porte  de  la  Belgique?  La  Belsique  pos- 
sède douze  verreries  à  bouteilles  admirablement  pla- 
cées pour  lo  combustible  et  lu  main-d'œuvre  ;  le  prix 
moyen  du  charbon,  dans  le  nord  en  Franc*,  qui  vaut 
4  fr.  70  les  100  kil. ,  ne  s'élève  en  Belgique  qu'à  4 1  ou 
4  2  fr.  50  la  tonne.  On  peut  répartir  le  prix  de  revient 
de  la  manière  suivante  : 

Combustiblo   25 

Main-d'œuvre  45 

Matière»  premières.    .......  25 

Frais  généraux   5 

1O0 

Le  combustible  et  la  main-d'œuvre  affectent  donc 
d'une  manière  notable  le  coût  dn  verre  façonné  sous 
forme  do  bouteilles. 

Verre  à  ritre$.  — De  môme  qnc  la  fabrication  des  boa- 
teilles,  la  fabrication  de*  verres  à  vitres,  exigeant  une 
grande  consommation  de  combustible  se  trouve  dé- 
sormais concentrée  sur  les  bassins  bouillcrs.  Elle  »'e»t 
développéo  d'une  manière  considérable  dans  le  nord  de 
la  Franco,  à  Rivc-de-Gier ;  en  Belgique,  à  Chmleroy; 
en  Angleterre,  à  Birmingham,  aux  environs  de  Livrer- 
pool,  à  Sundcrland ,  etc. 

Pour  donner  une  idée  de  la  puissance  de  production 
quo  possède  l'Angleterre ,  nous  rappellerons  qu'en 
4854  MM.  Chance  frères,  de  Birmingham,  ont  fonda, 
6a  n  s  interrompre  leur  fabrication  courante,  pour  U> 
Palais  de  cristal ,  5  a  6  millions  de  kilogrammes  de 
verre  pour  couvrir  une  surface  de  92,000  mètres  carré*. 

On  admet  que  pour  fabriquer  400  kilogrammes  d» 
verre  à  vitres,  daus  l'état  actuel  de  la  fabrication  du 
verre,  il  faut  : 


fr. 


600  k.dehou,lle{J*$: 
B |  7,50. 


30  k.  sulfate  de 
soude,   à.  . 


30 
à. 


k.  calcaire, 


pirluO  kil. 

fr. 

[22,70. 
43,00. 
[10,00. 

t*r  i»«»e. 

fr. 

19,50. 
10,00, 
20,00. 


Terre»  réfrac- 
taires,  creusets, 
fours,  etc.  .  .  . 

Main-d'œuvre  et 
emballage.  . 


10,41 


6.84 
« 
« 

0,58 


2,00 
20,50 


6  60 


3.90 

n 


0,30 
■ 

4,50 
20,50 


4,50 


3,00 


0,CO 
1,00 

20,50 


40,00     32,80     29,  bO 


La  fabrication  des  verres  à  vitres  de  couleur  i 
aujourd'hui  chez  nous  une  extension  considérable  ;  on 
la  pratique  avec  un  égal  succès  en  Angleterre  cuisine 
en  Belgique.  Tantôt  les  verres  eont  teints  dans  la 
masse  ;  d'autres  fuis  il*  sont  simplement  doublés. 
Leur»  prix  sont  variable»;  mais  on  peut  admeitre  d'a- 
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piès  le*  doni  ces  fournies  par  1m  manufacture*  de 
Kive-de-Gicr,  que,  t<Tnio  moyen,  les  100  kil.  de  vorre 
teint  dan»  lu  masse  valent  de  *25  à  130  francs,  et  que 
les  verres  doublés  valent  de  250  à  300  francs. 

On  fabrique  actuellement  en  Angleterre  sur  une 
échelle  considérable,  omis  le  nom  de  \t<Ucnt-'jl  iu,  une 
sorte  de  verro  «  -ure  double  que  l'on  soumet  nux  di- 
verses opéi.itions  du  polissage  des  glaces.  C'est  un  vorre 
dont  la  fabrication  tend  à  se  répindre  en  France. 

On  doit  a  M.  Bin«t,  \erricra  Sèvres, un  moyen  ingé- 
nieux qui  permet  do  préparer  les  mandions  de  verre 
ordinaire  pour  le  («©lissage. 

Ise  verre  souillé  par  les  anciens  procédés  *ous  forme 
de  manchons  e>t  étendu  sur  la  sole  du  foi.r.  Lorsque 
la  surface  est  bien  dro»»é« ,  un  plateau  ne  terre  cuite, 
qu'on  lait  descendre  de  In  voûte  du  four,  vient  s'y  np- 
pliquer  pour  faire  disparaître  les  ondulations.  On  éco- 
nomise par  ce  simple  appareil  une  grando  partie  dos 
Irais  du  polissage  ;  il  détruit  promptement  les  ondula- 
tions plus  ou  moin.s  profondes  qui  déformeraient  les 
images  réfléchies  ou  le*  objets  vus  par  transparence. 

GuMettrie.  —  La  gobclcterie  ordinaire,  nommée 
demi-cris:al,  est  un  verre  à  base  de  soude  d'une  fabri- 
cation soignée,  intermédiaire  entre  le  cristal  et  le  verro 
commun.  Cette  fabrication,  important*  aujourd'hui, 
«'exerce en  France  dans  70  usine».;  elle  e.-t  desservie 
par  une  centaine  de  four*  ;  ollo  occupo  20,001)  ouvriers, 
et  jette  dan*  la  circulation  pour  environ  vingt  million* 
do  produits  d-=  tout,  s  sortes. 

Voici,  d'après  M.  (ioda-d-Dd*marets,  propriétaire  de 
la  verrerie  de  Trelou,  le  pnx  ée  rovien:  d'une  potée 
de  250  kilog.  :  on  a  mis  en  regard  le  prix  do  la  même 
quantité  do  produits  fabriqués  en  Belgique  avec  une 
cuisson  au  charbon  de  terre. 

Sable                        200  kii.     5,0  1  l'*40 

Soude  66,r»t»     .14,10  23,33 

Chaux                           50,00       2.50  4.50 

Décolorants                                4,U0  «,00 

Houille                            »           -  43,80 

4  at.  de  boi*   »  24.00 

Séchage   »  4,20 

Poterie                                      9,00  7.20 

Façon  des  verreries  .3,00  23,00 

Main-d'œuvre  accossoire  45.00  43,30 

Frais  généraux                           41,00  4  4,00 

Kendemcnt  250  kil.  4  i5,80  95,73 

Pour  100  kilog   50,32  38,29 

Cristal.  —  La  fabrication  du  cristal  en  France  re- 
présente une  valeur  de  7  a  H  millions  do  francs  ;  les 
d«ux  cristalleries  de  Baccarat  et  de  Faint-Louis  ont  été 
pendant  de  longues  années  seules  a  satisfaire  à  la  con- 
sommation intérieure.  Mais  il  leur  est  fuit  maintenant 
une  concurrence  sérieuse  par  un  certain  nombre  d'u- 
aines  établie»  a  Gicby,  à  Bercy,  à  Lyon  ;  ces  usines 
fournissent  environ  le  qnarl  de  la  production  du  pays. 

Le  goût  qui  distingue  les  produits  français  leur  as- 
sure un  débouché  certain  pour  tous  les  objets  de  luxe. 
<2uant  aux  articles  courants  pour  lesquels  la  matière  a 
aur  le  prix  une  influenco  que  le  goût  ne  compenso 
pas,  los  produits  français  ne  pourraient  lutter  a  l'é- 
tranger ui  avec  les  po  uits  anglais,  ni  avec  les  pro- 
duit* belges,  ni  avec  les  verres  dv  Bohême. 

L  exportation  des  cri-taux  irançn  s  est  depuis  long- 
temps stationnai™  ;  In  moyenne  décennale  do  48iôà 
<A56  a  été  de  783,350  kilog.  ;  on  on  n  exporté  on 
4  858,  892,491  kil.,  et  en  4859,  743.879  kil. 

Cherchons  à  déterminer  le  prix  de  revient  dans  co:te 
fabrication,  d'après  M.  Godard  de  Baccarat. 

Qnelle  est  la  quantité  de  a  ntiorcs  première»  qn'on 
doit  consommer  pour  produire  400  kilogni  tiine»  de 
cristal  nni,  dé;ontillé?  * 
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l.n  composition  du  cristal  généralement  admire,  sauf 
les  variations  résultant  des  usages  spéciaux  de  chaque 
fabrique,  est  3  de  sal.Io,  2  de  minium  et  4  de  p.,- 
lasrie. 

On  emploie,  pour  nbtei.îr  100  kiloKinnvncs  d<>  cris- 
tal vénal,  1 44  kilogramme»  de  mafores,  qui  se  décom- 
posent an  ,i  : 

SaUe  72  kilogrammes. 

Minium   IS 

Pot  as -e   i  l 

Ces  444  kilogrammes  de  matières  subissent  a  la  fusion 
une  diminution  de  poids  n  sultant,  soit  de  l'évapora- 
tion  do  l'eau  que  contient  toujours  le  carbonate  do 
potasse,  soit  du  dégag.  nient  <ic  l'acide  carbonique  do 
ce  carbonate  qui  n'entre  d;ins  lu  coni;.o-ition  du  cris- 
tal qu'à  l'état  o  silicate  do  potar---,  soit  du  dégage- 
ment do  l'exi  èi  t\\>i\ gène  du  tn.iiiuui  qui  doit  êtro 
ramené  dans  le  cn.tal  a  l'é  at  île  proroxydo  do  plomb, 
soit  des  matières  perdues  dans  le  mélange  et  l'enfour- 
nement, soit  du  coulage  qui  a  lieu  I  >r*qne  les  creuset* 
viennent  à  casser,  etc.  I.a  ]>ertc  est  ne  I  I  a  15  p.  (>';), 
suiuint  l'état  dus  matièn 's  et  la  manière  dont  la  fonte 
est  conduite,  eu  moyenne  14  p.  </.',  ou  20  kilo- 
grammes; Ii4  kilogrammes  de  composition  no  pro- 
duisent donc,  en  cri-lai  fondu,  que  1 1\  k  logramine*. 

Il  s'en  faut  de  beaucoup  qr.e  lu  tota'i  é  ne  ce»  I  2i  ki- 
logrammes «le  cristal  fondu  pu'sse  é  re  convertie  im- 
médiatement en  promit*  vûiaux.  Une  portion  reste 
adhérente  aux  creusets,  dont  elle  con-tituo  ce  qu'on 
appelle  l'enverrage.  On  extrait  une  antre  portion  au 
commence  eut  et  souvent  pendant  le  cour»  de  chaque 
travail  sous  la  forme  d'e>rri;mures  ou  écrémures,  pour 
enlever  les  parties  impure*  qui  sont  remontées  a  i.-j 
surface.  Une  portion  consi.ié.  nble  s'attache  aux  outils, 
d'où  on  la  t<  tue  ensuite  plus  ou  moins  incrusiéode  Ici  ; 
une  autre  tombe  en  rognures  sous  les  ciseaux  du  ver- 
rier. 11  y  a  inévitablement  une  certaine  quantité  do 
pièces  mnnquées,  ou  présentant  de*  défauts,  et  de  verro 
gaspillé  par  les  ouvriers  et  leurs  gamins.  De  plus,  il  y  a 
toujours  un  fond  de  creuset  qui  ne  peut  pas  être  re- 
cueilli et  utilisé.  Les  escrnmurcs,  lo  veire  déta.hé  des 
outils,  les  rognure-,  le.*  pièces  manquée*  et  le  verre 
gaspillé  pèsent  beaucoup  plus  quo  le  cr-stal  converti 
en  objets  vendables,  l.s  ne  sont  pas  perdus,  ils  ren- 
trent dans  les  fontes  suivantes  après  avoir  été  traités, 
trié*  et  nettoyés;  mais  il  y  a  forcément  dans  cette  opé- 
ration un  déchet  de  cristal  réduit  on  poussière  ou  en 
groisils  tins  sans  valeur,  qui,  joint  ù  l'enverragc,  aux 
fonds  do  creusets,  et  au  verre  tombé  dans  le  four,  no 
)»eut  pas  être  évalué  a  moins  de  4  4  centièmes  des 
424  kil.  de  verre  fondu,  ou  47  kil.  et  demi.  Ainsi 
444  kd.  de  composition  ne  représentent  en  cristal  fa- 
briqué que  405,50. 

Enfin  pour  depontiller  ou  flotter  le  cristal  nni,  et 
l'amènera  l'état  vendable,  on  lui  enlève  en*  ironfi  p.  0/0 
de  son  poids,  et  il  ne  reste  de  ces  14  4  kil.  do  composi- 
tion quo  400  kil.  de  cristal  uni,  dépontillé. 

Ces  quantités  de  matières  étant  nin*i  rcconuues comme 
poiut  de  départ,  il  est  intéressant  d'étudier  co  qu'elle* 
coûtent  en  Franccde  plus  qu'aux  Anglais;  ces  chilTres  su 
rapportent  à  la  fabrication  do  Bacearat. 

Minium.  Los  Anglais  ont  à  leur  portée  do»  mines  do 
plomb  de  première  qualité.  En  France  on  va  chercher 
ce  métal  en  Angleterre  ou  en  E  p  igné  Quand  on  le 
liro  d'Angleterre,  il  revient,  rendu  au  port  d'expédi- 
tion, au  mémo  prix  que  dans  les  u-iues  de  co  pays; 
mais  il  est  augmenté  des  frais  d'embarquement  en  An- 
gleterre, fret  et  assurance  jnsqu'au  Havre.  Ces  frais 
s'élèvent,  savoir  :  frais  au  Havre,  et  commission  ou 
bénéfices  des  intermédiaires,  suivant  la  lettre  do  pro 
position  do  transport,  soit  42  fr. 

Si  l'on  fait  les  achats  en  Espaguo,  le  résultat  est 
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10  m£me,  n' tendu  que  le*  prix  d.  s  plombs  de  es  doux 
origines  se  nivellent  nécessairement  eu  France. 

Il  dut  ajouter  : 

1"  Dn.il  d'entrée,  v  compris  le  double  décime,  6  fr. 
par  bâtiment  fronçai»,  et  8  fr.  40  cent,  pur  bâtiment 
étranger  ;  en  moyenne.  7  fr.  20. 

2°  Transport  par  cbemin  de  fer  du  Havre  h  Luné- 
ville,  3  fr.  19. 

3"  Frais  à  Lunévillc  et  transport  à  Baccarnt  par  les 
voie»  ordinaires,  0  fr.  63. 

Total,  au  détriment  de  Baccarat,  par  400  kil.  de 
plomb,  23  fr.  62. 

4b*  kil.  do  plomb,  qui  produisent,  déduction  faite 
de*  déchets,  48  kil.  de  minium,  sont  donc  soumis  à  uno 
différence  de  10  fr.  86. 

Potasse,  —  Les  Anglais  ne  suppoitent  pas  de  droits 
sur  leurs  pot.isscs.  L'entrée  do  cet  article  on  France, 
par  bâtiments  étrangers,  est  soumise  a  un  droit  de 
douane  do  i  fr.  80  c.  par  100  kil.,  y  compris  les  deux 
décimes,  et  c'est  ce  droit  qu'il  faut  prendre  pour  lia-e, 
puisqu'il  n'a  pour  objet  que  de  compenser  Indifférence 
du  fret  de  lu  navi g  it:on  fi-auçHUe  et  de  la  navigation 
étrangère,  et  que  les  potasses  no  coûtent  pas  moins 
cher,  qunnd  elles  arrivent  par  bâtiments  français,  que 
quand  on  les  recevait  par  bâtiments  étrangers. 

Comme  la  pro  ludion  des  potasses  en  France  est  loin 
de  tuffîre  aux  besoins  de  la  consommation,  les  prix  des 
potasses  du  pays  se  nivellent  nécessairement  avec 
ceux  des  pota-so3  exotiques. 

11  faut  ajouter,  de  plus,  le  transport  ôe  Marseille 
k  Baccarat  sur  112  kil  g..  y  compris  la  tare,  pour 
400  kilng.  de  pota-so,  soit  7  fr.  46. 

Tandis  que  les  frais  des  Anglais  n'excèdent  pas,  eu 
moyenne,  50  centimes  par  100  kilogi animes  ou  pour 
41  i  kilogrammes,  0  fr,  56. 

Ku  récapitulant  : 

4"  Droit  d'entrée,  4  fr.  80  ; 

2°  Transport,  7  fr.  45, 
dont  il  faut  re:rar.c!ier.  0  fr.  56. 

Différence  pour  1 00  kilog.  de  potasse,  !  1  fr.  70. 

2i  kil'tg.  de  pota-se  supportent  donc  une  augmen- 
tation de  prix  d>>  2,80. 

Combustible.  —  On  peut  évaluer  a  500  kilog.  la 
quantité  de  houille  néces  airo  pour  convertir  100  kil' g. 
de  matières  neuves  en  mmebaudise  fabriquée,  sot 
720  kilog.  pour  141  kilog  de  composition,  produisant 
400  kilog.  de  cristal  uni,  dépontillé.  On  fond  beaucoup 
plus  de  100  kilog.  de  cristal  avec  720  kilog.  de  houille  ; 
mais  cette  plus  grande  quantité  do  cristal  fondu  ne 
comprend  que  144  kilog.  de  composition  neuve,  le 
reste  ost  fourni  par  des  groisils  provenant  des  fonte  * 
précédente»,  et  on  n'en  obtient  que  400  kilog.  de  cristal 
vénal. 

La  houille  coûte  aux  Anglais,  rendue  dans  leurs 
usines,  7  fr.  50  c. ,  soit  5  fr.  40  c.  p  nr  720  kilog. 
Elle  revient  à  Baccarat  h  3  fr.  90  c.  les  100  kilog, 

11  est  vrai  qu'on  n'accepte,  à  ce  prix,  que  de  la  houille 
en  morceaux,  et  que,  si  l'on  prenait,  comme  les  An- 
glais, de  la  houille  tout  venant,  elle  coûterait  25  c.  de 
moins.  Nous  ne  la  supposerons  donc,  pour  comparer 
notre  situation  à  celle  de  nos  rivaux  d'outre  -Manche, 
qu'à  3  fr.  65  c.  par  100  kilog.,  soit  26  fr.  28  c.  pour 
720  kilog. 

Le  désavantage  relatif  de  Baccarat  est  do  20  fr.  88. 

Sur  quatre  fours  qui  6ont  actuellement  en  activité  à 
Baccarat,  trois  sont  chauffés  au  bois.  Le  résultat  de 
ce  mode  de  chauffage  ost  très-sensihlemeut  le  même. 
On  consomme  2  stères  et  demi  de  bois  pour  144  kilog. 
de  composition  neuvo. 

4"  Ces  2  6tères  et  demi  coûtent,  en  moyenne, 
rendus  dans  l'usine ,  à  raison  do  8  fr.  50  c.  par 
stère,  24  fr.  25. 


2"  Le  feudnge  en  billcttcs  et  les  manipulations  q-ii 
en  résultent  reviennent  à  1  fr.  par  stèie,  2  fr.  50. 

3°  On  brûle,  pour  sécher  2  stères  et  demi  de  billcttcs 
avant  de  les  employer  dans  les  fours,  0  stère  25  de 
bois  d'un  prix  moins  élevé,  qui  ne  60Ut  évalués  qui 
6  fr.  le  stère,  1  fr.  50. 

4°  Main-d'œuvre  des  chauffeurs  ,  chargemei  t  et 
déchargement  des  chariots,  40  c.  par  stère  sur  2  stères 
et  demi,  1  fr. 

Total  do  la  dépense  sensiblement  égale  a  celle  de  ls 
houille,  26  fr.  25. 

Nous  ne  croyons  pas  devoir  faire  mention  du  sab'o 
et  de  la  Urrc  rét'ractaire  qu'il  faut  aller  chercher,  l'un 
à  300  kilomètres,  l'autre  h  565  kilomètres  de  Bac- 
carat, «-t  qui  coûtent  gen^ibb  ment  plus  cher  qu'aux  An- 
glais; les  charges  comparatives  que  cette  circonstance 
impose  ne  parai*>cnt  pas  avoir  assez  d'importance  pour 
qu'il  y  ait  1  i  u  de  l'introduire  dans  ce  calcul. 

Intérêts  et  amortissement  Je  capitaux.  —  On  peutéva- 
lucr  la  ini-e  de  fonds  engngée  dans  l'exploitation  d'une 
cristallerie  ù  l'équivalent  de  la  production  annuelle. 
Chaque  pièce  fabriquée  est  donc  effectivemer  t  jrr^v.  c 
de  l'intérêt  d'un  capital  égal  a  sa  valeur.  Mais  tan  nsqu- 
100  kilog.  de  cristal  uni  dépontillé  représentent  pour 
les  Anglais  une  valeur  moyenne  d'environ  160  fr.,  ils 
valent  il  Baccarat  210  fr.  U  est  évident  que  les  matières 
première»,  le  combustible,  l'outillage,  les  machines 
et  les  produits  étant  inoins  chers  en  Angleterre,  lu  con- 
fection et  la  mise  en  magasin  d'un  même  poids  de  cri'- 
tal  fabriqué  doit  exiger  un  moindre  capital  dans  ce 
pays  qu'en  France;  et  comme  l'intérêt  courant  e<t 
chez  nous  à  peu  près  double  de  ce  qu'il  est  ou  ie- 
ManeLe,  nos  concurrents  supportent  l'intérêt  de  lt>0  !r. 
à  a  p.  100,  au  plus  4  fr.  80,  tondis  que  l'intérêt  de 
210  fr.  à  0  p.  100  représente  12  fr.  60. 

L'excédant  d'intérêts  pour  les  cristalleries  françaises 
équivaut  donc  ù  la  somme  de  7  fr.  80. 

Si  on  suppose  un  amortissement  annuel  de  5  p.  100, 
cet  amortissement  imposera  au  fabricant  anglais,  tur 
le  capital  de  160  fr.  afférent  à  chaque  quantité  de  lui) 
kilog.  de  cristal  uni  fabrique  dans  l'année,  une  charge 
de  8  fr.,  et  au  fabricaut  français,  sur  uu  capital  de 
210  fr  ,  10fr.50. 

Différence  nu  détriment  do  Baccarat,  2  fr.  50. 

Transport.  —  Quanta  la  comparaison  de  la  dépense 
de  transport  quo  ferait  peser  snr  la  cristallerie  anglais 
et  sur  la  cristallerie  française  la  vente  de  leurs  pro- 
duits en  France,  pour  faire  ce  calcul  M.  Godard  l  é  a- 
blit  au  Havre. 

Placer  les  industriels  des  deux  nations  dans  des  con- 
ditions d'égalité  à  Taris,  ce  serait,  suivant  lui,  mettre 
nos  producteurs  dens  l'impossibilité  absolue  de  lutter 
avec  les  rivaux  qui  se  présenteront  dans  toute  la  part.e 
de  la  France  située  à  l'ouest  du  méridien  de  Paris,  du 
nord  au  midi,  depuis  Dunkerque  jusqu'à  Carcassonne; 
ce  serait  s'exposer  à  livrer  à  ceux-ci  le  Havre,  Rouen, 
Nantes,  Boneaux,  Toulouse  et  les  centres  qui  s'ap- 
provisionnent dans  ces  contrées  de  comiu-rcc.  En  éta- 
blissant l'équilibre  au  Havre,  on  ne  l'établit  paspuur 
cela  à  Nantes,  Bordeaux  et  Bayonne  où  les  Anglais, 
expédiaut  directement,  conserveront  un  avantage  im- 
portant sur  les  Fiançais  placés  à  Baccarat,  Saint- 
Louis,  Paris  ou  Lyon;  mais  il  faut  bien  adopter  un 
point  de  comparaison,  et  le  Havre  parait  encore  le  plas 
rationnel,  malgré  cet  inconvénient  grave.  Dans  ce* 
conditions,  on  peut  admettre,  en  considérant  Bacc*- 
rat,  situé  à  612  kilomètres  du  Havre,  et  les  cristal- 
leries anglaises  placées  en  Angleterre  sur  les  port* 
d'embarquement  do  Newcastle  ou  ailleurs ,  qa'ils 
n'ont  aucun  avantage  les  uns  sur  les  autres  en  ce  qa» 
concerne  les  transports,  et  en  supposant  qu'ils  soient 
dans  des  positions  équivalentes  sous  ce  rapport.  L'ùv 
fTuonce  des  transports  est  donc  éliminée. 
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Ht  liage  ou  de\x»tlillaije .  —  Enfin  nous  devons  tenir 
conipto  de  la  dépense  de  flottage  et  de  dépontilhige,  qui 
est  plus  élevée  en  France  qu'en  Angleterre,  en  raison 
du  p  us  haut  prix  de  l'outillage,  des  machine*  et  du 
combustible,  qui  représente  au  moins  15  fr  pour 
400  kilog.,  et  pour  laquelle»  on  devrait  comprendre 
dans  l'évaluation  du  droit  protecteur  25  p.  100  de  a- 
45  fr.,  c'est-à-dire  3  fr.  75. 

Dan*  les  considérations  qui  précèdent,  nous  n'a- 
vons pas  fuit  mention  du  prix  Je  la  main-d'œuvre 
des  verriers.  Nous  ne  pensons  pus  que  les  Anglais  la 
payent  sensiblement  moins  eber  que  non»;  mai»  ils  ne 
la  payent  certainement  pas  plus  cher.  Nous  nous  re- 
gardons comme  étant  de  part  cl  d'autre,  sous  ce  rap- 
port, sur  le  pied  de  l'égalité.  M.  Godard  ne  s'est  attacbé 
qu'aux  causes  de  dépenses  qui  offrent  des  uiflérenecs 
sensibles,  les  matière*  premières,  le  combustible,  l'ou- 
tillage, les  intérêts  des  capitaux  engagés. 

En  récapitulant  ces  différences  successives  on  peut 
faire  le  résumé  suivant  : 

Minium   40,86 

Potage   2.80 

Houille   20,88 

Amortissement  et  intérêt*  ......  4«>  30 

Dépontillage  et  usure  du  matériel.  .  3,75 

48,5» 

Cescbiffrcs  seront  certainement  modifiés  par  suite  des 
nouveaux  tarifs,  qui  diminueront  les  prix  des  produits 
chimiques  et  des  transports  sur  la  houille. 

D'après  M.  Bossu,  directeur  de  la  fabrique  de  Saint- 
Ixnii»,  la  moyenne  du  prix  des  400  kilog.  de  cristal 
atigiais  serait  de  200  francs,  en  faisnut  intervenir  l'in- 
fluence des  enstnux  moulés. 

D'après  M.  Mues,  lie  Clicby,  il  faut  augmenter  lu 
quantité  de  houille  qui  sert  à  fondre  les  10  »  kilog. 
de  cristal;  il  ne  peut  l'estimer  à  moins  de  1  000  kilog., 
en  tenant  compte  du  combustible  employé  pour  lo  po- 
lissage et  le  douci  des  cristaux  taillis. 

Tc.li-s  sont  les  données  produites  par  l'enquête  :  on 
v;i  voir  que  h-s  chiffre»  introduits  dans  le  tarif  ne  répon- 
di-ut  pa-s  aux  demandes  îles  fabricants.  Nous  estimons 
toutefois  que  les  droits  que  le  gouvernement  a  fixés  se- 
ront suffisamment  protecteurs,  et  que  les  laits  prouveront 
que  nos  fabricant*  s'étaient  alarme*  a  tort  en  n'intro- 
duisant pas  dans  leurs  calculs  les  éléments  componsa- 
tei>rsqui  pouvaient  diminuer  les  dillérenccs  qu'ils  ont 
cru  devoir  faire  ressortir. 

Le  décret  qui  fixe  les  droits  d'entrée  des  verreries 
d'origine  anglaise  établit  les  distinctions  et  lo  tari» 
suivant*  : 

Miioirs  ayant  moins  d'un  mètre  carré  10  p  400  de 
lu  valeur 

«  l  ices  I  ,,rut«ÎS  1f,  r)0  j  par  mètre  carré  do 

'  I  étaméos  ou  polies.  4  ,00  j  superficie. 

Bouteilles  de  toutes  (ormes.  1  , M)  les  100  kilog. 

Verres  à  vitres  blancs  ...  3  ,  i0 

Verres  do  couleur  polis  ou  gravés.  .  J 

Goheleterie  et  cristaux  1  tl.       .....    .  . 

\--é   c    .•       i    .    .         .  "  10  p.  100  de  la 

\  itnhcntions  de  toutes  sortes  .  .  .  >      *  , 
.--  i  valeur. 

Emaux  1 

Objets  en  verre  non  dénommé*.  .  .  I 

Groisil  et  verre  cassé  exempt. 

Il  faut  ajouter  aux  droits  de  douane  stipulés  dans  lo 
tarif  les  taxes  supplémentaires  restituées  à  la  sortie  «les 
produits  français  sous  forme  de  drawl  acks,  savoir  : 

Tour  les  miroirs   1  f.  le  m.  carré. 

l'ourles  verres  à  buse  de  soude.    3  f.  les  100  kd. 

Sai.vktat 

VIDANTES.  La  question  des  vidanges  peut  être 
considérée  à  deux  points  de  vue  fort  importants  tous 
deux,  de  la  salubrité  publique  et  de  la  fabrication  Hes 
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i  ngrats.  Nous  les  passerons  successivement  on  revue. 

Salubrité  }>ubh  jue.  —  Quant  a  lu  salubrité  la  ques- 
tion se  c  m'ond  avec  celle  de  lu  désinfection ,  traitée  si 
complètement  dans  un  article  spécial;  car  si  les  ma- 
tières q  ti  remplissent  les  fosses  étaient  complètement 
désinfectées,  leur  transport  n'offrirait  pas  plus  d'incon- 
v ••tiietits  que  celui  de  déblais  o„  de  matériaux  de  cons- 
truction. Voyons  ce  qui  aét-  fait  pour  atteindra  ce  but. 

Aujourd'hui,  à  l'uris.  on  ne  peut  vider  une  fosse  si  elle 
n'a  préalablement  été  désinfectée,  et  il  dépend  des  ins- 
pecteurs quu  cette  désinfection  ?oit  complète  Nécessai- 
rement, pour  pratiquer  cette  opération,  il  faut  que  les 
fosses  ne  soient  pas  entièrement  pleines;  aussi  l'unto- 
rité  îi-t-clle  prescrit  l'emploi  d'iudicatcurs-flotteurs,  et 
le  propriétaire  qui  laisse  remplir  sa  fosse  au  delà  du 
point  voulu  est  mis  à  l'amende. 

Pur  le  fait  de  la  désinfection  au  moyen  do  dissolu- 
tions métalliques,  les  matières  solides  tenues  en  sus- 
pension  dans  fa,  masse,  suspension  «lue  très- probable- 
ment a  l'alcalinité,  se  dépo-ent,  et  il  reste  à  la  partie  su- 
l'érieure  de  la  fosse  un  liquide  clair  et  presque  limpide. 
Moyennant  une  redevance  do  1  fr  i'-'t  par  mètre  cube, 
1  est  loisible  ù  l'entrepreneur  de  vidanges  de  laisser 
couler  sur  la  voio  publique  le  liquide  clair  en  question, 
u  d'en  disposer  à  sa  guise;  les  matières  solides  sont 
aussi  à  sa  disposition  au  même  prix. 

Les  nuit  ères  <jue  les  vidangeurs  n'achètent  pas  sont 
transportées  par  eux  au  dépotoir  sis  à  la  Villetto 
;Voy.  ventilation),  la  voirie  de  Montfaucon  avant 
été  transie,  ée  dans  la  forêt  de  Bondy,  à  la  grande  ;atis- 
'action  des  habi-ants  de  l'uris,  la  Villettc,  Bellexillo, 
Pantin,  etc.,  mais  au  grand  regret  des  habitants  de 
Bondy  et  des  communes  environuan  es.  I.es  tonneaux 
arrhé*  au  dépotoir,  on  les  vide,  on  les  débarde  .(ans 
les  cit. rites  où  le»  liquide-»  sont  aspirés  par  des  pompes 
qui  les  refeuh-nt  dans  une  conduite  souterraine  qui  les 
déverse  dans  les  bassins  do  Bondv.  Pour  arrêter  les 
matières  solides  toujours  mélangées  en  plus  ou  moins 
rrandc  quantité  aux  liquides,  des  tamis  sont  disposés, 
et  on  a  roui  d'ajouter  une  certaine  quantité  d'eau  pure 
pour  délayer  le  plus  possible  do  ces  matières  et  leur 
permettre  de  se  prêter  au  jeu  des  pompes.  Les  ma- 
ières  solides  enlevées  dans  les  tinettes  suivent  la  voie 
du  canal  de  l'Ourcj  pour  arriver  à  Bondy. 

I.es  mat  ères  désinfectante»  employées  générale- 
ment aujourd'hui  sont  le  sulfate  et  le  chlorure  de  zinc, 
en  dissolutions  t  tiant  de  35  :i  40  degrés  $  lo  chlorure 
peut  être  employé  à  nu  degré  bien  plus  élevé,  puisqu'il 
est  incristallisable.  Une  proportion  de  2  0  0  suffit  en 
moyenne  pour  produire  le  résultat  voulu.  On  a  reconnu 
dans  la  pratique  que  le  dépôt,  la  clarification  se  pro- 
duisent plus  facilement  nu  moye  «  des  chlorures  quo 
■les  sulfates  II  paraîtrait  que  l'autorité  tient  essentiel  - 
lement  à  ce  que  les  lo-ses  dont  on  doit  faire  couler  le* 
liquides  sur  la  rue  ne  soient  pas  désin'ectées  avec  des 
sels  de  fer,  parce  que  le  sulliire  et  le carbonnto  do  fer 
lonnés  parla  réaction  du  désinfectant,  so  déposant  tou 
jours  en  certaine  quantité  dans  les  ruis-caux,  y  laisse- 
raient une  couche  de  matière  oercusc  par  suite  de  la 
transformation  du  êulfure  et  du  carbonate  de  fer  en 
oxyde. 

Nous  ne  savons  pour  quel  motif  on  n'a  point  prescrit 
l'anti  infection,  c'est-à-dire  la  désinfection  permanente 
et  préservât  ivo  qui  empêchorait  les  fosses  d'exhaler 
jamais  de  mauvaises  odeurs. 

Quelquefois  les  vidangeurs  mélangent  aux  matières 
désinfectantes  des  essences  odorantes  a  bon  marché 
pour  masquer  l'odeur  spécifique  de  la  matièro  que  les 
sels  métalliques  ne  peuvent  faire  disparaître. 

Dans  la  pratique  la  désin'cetion  ainsi  produite  est  in- 
complète, et  elle  exigerait  l'intervention  du  charbon 
pour  absorber  les  gaz  ;  il  est  une  autre  cause  d'infection 
facile  à  faire  dispa.rltrc.  Non-  croyons  quo  personne 
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n'y  n  songé  avant  M.  Kohart,  qui  il» dit  ainsi,  dans  le 
Omldê  de  la  fabrication  des  entrait,  lo  système  qu'il  a 
fait  appliquer  a  Itouen  pour  éviter  que  l'aspiration  des 

ripes  qui  servent  à  amener  le»  produits  liquide!  dans 
tonneaux  ne   lance  dans  l'atmosphère  des  gaz 
infects. 

Co  moyen  rorsbtc  h  \  is*cr,  au  sommet  do  la  tonne, 
un  petit  désinfUtour  mobile,  dont  la  tig.  3771  est  la 
reproduction  exacte. 

I.o  vase  A  est  cylindrique  :  c'es»,  à  proprement  par- 
ler, un  kuu  de  8  n  10  litre.'»  eu  gutta-pereha  L'emploi 
de  cette  mat  ire,  qui  rend  à  l'industrie  des  services 
nombreux,  es:  extrêmement  utile  ici,  m  raison  de  sa 
Uiii-r  té,  de  sa  solidité,  et  surtout  de  lo  facilité  du 
n.emcut. 


c 
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3771. 

D  est  un  tuynu  de  même  nature,  recourbe,  et  des- 
tiné à  faire  barboter,  dans  le  chlorure  de  chaux  liquide 

L contient  le  désinfecteur  A,  les  g.iz  expulses  pen- 
t  remplissage  d<  s  ton-e*. 
En  C  c.-t  un  rnreord  ii  vis  permettant  d'ajuster  le 
désinfecteur  sur  la  tonne  T.  Des  que  celle-ci  est  pleine, 
on  dévisse  le  désinfecteur,  on  l'ajuste  sur  une  autre 
tonne  a  emplir,  et  ainsi  de  suite,  liien  n'est  plus  facile 
et  plus  prompt  (tue  c  -tte  manœuvre. 

L'Tvjue  la  tonn  ■  e-t  pleine,  la  partie  du  raccord 
fixée  an  somm> .  t  de  ce  1j  ci  reç  it  un  bonoltOO  a  vis  qui 
la  ferme  hermétiquement.  Enfin,  remplissage  do  la 
tonne  se  vérifie  au  m  >yen  du  flotteur  D,  dont  latine 
do  cuivre  E  plisse  i  n. s  une  boite  h  étoupes  F. 

Par  cette  ili-positioii,  applicable  à  toute3  k-s  tonnes 
indistinctement,  il  est  impossible  de  pr  ce  voir  la  moin 
dr-  odeur  autour  des  voitures  h  vidanges,  à  moins  d'ac- 
cident.; ou  i'e  imil.idres-e.  Une  r-  uct  on  chimique  bien 
simplo  explique  l'efficacité  de  ce  moyen  :  c'est  princi- 
paiement  l'acido  sullhydriquo,  dégagé  do  ces  déjections 
impure^,  qui  nous  hispiio  une  répulsion  lé-; Unie  par 
son  odeur  épouvantable,  et  instinctive  par  Ses  d.nmer* 
réel*  que  présenta  son  inspiration.  Dans  c<  tto  cii cons- 
tance, l'acide  sullliydri' jue  e->t  entièrement  deeompo-é 
en  traversant  forcément  l'hypocblnrito  de  chaux  li- 
quide It  se  forme  de  l'acide  ehloi  hydrique  qui  reste 
en  dissolution,  et  du  soufre  qui  se  dé|>o«c. 

11  est  bien  vivent  nt  à  souhaiter  quo  ce  imv.cn  se 
propage,  car  il  rendrait  service  à  tout  lo  monde,  et 
c'est  dans  ce  but  que  nous  l'indiquons.  En  dépeu-c  ci 
clilorure  de  chaux  ne  dépasse  p  is  8  centimes  bl)  par 
mètre  cube  de  liquides  uxtruits  des  fosses. 

L'inconvénient  auquel  remédie  le  petit  appareil  ci- 
dessus  décrit  est  évité  par  un  système  dit  atmosphé- 
rique, qui  con«i«to  en  l'emploi  de  tonnes  hermétique- 
ment fermé.  -,  eu  forte  tôle,  dans  lesquelles  on  pratique 


d'avance  lo  vide.  Lorsqu'elles  sont  arrivées  sur  le  lien 
d'extraction,  on  assemble  vers  l'appendice,  où  setrwav.: 
un  long  robinet,  un  tuyau  qui  descend  dan*  le  mél&n/e 
liquide,  qui  est  chassé  dans  la  tonne  vide  par  hx  pres- 
sion atmosphérique. 

La  difficulté  de  faire  le  vide  a  été  résolue  pratique- 
ment à  Turin  par  l'emploi  do  chambres  barométriques, 
«le  puits  ayant  plus  do  <.'«■, 32.  En  remplissant  b 
tonne  d'eau  et  ndiptant  après  U  robinet  un  tuyau  qui 
descende  au  fond  du  puits,  on  obtient  immédiatement, 
mnlirré  quelque  dégagement  d'air  dissous  dans  l'eau, 
le  \ide  de  la  chambre  barométrique  qui  se  conserve 
en  fermant  le  robinet.  Toute  pompe  élwatoire.  appli- 
quée n  extraire  l'eau  du  puits,  mue  par  un  manège 
ou  autrement,  suffit  alors  pour  le  travail. 

Le  système  do  fosses  fermées  s  toujours  été  consi- 
déré comme  barbare,  ot  l'exemple  de  quelque*  villes  ou, 
a  l'aide  d'une  abondante  distribution  d'eau,  en 
chassait  au  loin  toutes  les  immondices,  paraissait  le 
système  salubre  par  excellence.  Mois  l'exemple  de 
Londres,  ré  •<  mment  infecté  par  l'accumulation  de< 
immondices  dnnslo  Tamise  et  dans  les  égout»,  a  montf- 
les  gra.es  inconvénients  de  ce  système.  Cependant  l'a-, 
boudante  distribution  d'eau  dans  toutes  les  maisons 
conditi<  n  essentielle  de  salubrité  que  poursuivent  av.-c 
raison  tontes  les  municipalité»,  semble  ineompatiï/k' 
avec  le  système  do  fos.-es  fermées,  qui  se  trouvent 
presque  aussitôt  ren. plies  d'eau.  Comme  il  est  impos- 
sible, même  h  peu  de  dis  anco  de  la  nier  et  pour  des 
villes  traver-ees  par  un  fleuve  important,  d'y  envoyer 
toutes  les  immondices,  il  faut  le*  faire  disparaître 
une  fabrication  bien  entendue  des  engrais  qui 
les  pro  mits  a  l'état  sec. 

Fabrication  de»  mgrait.  —  Un  premi-  r  a  été  i 
avec  quelque  suces  en  Angleterre,  et  c'est 
adoption  que  paraissent  tendre  les  amél  oration. 
l'expérience  a  paru  rendre  nécessaires  po  .r  la  salubrité 
ds  Londres.  11  s'agit  d'un  m  «yen  do  débnirnsatf  IV  n 
des égouts  de-  immondices  avant  <îe  le*  jeter  à  1»  ri- 
vière, et  ii  les  convertir  immédiatement  en  engri  ». 
L'effet  éim  lsif  quo  produit  la  chaux  dans  les  eaux  sales 
a  fait  concevoir  la  possibilité  de  réussir  dans  cette  voie. 
Nous  n'avons  pas  ii  revenir  ici  sur  ce  système  dont 
M.  Mangon  a  décrit  l'application  à  la  ville  de  Ix-ice- 
ter,  de  65,000  iimes,  dans  lo  beau  travail  sur  les 
Ù«>lTS  dont  il  h  enrichi  cet  ouvrage. 

Malgré  tout  ce  qu'il  offre  d'ingénieux,  on  ne  do<! 
pas  se  dissimuler  que  le  traitement  des  eaux  d'égnut 
par  la  chaux,  bien  que  produisant  une  arm  lioration 
incontestable,  nVt  qu'un  palliatif  incomplet.  D  abord, 
il  ne  précipite  qu'une  partie  des  matières  solubles,  cl 
ce  fait  est  hors  do  tout  -  discussion,  et  il  a  été  cons- 
taté, non -seulement  en  Angleterre,  mais  encore  en 
France,  par  M.  Hervé-Maillon.  De  plus,  même  av«e 
de  grandes  quant. tés  d'eau,  on  no  peut  empêcher  les 
égo-.its  do  rester  infects. 

Le  second  système  est  le  système  diviseur  déjà  ex- 
ploité par  une  com|  ngnie  et  qui  fait  l'objet  de  plus;ct:r.« 
brevets  qui  conduiront  sûrement  ft  do-,  appareil-  tout 
à  fait  satisfaisants  dans  la  pratique.  Le*  produit*  so- 
lides restent  dans  une  capacité  métallique  d'nn  enlève- 
ment facile,  et  les  liquides,  séparés  par  une  espw  de 
grossier  filtre  pion. -eur,  sont  envoyés  directement  à  IV» 
plut.  Comme  on  suppose  que  l'emploi  de  cet  appareil 
Coïncide  avec  uno  abondante  distribution  d'eau  qu'on 
n  soin  d'y  fuiro  passer,  il  y  a  absence  do  fermentation 
et  d'odeur  due  l'égont.  Cet,  nous  pensons,  dans  celle 
voie  qu'on  trouvera  le  plus  souvent  la  conciliât  on  com- 
plète dos  intérêts  de  la  salubrité  et  de  l'agriculture,  si 
intéressée  à  une  abondante  production  d'engrais  à  bon 
marché. 

Engrais.  —  La  question  de  la  conversion  rapide, 
C  ■mpiète,  en  évitant  tonto  c-pèco  d'ineonvéuicut  des 
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vidantes  en  engrais,  ost  traitée  d'une  manière  complète 
dan*  le  Guide  Jr  la  fabrication  économique  des  engrais, 
de  M.  Kohart  ;  nous  no  pouvons  que  renvoyer  à  cet  ex- 
cellent livro  le  lecteur  qui  vou  Ira  étudier  complète- 
ment la  question.  Nous  lui  ferons  sea h  ment  un  em- 
prunt pour  hi<  n  faire  comprendre  l'iraporinnce  écono- 
mique du  problème  qu'il  s'agit  de  résoudre  et  la  certi- 
tude dea  principes  aur  lesquels  reposent  les  diveraes 
méthodes  qui  constituent  an  solution  comp  ète. 

MM.  Bouaaingault  et  Liebig  ont  constnié  que  chaque 
individu  produit  par  an  27'j*,50  d'excrément*,  renfer- 
mant 8k,2oO  d'azote,  suffisanta  pour  la  fumure  de  50 
are*  tic  terre  et  la  production  de  400  kilog.  de  froment; 
et  22&k,1  25  d'urine  correspondant  I»  la  fumure  d'up 
hectare.  En  étendant  ces  calcula  aux  35  millions  d'ha- 
bitants de  la  France,  on  trouve  : 

Solide*   9,025,000,000  kil>g. 

Liquide*. .  .  .    7.1/80,000,000  — 

17, M  j.000,000  kilog. 

représentant  la  fumure  de  47,850,000  hectares,  soit 
f.'Jp.  400  de  superficie  actuellement  en  culture  de  la 
France,  «'élevant  28,42 1 ,174  hectares.  On  voit  qu'il 
y  n  là  de*  ressource'*  assez  considérable*  pour  qu'on 
s'en  occii|>e  sérieusement,  et  qu'on  ne  perde  pas  par 
une  exploitation  absurde  une  semblable  somme  de  ri- 
ihe«*es. 

M  Kohart  indique  la  nécessité  de  mélanger  les  vi- 
danges avec  de  la  tourbe,  de*  balayures  des  grandes 
villes  pour  fournir  le  carbone  né.  chaire  à  un  engrais 
complet  ;  à  des  plâtras  pour  fixer  les  sels  d'ammoniaque 
volatiUet  faire  disparaître  l'infection  ;  àdescoprolithes, 
aux  produits  des  ateliers  d'équarris-age  pour  accroître 
la  richesse  en  phosphates  et  en  azote,  <-t  enfin  a  lairo 
fermenter  le  tout,  condition  essentielle,  et  trop  peu 
comprise  généralement ,  de  l'assimilation  rtes  détritus 
par  la  végétation. 

Stephen»,  l'une  de»  plu*  puissantes  autorités  an- 
glais s  en  matière  d'agriculture,  dit:  »  Tout  fumier 
doit  fermenter  avant  d'être  employé.  »  En  effet,  antre 
chose  ost  de  taire  de  simples  méwigcs,  comme  cela  *e 
pratique  trop  souvent,  même  en  employant  les  propor- 
tions les  mieux  rnUonnées,  ou  de  placer  ces  engrais 
dans  des  conditions  telles  qu'une  fermentation  naturelle 
puisse  à  son  gré  former  dos  combinaisons  et  des  arran- 
gements particuliers  dont  elle  seule  tient  encore  le  se- 
cret dans  un  très-grand  nombre  de  cas.  Antro  chose, 
répétons-le  encore,  est  do  préparer  un  mélnngo  d'eau, 
d'alcool,  de  matière  colorante  et  do  tanin,  pour  en 
fabriquer  un  liquide  décoré  du  nom  de  vin,  ou  de  laisser 
si  la  nature  le  soin  de  transformer  le  sucre  en  alcool,  et 
de  combiner  celui-ci  avec  l'eau  do  manière  à  produire 
une  véritable  boisson  bienfaisante.  Or,  il  en  est  de  même 
ù  l'égard  des  engrais". 

Il  Imit  donc  «onelu'C  de  tout  ceci  que  Vétat  des 
corps,  considéré  au  point  de  vue  de  l'alimentation  vé- 
gétale, ne  saurait  être  indifférent,  qu'il  a.  au  contraire, 
la  plu*  grande  iiifluenc«  sur  l'action  que  ceux-ci  exer- 
cent à  l'égard  des  recuites,  et  que  les  décompositions 
et  les  combinaisons  infinies  qui  s'opèrent,  ainsi  que  les 
changements  d'étal  qui  s'accomplissent  au  soin  d'une 
niasse  d'engrais  en  fermentation,  sont  indispensables  à 
la  >j "alité  Je  ces  derniers. 

Un  giand  nombre  d'engrais  n'échouent  ou  ne  don- 
nent des  résultats  incomplots  que  par  l'une  des  detix 
causes  suivantes:  ou  bien  il  est  des  éléments  indis- 
pensables qui  font  défaut ,  ou  qui  ont  été  employés 
sans  discernement,  ou  la  masse  n'a  pan  passé  par  toutes 
les  phases  d'une  fermentation  naturelle,  dont  l'effet 
principal  est  de  déterminer  un  arrangement  particulier 
que  nous  sommes  impuissants  ii  produire  artificielle- 
ment comme  &  légard  de  la  fabrication  du  vin. 


Dès  qu'un  lot  d'engrais  préparé  avec  les  matière* 
premières  convenable*,  et  contenant  en  outre  des  dé- 
pouilles nniui  îles  dissoutes  par  l'influence  naturelle  do 
In  décomposition,  est  mis  en  contact  avec  l'air,  pour 
être  ensuite  abandonné  à  lui-même,  sa  température 
intérieure  s'élève  rapidement,  et  jusqu'au  point  do  faire 
monter  le  thermomètre  à  70  degrés  centigrades.  11  se 
produit  là  une  véritable  combustion  lente,  analogue, 
quant  aux  résultats,  à  celle  qui  s'opère  dans  nos  foyers 
par  l'effet  de  la  combustion  vive  du  charbon;  car  il  y 
a  non-seulement  production  de  chaleur,  mais  déga- 
gement abondant  d'acide  carbonique  gazeux,  dont  la 
masse  totale  est  entièrement  imprégnée,  et  qui  exerce 
sur  celle-ci  la  plus  salutaire  influence.  Ceat  alors  quo 
s'opèrent  à  l'infini  les  décompositions,  les  combinai- 
son-» nouvelles,  les  arrangements  nouveaux  et  les 
changements  d'état  dont  noua  venons  de  parlor,  et  qui 
sont  indispensables,  répétons-le  encore,  a  In  qualité  des 
engrais. 

i/os  mntières  animales,  dissoutes  par  l'effet  d'une 
pourriture  lente,  continuent  A  se  décomposer  suivant 
la  loi  naturelle  n  laquelle  elles  sont  toutos  soumises, 
et  so  convertissent  nécessairement  en  composés  am- 
moniacaux gazeux  qui  su  r<  pandrnieut  en  pure  perte 
dms  l'iiaim  i  Itère,  si  la  porosité  des  corps  avec  les- 
quels ils  »ont  en  contact,  et  notamment  l'humus  et  le 
thavbon,  ne  s'y  opposaient,  et  si  le  plâtre,  ajouté  aux 
matières  premières,  ne  venait  fixer  le  carbonate  d'am- 
moniaque en  le  transformant  un  sulfate  de  la  même 
base.  Aussi,  dès  que  cette  fermentation  a  cessé,  aper- 
çoit-on, dans  toute  la  masse,  de  nombreux  et  brillants 
cri-taux  d«  sulfate  et  de  chlorhydrate  d'ammoniaque 
qui  scintillent  a  la  lumière  et  projettent  au  soleil  les 
couleurs  les  pins  vives. 

Le  premier  do  co*  sels  résulte  non  seulement  de 
l'action  du  sulfate  de  chaux  (  plfttre)  dont  nous  ve- 
nons de  pai  1er,  mais  aussi  de  l'action  du  su  t  fat o  de 
fer  employé  a  la  «lésiufection.  Quant  au  second  sel,  il  ' 
est  le  résultat  de  la  transformation  opérée  par  les  chlo- 
rures ou  les  liquides  acidulés  des  fabriques  de  gélatine 
dont  on  a  pu  faire  usage  pour  la  saturation.  Il  y  a  avan- 
tage à  fairo  prédominer  le  chlorhydrate  d'ammoniaqne 
par  l'emploi  des  chlorures,  plutôt  que  le  sulfate,  par  la 
raison  que  le  premier  jouit,  en  outre,  de  la  propriété  de 
dis-oudre  le  phosphate  do  chaux,  et  qun  cette  circons- 
tance e»t  toujours  favorable  à  la  qualité  de*  produits. 

La  cha.our  et  l'humidité  jouent,  à  l'égar  l  de  ces 
transformations  nécessaires,  un  rôle  bien  important. 
Toutes  deux  se  piêtent  un  mntml  appui.  I.a  première 
a  d'abord  pour  clh-t  de  détru're  b-s  graines  d'herbes 
parasites  que  contiennent  presque  toujours  les  déchet» 
tic  laine  comme  nous  l'avons  dit  précédemment,  ou 
qui  se  trouvent  bien  souvent  dans  les  débris  végétaux 
que  l'on  peut  utiliser  à  la  fabrication  des  engrais;  or, 
après  une  fermentation  de  plu-ieurs  mois,  et  l'influence 
d'une  température  au»si  élevée,  toute*  le*  grnines  pa- 
rasites sont  entièrement  détruites.  I, 'humidité  ramollit 
les  matières  dures,  le»  pénètre,  les  gonfle,  ouvre  leurs 
porcs  et  les  prédispose  à  une  décomposition  ultérieure, 
tans  laquelle  leur  action  sur  les  terres  no  se  ferai* 
sentir  qu'avec  une  extrême  lenteur. 

( "e*t  principalement  »ou*  la  double  influence  île  la 
chn'o  ir  et  do  l'humidité  que  s'opèrent  bien  la  décom- 
position totale  de  toutes  les  matière*  végétales  et  leur 
transformation  en  huntus  soiuble,  «le  même  quo  c'est 
sous  cette  double  influence  que  les  matières  auimaloa 
facilement  décora posnblea  se  transforment  d'abord  en 
carbonate  d'ammoniaque,  puis  en  suifate  de  la  mémo 
base,  an  contact  du  plâtre  employé. 

Au  milieu  de  ces  transformations  san*  nombre,  et 
grâce  surtout  »  la  production  abondante  et  continue 
d'aci'lc  earboniqno  à  laquelle*  donue  lieu  la  combustion 
lente  des  matières  végétales,  le  phosphato  do  chaux 
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incorporé  dans  les  engrais  sous  forme  do  eoprolithes, 
ou  bien  dans  son  état  naturel,  devient  solublc,  et  peut 
fltre  dissous  facilement  plus  tard  au  sein  du  sol,  à  In 
faveur  des  eaux  pluviale»,  et  transmis  aux  racines  des 
plante*  qui  le  feront  servir  a  reconstituer  de  nouvelles 
céréales  ou  de  nouveaux  fourrages,  dans  lesquels  les 
hommes  et  les  animaux  puiseront  à  leur  tour  le  phos- 
phate de  chaux  nécessaire  à  leur  constitution. 

Ici  donc,  comme  dans  le  cas  de  la  fermentation  natu- 
relle des  résidus  de  raflîuorie,  du  guano,  de  l'urine  et 
do  l'engrais  flamand,  il  y  n  tout  a  la  fois  action  chi- 
mique sur  les  matières  animales  employées,  c'est-à- 
dire  conversion  d'une  partie  de  celb-s-ci  en  sels  ammo- 
niacaux, de  mémo  qu'une  action  purement  physique, 
un  simple  changement  d'état  s'opère  à  l'étmrd  des 
phosphates,  changement  à  la  faveur  duquel  ceux-ci 
acquièrent,  comme  dans  le  guano,  leur  plus  grande 
solubilité  et  le  pouvoir  d'agir  efficacement  sur  toutes 
les  terres,  lorsqu'ils  sont  associés  dans  des  rapports 
convenables  et  avec  les  sels  ammoniacaux  et  avec  les 
matières  animales. 

Toutes  ces  transformations ,  que  In  nature  semble 
vouloir  soustraire  à  nos  regards  ,  et  que  l'ojil  do 
l'homme  n'a  pu  apercevoir  et  étudier  a  son  pré  qu'a- 
près avoir  accompli  dos  prodige*  de  persévérance,  de 
travail  et  de  recherches,  ont  donc  une  immense  portée 
et  une  utilité  bien  réelle,  puisqu'elles  nous  montrent 
comment  et  par  quels  moyens  nous  pouvons  arriver  h 
pourvoir  au  premier  et  au  plus  impérieux  de  tous  nos 
besoins,  à  notre  subsistance. 

Il  faut  donc  se  bien  pénétrer  do  cette  vérité,  que 
toutes  les  matiéros  appelées  à  concourir  à  l'alimenta- 
tion végétale  doireiW  pa-ser  par  certnines  transforma- 
tions, ou  éprouver  diverses  influences  sans  lesquelles 
elles  pourraient  demeurer  complètement  inertes.  Faire 
un  choix  judicieux  des  matières  premières  qui  peuvent 
entrer  dans  la  composition  des  engrais,  les  obtenir  éco- 
nomiquement et  les  grouper  dans  des  proportions  con- 
venables, c'est  beaucoup  déjà  ;  mais  ce  n'est  encore  que 
la  moitié  de  ce  qui  est  nécessaire  à  une  fabrication  vé- 
ritablement sérieuse,  car  il  faut  nu*si  que  les  engrais 
obtenus  salifiassent  à  tous  les  besoins  de  la  végétation. 
Hors  de  là,  et  hormis  le  cas  exceptionnel  des  défriche- 
ments, il  n'y  n  que  déceptions  à  attendre  tôt  ou  tard  de 
l'emploi  d'engrais  incomplets,  quels  qu'ils  soient;  car  il 
est  absolument  certain  que  ce  que  les  engrais  n'apportent 
pas  aux  récoltes,  celles-ci  le  prennent  au  sol,  dont  la 
valeur  est  diminuée  d'autant.  Il  faut  donc  que  la  végé- 
tation trouve  dans  les  engrais,  non  pas  seulement  do 
l'azote  et  des  phosphates,  mais  encore,  et  dans  un  état 
convenable,  de  l'humus  solublc,  des  alcalis,  de  la  po- 
tasse, de  la  chaux,  de  la  magnésie,  de  la  silice  soluble, 
en  nn  mot  chacun  des  éléments  qui  entrent  dans  la 
composition  du  fumier  de  ferme,  et  qui  lui  donnent, 
sur  tons  lus  engrais,  une  supériorité  incontestable. 

L'échauflement  naturel  de  chaque  lot  d'engrais  fa- 
briqué comme  nous  venons  de  l'indiquer  n'a  d'antre 
limite  que  la  décomposition  complète,  absolue,  des  ma- 
tières végétales  et  animales  employées,  décomposition 
qui  no  doit,  en  réalité,  se  terminer  qu'an  sein  du  sol. 
L'acide  carbonique  accumulé  dans  l'intérieur  de  chaque 
tas  finit  toujours  par  raleutir  et  mémo  par  suspendre 
presque  complètement  cette  décomposition.  Pour  l'ac- 
célérer, il  suffit  d'aerer  les  engrais  en  les  remuant  à  la 
pelle.  En  reformant  ainsi  ce  liouveau  tas,  on  expulse 
l'acide  carbonique  accumulé  dans  la  niasse;  de  nou- 
velles quantités  d'air  sont  nlors  emprisonnées  dans  les 
interstices,  et  réchauffement  so  continue  jusqu'à  ce 
que  l'acide  carboniquo  prédomine,  et  ainsi  de  6uite. 

Cet  écbanfToment  doit  se  continuer  tant  que  les  en- 
grais restent  pelotonnés;  on  dit  nlors  qu'ils  ne  sont  pas 
assrs  faits.  Au  contraire  lorsque  réchauffement  s'e  t 
opéré  d'une  manière  un. forme  sur  toute  la  masse,  le. 


ongrait  cessent  d'être  compactes  ;  ils  deviennent  pulvé- 
rulents, c'est-à-dire  plus  divisé*,  plus  meubles,  plus 
légers,  et,  dans  cet  état,  ils  peuvent  parfaitement  être 
semés  à  la  volée,  à  la  manière  du  plâtre.  Toutefois,  et 
avant  de  les  rentrer  en  magasin,  on  les  crible  en  les 
passant  à  la  claie  de  fer  ou  d'o«ier.  Les  parties  trop 
volumineuses  qui  refusent  le  passage  à  la  claie,  et  qui 
proviennent  principalement  de  celles  qui  primitivement 
se  sont  desséchées  autour  ou  nu  pied  des  tan.  et  qui 
n'ont  conservé  leur  forme  arrondie  que  parce  qu'elles 
n'ont  pu  recevoir  la  double  influence  de  la  chaleur  et  de 
l'humidité  dans  l'intérieur  des  tas,  on  les  réunit  et  on 
les  incorpore  au  centre  des  lots  er.  voie  de  fermentation. 

VIGNE  (maladie  de  la).  Un  véritable  fléau  est 
venu,  dans  ces  dernières  années,  tarir  la  richesse  de 
nos  départements  qui  produisent  des  vins.  Une  maladie, 
se  propageant  de  proche  en  proche,  détruisait  com- 
plètement les  récoltes  en  déterminant  la  pourriture 
de  la  grappe.  L'oïdium  tuckeri,  parasite  qui  en  étart 
cause,  parti,  dit-on,  d'une  serre  d'Angleterre  t  ù  a*  fai- 
sait la  culture  forcée  do  la  vigne,  n  fait  le  tour  de.  l'Eu- 
rope, et  déjà  dans  certain*  pays  on  .•ommenç.'iit  à  ar- 
racher les  vignes  dont  la  culture  n'était  {  lus  rémuoé- 
rative. 

Enfin  la  science,  après  bien  des  recherches,  est  vente 
à  bout  de  ce  fléau  .  et  le  soufrage,  l'aspersion  de  fleor 
de  soufre  suffisamment  répétée,  est  venu  apporter  une 
guérison  aujourd'hui  incontestée. 

arcRACE  des  vendanges.  —  On  a  repris  avec 
succès  dans  ces  dernière*  années,  l'addition  du  st:cre 
de  canne  dans  la  cuve  pour  donner,  surtout  dans  les 
mauvaises  années,  une  richesse  suffisante  eu  alcool  aux 
vins  qui  on  assurât  la  conservation.  Déjà  préconisé  par 
Macqucr,  on  1776,  ce  procédé,  applique  avec  exagéra- 
tion, abandonné,  puis  repris,  parait  avoir  «ne  valeur 
réelle,  bien  qu'on  ne  doive  l'appliquer  qu'avec  mo- 
dération. 

On  a  été  pins  loin,  et  dans  certaines  contrées  produi- 
sant des  vins  généreux, on  dans  les  dernières  année*  où 
le  vin  était  cher,  on  a  refait  un  second  vin  eu  rem- 
plissant la  cuve  de  vendange,  après  avoir  tiré  le  v;n, 
d'eau  et  y  ajoutant  du  sucre  et  produisant  une  fer- 
mentation. On  a  obtenu  ainsi  dos  vins  tiés-p.Vvsables, 
mais  pas  à  très-bon  marché  à  cause  du  prix  du  sucre 
de  première  qualité  qu'il  est  toat  à  fait  nécessaire  d'em- 
ployer. 

VOLANT.  Un  volant  a  pour  but  d'assurer  une  vi- 
tesse normale  aux  pièces  d'une  machine  en  emmagasi- 
nant une  quantité  de  travail,  lors  des  accélérations, 
p..ur  la  restituer  quand  le  travail  moteur  est  moindre 
que  le  travail  résistant. 

Un  volant  se  compose  d'une  jante  circulaire  en  fonte 
d'un  poids  déterminé,  reliée  par  des  bras  à  nn  moyen 
fixé  invariablement  à  un  centre  de  rotation.  Il  convient, 
en  génér.d,  de  reporter  le  poids  du  volant  sur  la  jante, 
afin  qu'avec  un  poids  modéré  il  accumule  une  grande 
quantité  de  puissance  vive. 

Ainsi,  M  étant  Ia  r.;a.-ae  do  lu  jante  et  V  la  -.ites-e. 
MV* 

— -  représentera  la  puissance  vive  de  In  masse  M.  Or. 

dans  le  produit  MV*  on  peut  faire  varier  M  ou  V;  l'on 
voit  donc  qu'il' convient  de  faire  V  le  plus  grnn  i  pu- 
sible,  afin  de  diminuer  la  masse  M,  dont  l'effet  w.iit 
do  cbnrger  les  axes,  d'user  promptement  les  touril- 
lons et  d'augmenter  les  résistances  passives. 

Lors  donc  que  l'on  voudra  établir  un  volant,  on  aura 
à  calculer  la  vitesse  d'un  p  vint  de  sa  circonférence  del» 
jfin'c  ou  le  nombre  do  révolutions  du  volant. 

i  l.»  volant  doit  être  placé  sur  l'arbre  moteur  ou  sur 
un  axe  relié  n  l'arbre  moteur  par  de*  engrenages;  dsos 
tous  les  en*  il  doit  être  le  plus  pré*  |os-tble  du  méca 

;  iiismc  dont  il  doit  régulariser  l'action 
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On  comprend  facilcmentqu'un  volant  no  peut  anéan- 
tir toutes  lfg  causes  d'irrégulurilé  ;  mais  on  peut  tou- 
jours poser  de»  limite*  aux  von  liions  de  vitesse  en 
dessus  ou  en  dessous  de  la  vitesse  moyenne  qui  aurait 
lieu  si  le  mouvement  de  la  machine  était  uniforme. 

Le  poids  et  la  vitesse  d'un  voluut  doivent  Atre  dé- 
terminés d'après  l'effet  à  produire,  et  de  manière  à 
restreindre  les  variations  de  vitesse  dans  des  limite* 
convenables,  déterminées  à  l'avance  d'après  la  nature 
du  travail  à  effectuer.  Les  principes  do  la  nié. unique 
appliqués  aux  divers  cas  qui  »c  présentent  dans  la  pra- 
tique donnent  des  formules  qui  servent  à  déterminer 
le  poids  a  donner  aux  vo  nnts. 

Volants  de  machines  à  valeur.  Nous  avons  vu  précé- 
demment qui!  les  machines  à  \apour  à  simple  ou  h 
double  effet  avaient  besoin  d'un  volant.  Si  la  machine 
est  à  simple  effet,  le  poids  de  la  jante  du  volant  est 

donné  par  la  formule  suivante  :  P  =  24,300 

m\\  * 

dans  laquelle  P  est  le  poids  de  la  jante,  m  le  nombre 
de  tours  de  la  manivelle  par  minute,  N  le  nombre  de 
chevaux,  W  la  vitesse  moyenne,  n  le  dénominateur  de 

la  fraction  î-  indiquant  que  la  différence  entre  la  vitesse 
maximum  et  la  vitesse  minimum  soit  au  plus  -  do  W, 


Si  la  machine  est  à  double  effet,  le  poids  du  volant 

sera  donné  par  la  formulo  suivante  :  P  =  4.645  — — 

tn\V  ' 

dans  laquelle  les  mômes  lettres  ont  les  mêmes  signifi- 
cations. 

Ces  formules  supposent  que  la  machine  n'est  pas  à 
détente,  car  dan 3  ce  cas  l'effort  moteur  est  variable  ; 
les  poids  que  l'on  obtiendrait  par  ces  formules  se- 
raient trop  faibles.  Il  faudrait  alors  déterminer  1« 
poids  P  en  fonction  de  la  pression  moyenne  qui  a  lieu 
dans  la  machine. 

Si  le  travail  à  produire  n'exigo  pas  une  grande  ré- 
gularité, comme  dans  les  machines  soufflantes  et  1-  a 
machines  d'épuisement,  la  valeur  de  »  peut  Otre  prise 
entre  15  et  20.  Pour  conduire  des  machines-outils,  on 
peut  prendre  n  égal  à  30.  Enfin,  pour  les  filatures  et 
les  tissages,  on  prend  n  égal  à  40. 

Volants  demarleaux .  Lorsqu'une  machine  à  vapeur  fa!  t 
mouvoir  un  marteau,  elle  donne  le  mouvement  àuti  arbro 
portant  des  cames  qui  doivent  le  soulever.  Au  moment 
où  la  came  vient  toucher  le  marteau  il  y  a  choc  et,  par 
suite,  perte  de  puissance  vive.  A  partir  de  l'instant  du 
choc,  les  points  de  contact  marchent  avec  la  même  vi- 
tesse ;  de  là  encore  perte  de  puissance  vive,  produite 
par  la  vitesse  communiquée  au  mari  eau.  Enfin  le  mar- 
teau, peur  ê;re  élevé  à  la  hauteur  de  levée,  absorbe  en- 
core de  la  puissauce  vive.  On  voit  donc  que  le  volant 
doit  récupérer  toute  cette  puissance  vive  perdue  dam 
le  temps  qui  s'écoule  entre  l'instant  où  la  came  quitte 
le  marteau  et  celui  où  une  autre  came  vient  le  choquer. 

Si  le  marteau  est  mis  eu  mouvement  par  une  roua 
hy.tmulique,  on  pourra  ne  pas  mettre  de  voluut,  eu 
construisant  la  rone  de  manière  à  ce  qu'elle  en  rem- 
plisse les  fonctions.  Pour  cela  elle  devrait  être  à  grand  s 
vitesse  et  très -lourde  a  sa  circonférence.  Mais  une  rouo 
ainsi  construite  utiliserait  mal  la  force  dépensée,  et  si 
l'on  n'a  pas  la  force  en  excès  il  faut  revenir  à  l'emploi 
d'un  volant. 

Dan»  V Aide-mtmoire  de  M.  Morin  on  trouve  les  for- 
mules suivantes,  qui  s'appliquent  aux  différents  cas  do 
la  pratiqne  : 

4*  Marteaux  frontaux.  —.Les  marteaux  frontaux 
frappent  de  70  à  80  tours  par  minute;  leur  poids  (y 
compris  «lui  do  manche)  varie  do  3,000  à  4,000  kil. 


Si  R  est  le  ravon  do  la  janto  et  P  son  poids,  on  prend 
P  =     R1-  ,  en  supposant  le  poids  du  moteur  compris 

entre  3,000  et  3,500  kil.,  et  P  =  iËjPi?  sj  l0  poids  du 

murtcau  est  compris  entre  4,000  «t  4,500  kilog. 

2°  Maritaux  mus  par  un  iwjrenane.  —  11»  pèsent  do 
600  à  800  kil. ..toujours  y  compris  le  nmuehe.  Ur, 
frappent  .le  100  a  MO  coups  pir  minute.  On  u 
„     1 5,000  „ 

P=  -  i;T~'p  wtant  le  P°ils  Je  l«ja»to  et  R  son 
rayon . 

3°  Martinet*.  —  Les  martinets  frappent  de  150  h 
20u  tours  par  minute.  Si  le  marteau  pè»e  500  kil.,  on 

a  P  =.——•-;  s  M  pèse  300  kil.,on  a  P  =  -OJ-. 

Lorsque  les  marteaux  doivent  être  rais  en  mouve- 
ment par  uno  roue  hydraulique,  il  est  convenable  do 
la  calculer  «ans  tenir  compte  de  l'effet  du  volant,  afin 
de  pouvoir  marcher  dès  le  commencement  suns  ôtro 
forcé  de  lever  le  marteau  pour  In  mise  en  train  ;  quitte 
ensuite  à  réduire  la  force  motrice  à  ce  qui  est  miie 
pour  la  marche  du  marteau. 

Volants  de  laminoirs.  —  Quand  uno  machine  à  ra- 
peur  fait  marcher  les  laminoirs,  on  a  encore  be- 
soin d'un  volant.  I  n  effet,  lu  vitesse  est  au  maximum 
au  moment  où  l'o  va  introduire  lo  métal  eutre  les 
cylindres,  et  elle  va  en  diminuant  jusqu'à  ce  que  le 
métal  soit  complètement  dégagé  ;  il  en  sera  de  mémo 
pour  la  puissance  motrice,  qui  au  commencement  sera 
à  son  maximum  et  à  la  fin  à  son  minimum. 

La  puissance  vive  absorbée  sera  donc  égale  à  la  dif- 
férence qui  existe  entre  la  puissance  vivo  initiale  et  la 
puissance  vive  finale.  Si  doue  on  connaissait  le  temps 
pendant  lequel  cette  absorption  a  eu  lieu,  il  serait  fa- 
cile de  déterminer  le  poids  à  donner  au  volant.  Mais  il 
n'en  est  pas  ainsi  :  jusqu'à  co  jour  on  n'a  aucune  expé- 
rience qui  douno  la  puissance  vive  absorbée  pour  lo 
laminage  des  métaux  à  différentes  températures.  Ou 
ne  peut  donc  trouver  rigoureusement  le  poids  à  don- 
ner au  volant;  on  ne  peut  y  arriver  que  par  dis  essais 
successifs. 

Dans  son  Aide  mémoire,  M.  Morin  donne  la  formulo 
suivante  pour  trouver  le  poids  à  donneraux  volants  des 
laminoirs  : 

131QO0  NK 
m  V* 

dans  laquelle  N  représente  la  force  transmise,  V  la  vi- 
tesse du  volant,  m  le  nombre  de  tours  des  cylindres 
pur  I',  K  un  coefficient  numérique  ayant  différentes 
valeurs  suivant  le  travail  a  effectuer.  On  prend  1 

K  =  20  ponr  des  machines  d'une  force  do  80  à  100 
chevaux,  menant  de  0  à  8  équipages  pour  le  laminage 
de  la  tôle  ; 

K  =  25  pour  des  machines  de  60  chevaux,  condui- 
sant de  4  à  6  équipages  de  cylindres  étirant  le  fer; 

K  =  80  pour  des  machines  de  30  à  40  chevaux,  con- 
duisant un  seul  équipage. 

VOLUME.  VOLUMÊNOMETRB.  Lorsquo  les  corps 
ont  dos  formes  qui  peuvent  se  décomposer  en  prismes, 
pyramides,  sphères,  ellipsoïdes,  etc.,  dont  on  peut  me- 
surer les  dimensions,  rien  n'est  plus  facilo  que  de  dé- 
terminer leur  volume.  On  ramène  a  ce  cas  tous  le*  cu- 
bages des  constructions,  avec  une  approximation  bien 
suivante  ponr  la  pratique,  en  substituant  aux  surfaces 
courbes  une  série  de  surfaces  planes  ou  de  surlaces 
sphériques,  convenablement  déterminées. 

Lorsqu'il  s'agit  de  trouver  le  volume  exact  d'un  corps 
homogène  et  de  faibles  dimonsions,  quello  que  soit  l'ir- 
régularité do  sa  fonuo,  il  suîlit  de  le  peser  dans  l'air 
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et  sous  l'eau  ;  lu  différence  de*  poids  en  kilogramme* 
donne  le  nombre  de  décimètres  cube»  d'eau  qu'il  dé- 
place et  par  conséquent  son  volume.  Si  l'on  veut  une 
plus  grande  exactitude,  :1  tant  tenir  compte  du  volume 
d  air  déplacé  et  de  la  température ,  corrections  peu 
importante»  et  «pie  le  lecteur  fera  aisément  dans  cha- 
que cas  à  l'aide  des  données  indiquées  aux  articles 
AIR,  MDMIflf  et  EAU. 

Comme  certains  corps  sont  poreux^  ou  solubles  dans 
l'eau,  la  poudre  de  guerre  par  exemple,  ce  qui  oblige  a 
recourir  à  un  autre  intermédiaire,  on  a  proposé  de  dé- 
terminer le  volutnfl  des  corps,  par  une  méthode  sem- 
blable, en  mesurant  le  volume  d'air  qu'iis  déplacent  au 
moyen  d'instrument*  qui  ont  reçu  le  nom  de  tolume- 
nomrtret. 

L-  procédé  a  été  imaginé  par  M.  Say;  son  appa- 
reil a  été  disposé  d'une  manière  plus  commode  par 
M.  Kegnault.  C'est  celle  que  nous  représentons  fig. 
377 1. 
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Deux  tubes  manométriques,  contenant  au  mercure, 
■ont  mastiqués  dans  une  pièce  en  foute  FG  qui  les 
réunit  par  l'intermédiaire  d  un  robinet  a  trois  voies  II. 
Suivant  que  l'on  tourne  celui  ci  dans  une  des  positions 
Il  2,  3,  4,  on  peut,  <"  établir  la  communication  entre 
ees  tubes  ;  2°  l«isser  écouler  le  mercure  de  A  et  de 
B;  3"  de  B  seulement;  4°  de  A  seulement.  Le  pre 
mur  tube  A  est  ouveit  par  ls  haut;  le  second  tube  B 
porto  un  renflement ,  et  l'on  a  marqué  deux  traits  B 
et  K  au  dossus  et  au-dessous  de  ce  reuiLmeut.  Si  l'on 


amène  d'abord  le  meicure  et;  B,  qu'on  le  laisse  éeonlr 
ensuite  jusqu'à  ce  que  son  niveau  arrive  en  K  et  qu'on 
pèse  la  quantité  sortie,  on  aura  le  volume  V  comprit 
entre  B  et  K. 

Le  tube  B  se  continue  par  un  autre  tube  pins  6n 
qui  se  recourbe  horizontalement  et  vient  -c  mettre  en 
rapport  avec  un  ballon  que  l'on  peut  enlever  à  volonté 
ou  joindre  à  l'appareil  par  Mil  collier  à  gorge  D.  11  fact 
d'abord  trouver  le  volume  V  de  ce  ballon  et  du  tube 
jusqu'en  B.  A  cet  effet  en  remplit  les  tubes  de  mercure 
sous  la  pression  atmosphérique  jusqu'en  K.  puis  on 
ferme  le  robinet  K  et  l'on  ajoute  du  im-rctire  en  A 
jusqu'au  moment  où  le  niveau  arrive  en  B  ;  la  pres- 
sion augmente  «l'une  quantité  h  que  Ton  mesure,  et  le 
volume,  de  l'air,  qui  était  V  -+-  r,  se  réduit  à  V.  On  a 
dès  lors  : 

(V  +  r)  H  =  V  II  -f-A)  ;  d'où  l'on  tire  V  =  r  ?. 

L'appareil  est  alors  gradué,  pnisqne  l'on  connaît  V 
et  e.  Si  l'on  veut  s'en  servir  pour  mc-urer  le  volume 
x  d'un  corps  (qui  n'absorbe  pas  sensiblement  de  gaz), 
on  place  celui-ci  dans  le  ballon,  ce  qui  diminue  la  capa- 
cité totale  de  ce  ballon  du  volume  x  introduit;  »]  <rton 
répète  l'opération  ci-dessus  décrite,  on  trouve  deux 
pression*  H  et  II-J-a'  corrcspoti' Jantes  aux  volumes 
V  -r-  v  —  x  et  V  —  x,  et  l'on  a  : 

,-i  .......         _  V/»' — rll 

^-f-r  —  i)  II=(\  —x)  ill-r-/i')eteufin  x=  1 — 

A  cause  de  l'inconvénient  indiqué  de  l'absorption  du 
gaz  par  les  corps  pulvérents,  le  colonel  Mallct  a  établi, 
avec  le  concours  du  constructeur  Bianchi,  un  voluiné- 
nomètrs  un  peu  différent  du  précédent,  pour  mesurer 
les  densités  île  la  jKHidre  de  guerre. 

Cet  npi  areil  se  compose  d'un  vase  ovoïde  en  cristal 
et  d'un  tube  barométrique,  divisé  en  millimètres;  le 
vase  porte  deux  robinets  en  fer  :  l'un  supérieur,  pour 
intercepter  la  communication  entre  ce  vase  et  le  tube; 
l'autre  inférieur  et  muni  d'un  tube  effilé  qui  pl  >nge 
dans  nne  cuvette  pleine  de  mercure  ;  enfin,  l'extrémité 
supérieure  du  tube  barométrique  peut  être  mise  en 
communication  avec  une  machine  pneumatique.  On 
comprend  facilement  qu'à  l'aide  de  cet  appareil  on  dé- 
termine le  volume  d'un  corps  solide,  ou  d'imc  poudre, 
nvec  bonncoiip  de  précision  :  on  fait  lo  vide,  puis  on 
ouvre  le  robinet  inférieur,  et  le  mercure,  après  avoir 
rempli  le  petit  ballon,  monte  dans  le  tube  jusqu'à  une 
hauteur  sensiblement  égale  à  la  hauteur  barométrique; 
ensuite  on  ferme  le  robinet  inférieur  et  on  laisse  ren- 
trer l'air  par  le  sommet  du  tube.  Deux  pesées  du  ballon 
faites,  l'une  après  une  opération  à  blanc,  et  l'autre 
après  que  lo  corps  a  été  placé  dans  le  ballon,  jointes 
aux  éléments  connus,  qui  sont  la  densité  du  mercure 
et  le  |»oids  du  corps,  suffisent  pour  la  détermination  du 
volume  et,  par  conséquent  aussi,  du  poids  spécifique 
do  ce  corps.  11  est  inutile  de  dire,  sans  doute,  qu'une 
toile  métallique,  placée  dans  la  douille  supérieure  du 
ballon.  cm|  éVlic  les  pondre*  «le  monter  jusqu'à  la  sur- 
face libre  dit  mercure.  L'avantage  de  ce  procédé  con- 
siste en  ce  que  le  corps  solide,  débarrassé  de  la  pins 
grande  partie  do  l'air  adhérent,  est  réellement  mouillé 
par  le  mercure,  et  l'appnr  il  a  été  adopté  par  l'Etat 
pour  toutes  les  épreuves  rég.eroentaires  do  la  poudre; 
mais,  pour  certains  corps  trè ♦-compressibles,  il  faudra 
tenir  compte  de  la  diminution  de  volume  qu'ils  peu- 
vent avoir  éprouvée  sous  cotte  pression  de  deux  atmos- 
phères. 


Pari*,  —  Invprinirràrd*  .  .-A.  DOLhUibH  cl  r  ',  .>o  r,.e  usurier*. 


Digitized  by  Google 


ART  INDUSTRIEL 


Nous  avons  exposé  dans  l'introduction  les  ■ 
motifs  qui  font  d'une  étude  des  beaux-arts  ' 
appliqués  à  l'industrie  le  complément  néces-  [ 
saire  d'une  encyclopédie  technologique.  Avant 
de  passer  à  l'exposé  des  principes  qui  peuvent 
être  établis  avec  une  précision  assez  limitée, 
car  il  n'y  a  pas  à  songer  dans  ce  cas  à  suivre 
la  voie  logique  des  sciences  positives,  nous  re- 
produirons quelques  extrails  do  récents  et  ex- 
cellents travaux  dans  la  même  direction  dus 
A  des  esprits  distingués,  qui,  par  la  conformité 
de  leurs  conclusions  avec  les  nôtres,  nous  pa- 
raissent augmenter  singulièrement  la  valeur 
de  notre  essai. 


RAPPORT 

SUR  L'APPLICATION  DES  ARTS  A  L'INDUSTRIE 

FAIT  *  LA  COMMISSION  FRANÇAISE 
DU  URY  INTERNATIONAL  DR  L'eITOSITION  UNIVERSELLE 
DE  LONDRES. 

Sous  ce  litre,  M.  de  Laborde  a  traité  d'une 
manière  complète  de  toutes  les  questions  rela- 
tives à  l'art  industriel ,  aux  moyens  propres  à 
développer  le  goût  des  artistes  et  du  public, 
pour  assurer  et  grandir  ce  moyen  puissant  de 
prospérité  de  nos  plus  brillantes  industries.  A 
ce  travail  considérable  qui  doit  être  entre  les 
mains  de  quiconque  s'occupe  d'art  industriel 
à  un  point  de  vue  quelconque,  artistes,  admi- 
nistrateurs, professeurs,  etc.,  nous  emprunte- 
rons seulement  deux  chapitres,  qui  sont  des 
confirmations  éclatantes,  des  vérifications  des 
idées  qui  nous  ont  dirigé  dans  notre  travail. 
Le  premier  montre  combien  l'Angleterre , 
frappée  de  l'infériorité,  sous  le  rapport  du 
goût,  de  sa  puissante  industrie,  fait  d'efTorls 
pour  monter  au  premier  rang,  et  indique  la 
voie  suivie  pour  développer  le  goût  d  une  na- 
tion ;  le  second  montre  parfaitement  que  l'art 
industriel  est  bien  de  l'art,  et  ne  doit  à  aucun 
titre  être  séparé  des  beaux-arts  qui  lui  four- 
nissent les  règles  et  guident  ses  progrès. 

!•  l'importance  des  arts  est  généralement  re- 
connue; EFFORTS  FAITS  POUR  NOUS  DISPUTER 
NOTRE  SUPÉRIORITÉ. 

Le  public  du  Palais  de  cristal  rendit  justice 
à  nos  qualités  d'élégance,  de  bon  goût,  d'har- 
monieux éclat  et  d'arrangement  séducteur. 
Tandis  que  chaque  nation  visitait  de  préfé- 
C 


rence  son  exposition  nationale,  toutes  les  na- 
tions se  réunissaient  dans  l'Exposition  fran- 
çaise ,  et  on  n'y  entendait  qu'un  murmure 
approbateur.  De  cet  examen  un  peu  confus, 
de  ces  jugements  assez  discordants  quant  aux 
motifs,  mais  unanimes  quant  à  l'admiration, 
découla  une  opinion  toute  favorable  aux  arts 
et  à  l'industrie  de  la  France  ;  mais  en  même 
temps  trois  révélations  se  firent  jour  qui  vont 
servir  de  base  a  un  plan  d'attaques  formidables 
contre  notre  suprématie. 

En  premier  lieu,  on  acquit  généralement 
cette  conviction  que  les  arts  étaient  désormais 
la  plus  puissante  machine  de  l'indnstrie;  en 
second  lieu,  chaque  nation  prit  la  ferme  réso- 
lution de  conquérir  à  tout  prix  ce  mobile  de 
nos  succès;  en  troisième  lieu,  elles  formèrent 
ce  projet  avec  d'autant  plus  de  confiance 
qu'elles  se  dirent  que  les  arts,  comme  les 
sciences,  sont  la  propriété  commune  de  l'hu- 
manité, et  qu'en  les  protégeant  aussi  bien  et 
mieux  que  la  France  on  pouvait  atteindre 
aussi  loin  qu'elle  et  plus  loin. 

Dans  les  luttes  que  l'industrie  de  chaque 
i  pays  a  soutenues  contre  les  industries  rivales 
des  pays  étrangers,  les  armes  dont  elle  s'est 
servie  ont  été  le  bon  marché  et  le  bon  goût. 
Le  bon  marché  tient  à  l'abondance  des  capi- 
I  taux  mis  au  service  de  l'industrie,  à  l'outillage 
j  plus  ou  moins  perfectionné,  au  prix  des  ma- 
tières premières,  de  la  main-d'œuvre  et  du 
combustible.  Le  bon  goût  entre  dans  les  habi- 
tudes d'un  pays  par  une  longue  éducation 
artiste;  il  s'y  maintient  par  les  institutions  qui 
l'entretiennent.  Tous  les  grands  pays  indus- 
triels ont  dirigé  leurs  efforts  vers  le  bon  mar- 
ché ;  la  France  seule,  par  caractère,  par  dis- 
position native  et  par  cette  éducation  dont  j'ai 
esquissé  les  principaux  traits,  a  poursuivi  la 
perfection  de  l'œuvre  par  l'intervention  des 
arts  dans  l'industrie,  par  la  bonne  fabrication 
et  les  soins  apportés  à  l'exécution  des  moindres 
détails. 

Or,  il  se  trouvait,  en  1851,  que  tous  les  pays 
qui  visaient  au  bon  marché  se  disputaient  entre 
eux  le  plus  minime  profit,  au  prix  d'une  im- 
mense fabrication,  d'un  excès  de  travail  imposé 
aux  ouvriers  dans  les  temps  prospères,  de  la 
misère  et  des  crises  commerciales  les  plus  ter- 
ribles dans  les  temps  difficiles.  L'Angleterre 
était  sans  rivale  dans  cette  lutte  de  gros  sous; 
mais  le  bon  marché  n'est  pas  un  monopole 
facile  A  conserver,  et  l'Angleterre  sent  qu'il  lui 
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échappe  sous  les  efforts  de  la  Belgique  pour  les 
tissus  de  laine  peignée,  pure  ou  mélangée, 
embellis  par  la  contrefaçon  habile  des  dessins 
français;  de  l'Amérique  pour  toutes  les  étoffes 
de  colon,  dont  la  matière  première  ne  supporte 
aucuns  frais  de  transport,  aucun  droit  à  payer; 
de  la  Suisse  enfin  pour  les  mousselines  bro- 
dées, d'après  des  dessins  de  Paris  et  de  Lyon. 

Le  tort  de  l'Angleterre  avait  été  de  n'envi- 
sager que  cet  unique  côté  de  la  question  indus- 
trielle. Si  elle  s'i'tait  dit  que  le  bon  marché 
implique  l'idée  d'un  objet  d'une  certaine  élé- 
gance pouvant  faire  un  service  utile,  et  que 
hors  de  là  le  bon  marché  est  ruineux,  l'Angle- 
terre aurait  soigné  davantage  sa  fabrication, 
et,  en  produisant  moins,  elle  eût  gagné  tout 
autant.  Pour  la  France,  le  bon  marché  con- 
siste dans  l'élégance  de  la  forme,  de  l'arran- 
gement, de  l'ajustement,  de  la  disposition  gé- 
nérale; elle  vise  au  bon  marché  de  ce  qui  est 
sédujsant,  jamais  au  bon  marché  du  laid  cl  du 
grossier.  A  prix  de  revient  égal  des  matières 
premières,  nous  devons  l'emporter  sur  tous 
les  marchés  avec  nos  qualités  de  bon  goût;  car 
celles-ci  ne  nous  coûtent  rien,  et  elles  ne  re- 
lèvent d'aucune  législation  douanière.  Ainsi 
s'explique  aussi  comment  la  France,  médio- 
crement industrielle  de  sa  nature,  et  qu'on 
n'avait  pas  comptée  jusqu'alors  sur  le  grand 
marché  des  peuples,  se  trouve,  au  moyen  de 
ses  charmants  modèles,  et  d'une  élégance  qui 
lui  est  propre,  en  mesure  de  Lattre  dans  les 
qualités  moyennes  et  supérieures  l'Angleterre 
avec  son  immense  outillage,  ses  capitaux  et  son 
vaste  marché  ;  la  Suisse,  la  Belgique  et  l'Alle- 
magne avec  le  bon  marché  de  leur  main- 
d'œuvre;  l'Amérique  avec  les  avantages  que 
lui  procurent  le  bas  prix  et  l'abondance  des 
matières  premières. 

On  surprit  alors  notre  secret.  On  vil  qu'une 
étude  persévérante  de  l'art  nous  avait  donné 
celte  force.  Les  arts  devenus  une  puissance! 

Une  question  futile  et  de  dernier  ordre,  aux 
yeux  des  hommes  graves,  une  préoccupation 
de  gens  à  imagination  vive,  qui  d'ordinaire  ne 
comptaient  pas  dans  les  affaires  sérieuses,  de- 
vient désormais  une  question  vitale  et  presque 
une  question  d'existence  pour  les  nations.  Kn 
effet,  les  beaux-arts,  passe-temps  élégant, 
étaient  jadis  réservés  à  quelques  persounes 
auxquelles  leur  rang  donnait  ces  goûts  et  leur 
fortune  ces  loisirs;  hors  de  ce  cercle  restreint, 
les  beaux-arts  étaient  considérés  comme  un 
luxe  royal  que  l'industrie  pouvait  metlre  à 
profit,  mais  dont  personne,  dans  le  gouverne- 
ment, ne  devait  se  préoccuper,  pas  plus  que 
des  autres  caprices  du  roi.  I  n  sage  ne  l'a-t-il 
pas  dit  :  Nous  traitons  les  choses  éternelles 
comme  si  elles  étaient  frivoles,  el  les  choses 
frivoles  comme  si  elles  étaient  éternelles? 


Le  duc  de  Rosny,  l'ami  de  Henri  IV,  Sully,  a 
été  sans  doute  le  dernier  grand  esprit  qui,  en 
France,  aura  traité  les  arts  de  babioles.  L'an- 
née 1851  a  été,  à  l'étranger,  le  dernier  terme 
du  triomphe  des  gens  positifs,  qui  les  comp- 
taient parmi  les  superfluités.  A  partir  de  ce 
moment,  on  a  compris  que  les  sciences  et  les 
arts  étaient  les  deux  mamelles  inépuisables  où 
l'industrie  prend  sa  nourriture  et  renouvelle 
ses  forces;  mais,  au  moment  même  où  on  leur 
reconnaissait  celle  importance,  on  tomba  dans 
une  autre  erreur:  on  crut  que  la  conquête  de 
rc  moyen  de  succès  était  plus  facile  que  tous 
les  autres. 

Les  nations  étrangères  se  renconirèrent 
donc,  en  quittant  l'Exposition,  dans  celle  pen- 
sée commune,  qu'il  ne  suffisait  pas  d'avoir  des 
machines,  du  charbon  de  terre,  des  capitaux, 
qu'il  fallait  encore  avoir  du  goût,  et  comme  le 
goût  ne  se  trouve  pas  en  terre,  qu'il  ne  se  fa- 
brique ni  ne  s'achète,  elles  résolurent  de  faire 
les  plus  grands  sacrifices  pour,  à  l'imitation 
de  la  France,  encourager  les  arts,  non  plus 
seulement  au  point  de  vue  des  jouissances 
délicates  d'un  petit  nombre  d'intelligences  su- 
périeures, mais  sous  l'influence  des  préoccu- 
pations les  plus  positives  et  les  plus  graves, 
dans  le  but  de  développer  l'industrie,  l'avenir 
commercial,  le  bien-être  des  peuples  et  la 
puissance  des  États. 

Je  ne  crois  pas  utile  d'exposer  en  détail  les 
projets  de  chaque  pays,  les  institutions  qu'ils 
s'apprêtent  à  fonder,  l'organisation  nouvelle 
qu'ils  préparent  en  faveur  de  leur  art  et  de  leur 
industrie  :  l'espace  me  manque.  Il  suffira  d'éta- 
blir comme  un  fait  certain  que  l'Angleterre, 
l'Amérique,  la  Belgique,  l'Allemagne,  la  Suisse, 
la  Lombardie  et  la  Sardaignc  se  préparent  à 
nous  disputer  sur  tous  les  points  notre  an- 
cienne réputation  et  de  nouvelles  conquêtes. 
Dans  vingt  ans  peut-être,  nous  nous  rencon- 
trerons à  forces  égales  avec  l'Amérique  ;  aujour- 
d'hui, c'est  l'Angleterre  qui  nous  menace,  et 
c'est  là  que  réside  le  danger.  Les  moyens  de 
défense,  ce  que  nous  imaginerons  pour  le 
combattre  de  ce  côté,  seront  autant  de  parades 
assurées  contre  les  coups  qui  nous  viendraient 
d'autre  part.  Examinons  donc  les  projets  de 
l'Angleterre. 

J'ai  montré  plus  haut  comment  les  Anglais 
tendent  à  former  une  nouvelle  école  des  arts 
sur  les  meilleures  bases;  j'ai  parlé  des  résul- 
tats qu'ils  obtiennent  depuis  vingt  ans.  Ces 
progrès  méritent  l'attention  la  plus  sérieuse, 
soit  que,  désintéressé  dans  la  lutte,  vous  les 
examiniez  au  point  de  vue  élevé  du  dévelop- 
pement des  arts,  soit  qu'intéressé  aux  grandes 
questions  internationales,  vous  n'envisagiez 
pas  sans  émotion  l'immense  outillage  de  l'An- 
gleterre, son  approvisionnement  de  charbon, 
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Une  question  plus  importante  surgi»  ici  :  l'État 
doit-il  restreindre  ou  étendre  cet  enseigne- 
ment? 

On  s'est  étonné,  effrayé  même  de  l'accrois- 
sement continu  du  nombre  des  artistes  et  de 
la  multitude  de  leurs  tableaux,  statues,  aqua- 
relles et  dessins  à  chaque  nouvelle  exposition  ; 
je  m'en  suis  réjoui.  Depuis  cinquante  ans  on 
entend  une  foule  de  niais  répéter  à  l'envi  : 
«  A  quoi  bon  une  Académie  des  beaux-arts,  à 
quoi  bon  une  école  à  Paris  et  ;\  Home,  des 
écoles  dans  les  départements?  N'avons-nous 
pas  assez  de  tableaux  et  de  statues  dont  on  ne 
sait  que  faire?  N'avons-nous  pas  assez  d'ar- 
tistes qui  meurent  de  faim  ?»  Je  leur  ai  ré- 
pondu :  «  Depuis  cinquante  ans  l'industrie 
française  tout  entière  doit  à  ces  statues  inutiles, 
à  ces  artistes  affamés,  d'avoir  lutté  victorieu- 
sement contre  la  puissance  des  capitaux,  la 
force  des  machines,  et  plus  que  tout,  co.ntre 
l'instabilité  de  nos  gouvernements  et  les  désor- 
dres de  la  rue.  Dans  cette  Académie,  dans  ces 
écoles,  se  renouvellent,  comme  dans  une 
source  intarissable,  les  principes  et  les  règles 
du  bon  goût,  qui  restent  notre  arme;  et  je 
mets  cet  intérêt  en  première  ligne,  comme 
étant  le  plus  palpable,  car  je  pourrais  aussi 
parler  de  la  gloire  que  fait  rejaillir  sur  la 
France  la  supériorité  de  ses  artistes,  de  ses 
savants,  de  ses  hommes  de  lettres;  leurs  œu- 
vres partout  estimées,  propageant  au  loin  son 
nom  et  son  influence.  » 

Laisserons-nous  cet  héritage  se  dissiper  en- 
tre nos  mains,  cette  force  s'épuiser  dans  notre 
inertie?  Aux  époques  où  l'avenir  était  séparé 
du  présent  par  des  siècles  de  distance,  les 
sages  conseillaient  de  s'en  préoccuper;  dédai- 
gnerons-nous aujourd'hui  ce  conseil,  quand 
l'avenir  c'est  demain?  Où  tend  le  progrès  gé- 
néral ?  A  répandre  dans  toutes  les  classes,  avec 
le  bien-être^  l'instruction  et  le  sentiment  des 
arts.  Cette  tendance,  rien  n'en  peut  arrêter  le 
développement;  le  suivre  ne  serait  pas  assez, 
le  devancer  est  votre  loi.  La  protection  divine 
a  permis  que  vous  fussiez  en  avance  sur  toutes 
les  nations,  maintenez-vous  à  ce  rang.  La 
partie  la  plus  intelligente,  la  plus  éclairée  de 
la  nation  est  déjà  artiste,  faites  que  la  nation 
tout  entière  le  devienne;  si  l'on  vous  dit  que 
l'art  ne  s'élève  qu'emporté  par  l'inspiration 
et  qu'il  n'y  a  pas  de  procédé  pour  créer  des 
hommes  de  génie ,  pas  plus  dans  les  arts  que 
dans  les  lettres,  vous  conviendrez  de  cette 
vérité  ;  mais  l'extension  de  l'étude  des  arts  à 
tous  établit  une  immense  base  qui  empêche 
qu'un  homme  de  génie  puisse  rester  inconnu, 
incompris  ou  négligé.  Et  d'ailleurs,  immédiate- 
ment au-dessous  du  génie  régne  le  talent,  et 
quand  le  public  sera  composé  d'habiles  prati- 
ciens, les  talents  seront  d'autant  plus  distin- 


gués qu'ils  auront  de  meilleurs  juges.  Semez 
donc  partout  les  bons  et  féconds  enseigne- 
ments :  ce  n'est  pas  la  graine  d'où  naissent  les 
génies,  celle-là  vient  de  Dieu;  elle  est  jetée 
par  ses  anges,  vrais  oiseaux  du  ciel,  sans  que 
nous  sachions  pour  quelle  cause,  dans  tel  sillon 
plutôt  que  dans  tel  autre,  au  printemps  plutôt 
qu'en  automne;  mais  renseignement  des  arts, 
répandu  partout,  formera  comme  une  atmos- 
phère favorable  à  l'éclosion  du  génie,  à  son 
développement,  à  ses  admirables  fruits.  Le 
i^énie  sera  le  sommet,  le  talent  et  le  goût  la 
l>ase;  plus  loin  vous  étendez  la  base  de  la  py- 
ramide, plus  haut  s'élève  son  sommet.  Le 
«énie,  c'est  aussi  l'élite,  et  pour  avoir  une 
élite,  il  faut  créer  une  foule.  L'élite  est  l'in- 
connue exceptionnelle  dégagée  de  la  foule; 
c'est  le  génie  qui  sommeille ,  et  que  cet  appel 
général  va  réveiller  partout  où  il  est  en  germe. 

Qu'appelons-nous  génie,  talent,  goût  des 
arts?  Je  veux  le  dire,  pour  éviter  la  confusion 
dans  la  grande  fusion  que  je  prêche.  Voir, 
sentir,  comprendre  les  beautés  de  la  forme  et 
les  expressions  de  l'âme  et  avoir  la  faculté  de 
les  reproduire,  c'est  l'artiste  complet,  c'est 
l'homme  de  génie  ;  voir,  sentir,  comprendre 
les  beautés  de  la  forme  et  les  expressions  de 
l'âme  sans  avoir  la  faculté  de  les  reproduire, 
c'est  le  fait  des  artistes  de  talent,  cœurs  géné- 
reux qui  luttent  héroïquement  avec  la  cons- 
cience de  leur  impuissance,  qui  font  des  œuvres 
applaudies  de  tous,  excepté  d'eux-mêmes  ;  c'est 
aussi  le  fait  des  amateurs,  gens  de  goût,  qui 
reculent  devant  la  lutte  et  se  contentent  de 
jv;iiir  des  beautés  de  la  nature  et  de  l'art  avec 
les  heureuses  facultés  que  Dieu  leur  a  dépar- 
ties. Ne  rien  voir  par  ses  yeux,  ne  rien  sentir 
au  fond  de  son  cœur,  ne  rien  comprendre  de 
soi-même,  mais  par  l'éducation  première,  par 
l'habitude  de  voir  les  chefs-d'œuvre  de  l'art, 
et  à  l'aide  de  toutes  les  ressources  d'une  intel- 
ligence sagace  et  vive,  avoir  acquis  la  faculté 
imitative  des  singes,  l'agilité  des  écureuils  et 
des  mains  de  fées  ;  produire  sans  relâche  en 
copiant  indifféremment  tout  ce  qui  est  à  la 
mode;  gagner  ainsi  le  pain  quotidien,  comme 
l'ouvrier  remplit  sa  tache  de  chaque  jour,  tels 
sont  les  artistes,  ceux  qu'au  moyen  âge  on 
appelait  si  justement  gens  de  métier,  et  qui  pul- 
lulent, sans  faire  tort  à  l'art ,  en  devenant  les 
plus  solides  appuis  d'une  industrie  supérieure 
à  celle  de  tous  les  autres  pays.  Les  cinq  mille 
exposants  de  1848,  qui  doivent  être  augmentés 
de  quelques  centaines  de  collègues  aujour- 
d'hui, et  se  monter  à  bien  près  de  six  mille 
artistes,  peuvent  être  ainsi  répartis  dans  ces 
trois  classes  :  cinq  hommes  de  génie,  cent  ar- 
tistes de  talent,  cinq  mille  huit  cent  quatre- 
vingt-quinze  ouvriers  plus  ou  moins  habiles, 
en  architecture,  peinture,  sculpture  et  gra- 
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vure.  Dam  le  monde  lettré,  ferai-je  tort  a  quel- 
qu'un en  comptant  aussi  cinq  hommes  de  génie, 
cent  écrivains  de  talent,  cinq  mille  huit  cent 
quatre  vingt-quinze  ouvriers  de  littérature, 
n'écrivant  ni  mieux  ni  plus  mal  que  ceux  qui 
ne  se  font  pas  imprimer,  écrivant  pour  vivre? 

Des  esprits  moroses  s'effrayent  de  cette  ex- 
tension et  de  ces  chiffres;  ce  qui  m'effrayerait 
plutôt  serait  l'impossibilité  de  les  centupler, 
car  je  ne  connais  pas  pour  les  arts  et  les  lettres 
de  plus  noble  stimulant,  de  plus  nerveux  en- 
couragement qu'un  public  délicat,  éclairé  dans 
son  enthousiasme,  compétent  dans  ses  juge- 
ments. Pour  l'industrie,  l'avenir  du  progrés 
sera  atteint  quand  des  artistes  supérieurs  se 
feront  industriels,  quand  des  industriels  intel- 
ligents seront  artistes  :  une  fusion  intime  de 
l'inspiration  et  de  l'application,  une  associa- 
tion étroite  entre  l'imagination  de  celui  qui 
invente  et  la  main  de  celui  qui  exécute  ;  asso- 
ciation qui  seule  peut  calmer  la  fougue  de 
l'esprit,  seule  ennoblir  et  relever  le  travail  de 
l'outil;  association  qui  surtout  maintient  dans 
une  juste  proportion  la  part  que  l'industrie 
doit  faire  à  l'art,  la  part  que  l'art  doit  faire  à 
l'industrie  pour  que  le  meuble  reste  un  meu- 
ble, en  devenant  un  chef-d'œuvre. 

3"  musées  d'art  industriel. 

La  constitution  de  musées  d'objets  remar- 
quables par  leur  élégance  est  un  des  plus  puis- 
sants moyens  d'analyser  le  goût  d'une  nation. 
C'est  ce  qu'ont  bien  compris  les  Anglais,  qui 
ont  dépensé  des  sommes  considérables  pour 
créer  rapidement  d'utiles  collections  de  cette 
nature. 

Nous  ne  saurions  mieux  faire  pour  bien 
faire  apprécier  ce  qu'elles  doivent  être  que  de 
reproduire  le  remarquable  rapport  fait  par 
M.  Natal is  Rondot  à  la  Chambre  de  commerce 
de  Lyon ,  au  sujet  d'un  musée  de  cette  espèce, 
dont  la  fondation  a  été  votée  par  les  fabricants 
lyonnais,  juges  si  éminemment  compétents  et 
en  même  temps  si  bien  placés  pour  être  à  l'abri 
de  toute  illusion  trompeuse,  pour  connaître 
l'utilité  pratique  de  leur  création.  ' 

L'utilité  d'un  Musée  d'art  et  d'industrie  à 
Lyon  n'est  pas  contestable,  car  ce  Musée  de- 
viendra une  école  nouvelle;  il  ne  sera  pas 
isolé,  il  sera  à  Lyon  le  complément  des  insti- 
tutions qui  servent  à  former  le  goût  et  à  déve- 
lopper les  dispositions  artistes  de  la  population. 
On  avait  appris  autrefois  à  connaître  l'impor- 
tance de  l'enseignement  du  dessin  et  de  l'étude 
de  l'art  pour  la  Fabrique,  et  cela  explique  le 
rapide  succès  de  l'école  de  dessin  que  le  sculp- 
teur Coysevox  et  le  peintre  Thomas  Blanchet 
fondèrent  à  Lyon  en  1677,  et  à  laquelle  la  Cham- 
bre de  commerce,  créée  vingt-cinq  ans  après, 
ne  cessa  de  s'intéresser.  On  est  encore  de  nos 


jours  dans  ces  sentiments,  et  plus  de  trois  mille 
enfants  et  jeunes  gens  suivent  à  Lyon,  avec  tu 
grand  zèle,  les  cours  de  dessin. 

Si  l'on  est  unanime  pour  vouloir  la  création 
d'un  Musée,  on  n'est  pas  d'accord  sur  le  carac- 
tère qu'il  convient  de  lui  donner. 

Il  faut  bien  reconnaître  que  l'on  n'a  pas  gé- 
néralement une  idée  nette  de  ce  qu'un  pareil 
Musée  doit  être,  et,  pour  exprimer  en  peu  de 
mots  les  diverses  opinions  qui  se  sont  produite, 
nous  dirons  que  les  uns  proposent  comme  mo- 
dèle le  Musée  du  Louvre,  et  les  autres  le  Jtfus* 
deCluny;  que  ceux-ci  veulent  voir  former  un  Con- 
servatoire des  arts  et  métiers,  et  ceux-là  un  riche 
Cabinet  de  Dessins  d'ornement. 

Dans  la  question  présente,  aucune  de  ces^ue* 
ne  parait  juste.  11  faut  se  garder  d'être  exclusif, 
et  ne  pas  craindre  de  rapprocher  les  chek- 
d 'œuvre  de  l'art  de  ces  ouvrages  de  l'indus- 
trie, de*tout  pays  comme  de  toute  époque,  où 
l'on  voit  l'empreinte  de  l'art,  du  génie  et  du 
progrès. 

On  trouve  d'ailleurs  sur  ce  point  de  profita- 
bles leçons  dans  l'histoire  du  passé.  Les  œu- 
vres des  artistes  et  des  hommes  des  métiers, 
aux  temps  de  la  renaissance  et  du  grand  roi. 
sont  devenues  nos  modèles;  cherchons  quels 
ont  été  les  leurs.  A  quelles  sources  ont-ils  puisé 
leur  inspiration  élevée,  originale  et  féconde?  A 
quels  exemples  ont-ils  dû  ces  styles  d'un  u 
grand  caractère,  qui  montrent  la  pureté  rele- 
vée par  la  hardiesse,  et  l'incorrection  même 
toujours  alliée  À  quelque  beauté?  En  ce  tempê- 
té, chaque  abbaye,  chaque  église  avait  son  tré- 
sor; les  rois,  les  seigneurs  et  les  marchand? 
opulents  possédaient  d'inestimables  richesses. 
Tout  ce  qui  avait  du  prix  par  l'art  ou  l'origine, 
le  travail  ou  la  matière,  prenait  place  dans  ces 
trésors,  que  l'on  connaît  par  des  inventaires  ao- 
tben tiques  et  dont  nos  musées  ne  donnent 
qu'une  faible  idée.  C'était  alors  que  les  cathé- 
drales, remplies  de  reliquaires  et  de  statues, 
formaient  elles-mêmes,  avec  leurs  bas-reliefc, 
leurs  fresques  et  leurs  vitraux,  d'admirables 
musées.  Toutes  ces  choses  facilement  accessi- 
bles ont  agi  d'autant  plus  vivement  sur  le  goût 
et  l'intelligence  des  gens  de  métier,  qu'ils  s'»L 
taient  mieux  préparés  à  la  dure  école  de  l'ap- 
prentissage et  par  l'étude  réfléchie  de  l'art  an- 
tique; elles  auraient  de  nos  jours,  dans  le» 
mêmes  circonstances,  le  même  effet,  et  la 
Fabrique  de  Lyon,  qui  a  de  fortes  écoles,  doit 
avoir  aussi  son  Trésor. 

Dans  cet  esprit,  le  Musée  projeté  ne  serait  ni 
un  musée  d'art  ni  un  musée  d'industrie;  il 
réunirait  l'un  et  l'autre,  et  aurait  un  caractère 
bien  tranché,  un  cachet  tout  à  fait  local;  il 
compléterait  les  musées  de  peinture,  de  sculp- 
ture et  d'antiquités  du  Palais  des  arts,  sans  Taire 
en  aucun  cas  double  emploi  avec  eux.  Ce  Mus^e 
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IX 


serait  indépendant,  indépendant  des  collections  |  type  éternel  et  insaisissable  de  la  beauté  idéale. 


dont  nous  venons  de  parler,  comme,  des  écoles 
(l'école  de  la  Martinièrc  et  celle  des  beaux- 
arts)  d'où  sortent  les  eoutro-mallres  et  les  des- 
sinateurs de  la  Fabrique.  Il  ne  peut  pas  avoir, 
en  effet,  pour  objet  d'aider  à  l'enseignement, 
car  on  ne  saurait  admettre  pour  renseigne- 
ment que  l'art  le  plus  pur,  que  les  modèles  du 
grand  art  grec,  les  vrais  maîtres  des  Pérugin, 
des  Donald lo,  des  Léonard  de  Vinci,  dcsMichel- 
Ange,  des  Itaphaél,  des  Jean  Goujon. 

L'action  du  Musée  doit  s'exercer  sur  un  plus 
vaste  champ.  Sans  doute,  il  éveillera  et  déve- 
loppera le  sentiment  du  beau,  il  formera  le  goût, 
mais  surtout  il  sera  pour  la  Fabrique  un  fonds 
commun,  où  l'on  sera  assuré  de  trouver  tout  ce 
qui  peut  servir  l'inspiration,  élargir  et  élever 
les  idées,  résoudre  les  difficultés  et  réaliser  de 
nouveaux  progrès.  On  y  viendra  étudier  les  res- 
sources décoratives  imaginées  et  développées 
dans  les  grands  siècles,  chercher  le  secret  de 
la  simplicité,  de  la  grâce  et  de  la  distinction 
des  Grecs,  de  l'harmonie  et  de  la  délicatesse  du 
coloris  des  Orientaux,  et  cet  autre  secret  d'ap- 
proprier, avec  une  heureuse  mesure  et  un  sen- 
timent artiste,  le  style  aux  matériaux  et  aux 
destinations. 

Un  pareil  but,  pour  être  atteint,  suppose  une 
organisation  forte  et  large,  créée  en  vue  des 
besoins  du  présent  et  en  prévision  de  ceux  de 
l'avenir.  Assurément,  il  n'est  pas  permis  d'avoir 
l'espérance  de  fonder  dans  un  bref  délai  ces 
collections,  sur  la  nature  desquelles  on  est  en- 
core si  divisé;  elles  ne  sauraient  être  improvi- 
sées sans  qu'il  en  résultât  des  regrets.  Le  temps 
importe  peu  d'ailleurs  en  pareille  question, 
quand  le  plan  est  arrêté  et  résolument  mis  à 
exécution. 

Le  Musée  projeté  doit  comprendre  plusieurs 
divisions  principales.  L'art,  Yindtistrie  et  Vhis- 
toire  peuvent  donner  lieu  à  trois  déparlements 
distincts  en  apparence,  mais  liés  intimement 
par  une  pensée  commune,  par  celle  à  laquelle 
le  Musée  doit  sa  création. 

Le  département  de  l'art  présenterait  lui- 
même  des  divisions  nécessaires,  car  si  le  beau 
n'a  ni  âge  ni  patrie,  s'il  est  un,  absolu  et  in- 
flexible, il  comporte  la  variété  dans  l'unité  et 
la  liberté  dans  la  règle;  il  revêt,  selon  le  pays 
et  selon  le  temps,  des  formes  diverses,  égale- 
ment originales,  inégalement  admirées,  qu'une 
même  noblesse  anime  et  qui  introduisent  dans 
le  domaine  du  travail  humain  une  merveilleuse 
variété.  Il  faut  reconstituer  par  les  monuments 
les  grandes  époques  de  l'histoire  de  l'art  ; 
mettre  en  relief,  avec  un  soin  discret  et  persé- 
vérant, ce  qui,  dans  le  dessin,  le  coloris,  la 
composition,  dans  le  style,  en  un  mot,  est  le 
caractère  vrai  de  l'ornement  d'un  siècle  et  du 
génie  d'un  peuple,  et  se  rapproche  le  plus  du 
C. 


Cette  vue  conduirait  à  adopter  le  système  de 
la  division  d'une  aile  du  Palais  en  salles  qui 
seraient  ouvertes  sur  une  galerie  commune; 
chacune  de  ces  salles  serait  consacrée  au  style 
d'une  ou  de  plusieurs  époques,  d'une  ou  de 
plusieurs  nations. 

Ces  salles  pourraient  être  au  nombre  de  dix, 
et  se  succéder  dans  l'ordre  suivant,  comme 
M.  le  comte  de  Laborde  l'a  proposé  pour  le 
classement  de  la  collection  de  moulages  de 
l'École  impériale  des  beaux-arts  de  Paris. 

1°  Les  nations  primitives  :  les  Assyriens,  les 
Égyptiens,  les  Hindous,  les  Persans*,  les  Chi- 
nois, les  Japonais,  les  Péruviens,  les  Mexicains, 
les  peuples  du  Nord  ; 
2°  Les  Grecs; 

3*  Les  Romains  et  les  Grecs  pendant  l'Em- 
pire; 
4°  Les  Byzantins; 
5°  Les  Arabes  ; 
6°  Le  roman  et  le  gothique; 
7°  La  renaissance  ; 
8°  Le  ivi^  siècle  ; 
9B  Le  xvui*  siède  ; 
10°      xix«  siècle. 

Nous  n'attachons  pas  une  importance  égale 
à  ces  divisions.  L'art  grec  aux  iv«  et  v«  siècles 
avant  l'ère  chrétienne,  cet  art  incomparable , 
dont  Polyclète  et  Phidias  représentent  la  gran- 
deur, et  Lysippe  et  Praxitèle  la  perfection, 
occupera  le  premier  rang.  On  peut  ouvrir 
aussi  un  large  espace  à  l'art  traditionnel  et  dé- 
licat de  l'Orient,  à  la  renaissance  au  temps  de 
Laurent  de  Médicis  et  de  Léon  X,  de  François  l,r 
et  de  Henri  II  ;  et  comme,  en  présence  du  génie 
athénien,  cet  éclectisme  ne  saurait  faire  chan- 
celer le  sentiment  de  la  beauté  véritable, 
on  doit  ne  dédaigner  aucune  école  :  jusque 
dans  l'art  Scandinave,  péruvien,  hindou,  chi- 
nois, est  une  sorte  de  beauté  marquée  au  coin 
d'un  idéal  étrange. 

Chaque  salle  renfermerait  les  œuvres  d'art 
ou  d'industrie  appartenant  à  l'époque  ou  au 
peuple  auquel  elle  serait  affectée  :  mosaïques, 
statues,  bas-reliefs,  bois  et  ivoires  sculptés, 
laques,  bronzes,  vitraux  peints,  miniatures, 
émaux,  faïences  et  porcelaines,  pièces  d'orfè- 
vrerie et  bijoux,  armes  et  armures,  fers  ciselés 
et  repoussés,  tapisseries  et  ornements  d'église, 
broderies  et  tissus. 

On  pourrait  réserver  à  l'extrémité  de  ces  ga- 
leries un  salon  qu'occuperait  plus  tard  une 
collection  choisie ,  soit  des  ouvrages  qui  pré- 
sentent les  plus  beaux  types  de  l'ornement 
grec,  soit  de  chefs-d'œuvre  ou  d'objets  pré- 
cieux. 

11  conviendrait  d'avoir  aussi  une  petite  ga- 
lerie de  tableaux  de  fleurs;  il  n'est  pas  dou- 
teux qu'avant  peu  de  temps,  chacun  y  aidant 
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on  posséderait  des  toiles  des  Breughel,  de  Jean- 
Baptiste  Monnoyer,  de  J.-D.  de  Heem,  de  Van 
Iluysuin,  de  Van  Spaendonck,  de  Van  Dael,  de 
Dechazelles,  de  M.  Saint-Jean,  etc. 

Une  salle  serait  destinée  aux  fleurs.  Elles 
sont  les  éléments  essentiels  de  tout  ornement, 
les  modèles  les  plus  heureux  dont  l'art  se  soit 
inspiré,  et  offrent  des  diversités  infinies  de 
forme,  de  port  et  de  couleur  Le  bienfait  serait 
grand  de  réunir  des  dessins  fidèles  et  de£ 
photographies  des  plantes  et  des  fleurs  les  plus 
belles,  tant  de  l'Amérique  que  de  l'Australie, 
de  l'Inde  que  de  la  Chine  et  du  Japon.  La 
seule  famille  des  orchidées  ne  présente-t-elle 
pas  un  type  d'ornement  d'une  beauté  singu- 
lière? 

Un  peintre  lyonnais,  qui  est  une  des  gloires 
de  l'art  en  France,  M.  Saint-Jean ,  écrivait  en 
1835  :  «  Nos  dessinateurs  ne  se  retrempent 
peut-être  pas  assez  dans  l'élude  si  riche,  si 
brillante  et  si  variée  que  la  nature  leur  offre.  » 
M.  le  comte  de  Laborde  avait  dit  en  1852  :  «  La 
décadence  nous  envahit...  la  France  semble 
une  terre  épuisée  que  dorent  encore  les  épis  de 


la  dernière  moisson.  »  Ce  fait  a  été  signalé  avec 
plus  d'énergie  par  d'excellents  esprits,  et 
M.  Louis  Reybaud  s'est  fait  récemment  l'écho 
de  ces  critiques  devant  l'Académie  des  science* 
morales  et  politiques  :  a  On  vit  sur  le  passé  et 
on  n'invente  pas ,  a-t-il  dit  ;  les  mêmes  motifs 
se  retrouvent,  et  l'harmonie  est  sacrifiée  a 
l'éclat,  n  Camille  Beauvais  voyait,  il  y  a  trente 
ans,  dans  cette  monotonie,  «  une  des  causes  de 
la  rivalité  qui  se  préparc  chez  nos  voisins.  » 

Si  le  Musée  que  la  Chambre  de  commerce 
veut  fonder  devait  ne  servir  qu'à  rendre  plus 
faciles  les  emprunts  au  passé,  il  n'y  aurait  pas 
lieu,  à  coup  sûr,  de  s'y  intéresser  vivement; 
mais  c'est  notre  espérance  qu'en  présence  de 
ces  œuvres  célèbres  et  de  ces  styles  divers  on 
verra  mieux  l'impuissance  des  procédés  actuels, 
et  que  l'on  abandonnera  cette  voie  battue  de 
l'imitation  mesquine,  sans  but,  sans  honneur 
et  sans  succès.  Des  esprits  réfléchis  et  des 
crayons  habiles  comme  il  y  en  a  tant  à  Lyon 
sentiront  mieux,  devant  les  grands  modèles, 
qu'en  matière  d'art  (et  qui  dit  art  dit  ornement) 
la  tradition  et  le  sentiment  autiques  sont  la 
vraie  source  de  l'inspiration  et  de  l'originalité. 
C'est  la  recherche  et  la  contemplation  passion- 
nées d'une  beauté  idéale  qui  ont  conduit  l'école 
de  Phidias  à  la  perfection.  Nous  ne  demandons 
pas  aux  dessinateurs  lyonnais  ces  études  et  ces 
recueillements  difficiles  loin  des  hauteurs  se- 
reines où  l'art  se  mesure  avec  la  nature;  nous 
voulons  qu'ils  relèvent  hors  de  l'atteinte  des 
rivalités  étrangères  le  niveau  de  l'art  modeste 
dans  lequel  ils  sont  maîtres  encore;  nous  atten- 
dons d'eux  encore  plus  de  verve,  de  souplesse, 
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choit  la  tâche  ingrate  de  concilier  ces 
goûts  souvent  contraires,  l'art  et  la  mode. 

Revenons  aux  fleurs.  Toute  l'ornementation 
égyptienne,  dont  on  connaît  la  grandeur,  l'élé- 
gance et  la  richesse,  se  rapporte  à  trois  types, 
à  trois  plantes,  au  lotus,  au  palmier  et  au  pa- 
pyrus. L'ornement  de  la  Grèce  et  de  Rome  re- 
pose sur  l'acanthe  et  deux  ou  trois  feuillages, 
et  celui  du  xm*  siècle  a  pour  type  une  feuille 
à  trois  ou  à  cinq  lobes.  N'y  a-t-il  que  ces  tvpes 
dans  la  nature,  et  à  ceux-là  seuls  Fart  est-il  es- 
sentiellement lié?  Non,  certes;  le  nombre  est 
grand,  parmi  les  cent  mille  espèces  de  plantes 
répandues  dans  le  monde,  de  celles  qui  ont  la 
beauté  de  la  forme  ou  de  la  couleur,  et  dom 
un  art  ingénieux  et  savant  peut  tirer  de  nou- 
veaux sujets  d'ornement.  L'homme  exercé  à 
bien  voir  trouvera  des  ressources  inattendues 
et  précieuses  d'ornementation  dans  les  alti- 
tudes et  les  enlacements  naturels  des  plantes, 
dans  les  charmants  et  harmonieux  effets  qoe 
présentent  le  rapprochement  et  l'accord  de  tant 
de  vives  couleurs. 

Les  fleurs  sont  donc  des  sujets  d'étude  ex- 
cellents, et  doivent  occuper  dans  le  Musée  une 
des  principales  galeries.  Mais,  hâtons-nous  de 
le  dire,  les  traits  de  la  beauté  sont  divisés  dans 
la  nature,  et  celle-ci  ne  donne  que  le  motif  et 
le  principe  de  l'ornement  ;  c'est  à  l'art  de  se 
l'approprier,  de  le  compléter,  et  de  faire  de  la 
fleur  cette  imitation  conventionnelle  où  I  on 
retrouve,  avec  le  sentiment  de  l'idéal,  la  noble 
et  gracieuse  simplicité  du  modèle.  Pour  cette 
raison,  auprès  des  fleurs  il  convient  de  placer 
le9  tableaux  de  fleurs,  qui  sont  une  première 
et  libre  imitation  marquée  au  coin  du  beau, 
les  bouquets  de  fleurs  reproduits  par  le  dessin 
ou  la  photographie  qui  les  présentent  sous  des 
aspects  nouveaux ,  et  ce  que  l'on  peut  appeler 
la  flore  arthitectonique,  qui  nous  montre  com- 
ment les  anciens,  les  Orientaux  et  les  artistes 
du  moyen  âge  ont  appliqué  les  fleurs  à  l'orne- 
mentation  


4°  LES  VASES  CHINOIS  ET  LES  VASES 

Nous  donnerons  ici  quelques  extraits  d'une 
étude  comparative  sur  les  produits  d'industries 
similaires,  publiée  dans  la  Revue  des  Deux 
Mondes  par  un  archéologue  éminent,  M.  Beulé. 
C'est ,  il  nous  semble  ,  un  modèle  des  travaux 
de  ce  genre;  on  y  trouve  le  vrai  sentiment  de 
l'art,  des  principes  supérieurs  qui  peuvent  seuls 
diriger  dans  de  semblables  coin paraisous. 

Les  Grecs  ont  fabriqué  des  vases  peints  a\anl 
les  Chinois;  ils  en  ont  fabriqué  pour  tous  les 
usages  ;  leur  commerce  les  portait  jusque  dans 
les  colonies  les  plus  reculées.  Déposés  dans  les 
tombeaux,  ces  vases  se  retrouvent  aujourd'hui 
par  milliers;  les  musées  de  l'Europe  en  sont 
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poids  de  l'or.  Cependant  ils  n'offrent  ni  la 
belle  pâte,  ni  les  couleurs  éclatantes,  ni  l'émail 
transparent  de  la  porcelaine  chinoise  :  un  peu 
d'argile  rougie  par  la  cuisson,  quelques  lignes 
pour  tracer  les  figures  et  les  ornements,  un 
vernis  noir  sur  la»  fonds,  rien  de  plus  simple 
que  les  procédés  de  l'industrie  hellénique. 
Seulement  celte  industrie  se  rattachait  à  l'art 
par  les  liens  les  plus  étroits  :  de  là  sa  grandeur. 
Elle  empruntait  à  l'art  ses  compositions  et  son 
style  ;  elle  était  exercée  quelquefois  par  de 
véritables  artistes,  qui  signaient  leurs  œuvres. 
Les  figures  sont  belles,  savamment  dessinées, 
d'une  proportion  noble.  Les  dieux,  les  prêtres 
les  vieillards  appuyés  sur  leur  bâton,  les  guer- 
riers mourants,  tes  jeunes  gens  dans  le  gym- 
nase, les  vierges  à  la  fontaine,  les  enfants 
poussant  leur  balle  ou  leur  cerceau,  les  person- 
nages des  scènes  familières  aussi  bien  que  ceux 
des  tableaux  héroïques,  —  tous  révèlent,  malgré 
la  rapidité  du  pinceau,  je  ne  sais  quel  instinct 
de  l'idéal  ou  quelle  science  des  modèles  déjà 
créés  qui  reproduit  sur  les  vases  les  plus  simples 
des  types  admirables,  de  sorte  que,  si  les  anti- 
ques des  musées  venaient  à  périr,  si  Pompéi 
et  ces  dépouilles  recueillies  à  Naples  étaient 
ensevelies  de  nouveau  par  le  Vésuve,  si  nos 
petits-fils  retournaient  à  la  barbarie,  les  vases 
suffiraient  pour  assurer  à  la  nation  grecque 
l'honneur  immortel  de  sa  beauté.  ....... 

Quelles  que  soient  la  fécondité  et  la  souplesse 
de  l'esprit  chinois,  il  manque  d'élévation  ;  il 
ne  ressemble  en  rien  à  l'intelligence  supérieure 
qui  anime  les  sociétés  fondées  par  la  race  indo- 
européenne. Un  peuple  qui  ignore  les  inspira- 
tions flères  du  spiritualisme,  le  sentiment  de 
l'infini,  l'amour  de  la  beauté  qui  se  poursuit 
toujours,  ne  saurait  atteindre  à  une  grandeur 
véritable  ni  dans  les  lettres  ni  dans  les  arts. 
Uniquement  appliqués  à  la  pratique  de  la  vie, 
les  Chinois  ne  sortent  point  du  cercle  étroit  de 
l'expérience  :  leur  Ame  n'a  pour  horizon  que 
.  l'utile,  les  jouissances  matérielles,  les  caprices 
stériles  de  la  fantaisie,  de  même  que  le  main- 
tien du  passé  fait  toute  leur  sagesse,  et  le  culte 
des  ancêtres  toute  leur  religion.  Aussi  l'art 
n'esl-il  pour  eux  qu'un  enchaînement  d'inven- 
tions techniques  et  de  routine  :  son  but  est  de 
satisfaire  les  besoins,  d'ajouter  le  luxe  au  bien- 
être,  de  contribuer  aux  splendeurs  du  com- 
merce ;  mais  la  recherche  désintéressée  des 
principes,  l'étude  dans  le  secret  de  l'atelier, 
les  douceurs  généreuses  du  génie,  le  feu  sacré 
que  le  Prométhée  des  Grecs  dérobait  au  ciel,  il 
n'y  a  point  de  cases  pour  ces  instincts  sublimes 
dans  le  cerveau  d'une  peau  jaune. 

Il  n'y  a  en  Chine,  à  proprement  parler,  que 
des  industries,  c'est-à-dire  des  applications  pro- 
fessionnelles de  l'art;  seulement  ces  industries 
brillent  d'un  éclat  très  vif,  parce  que  l'art, 


qu'elles  ont  absorbé,  leur  communique  à  leur 
insu  la  délicatesse,  l'élégance,  le  goût  de  la 
richesse,  et  surtout  de  la  décoration.  On  a  re- 
marqué chez  les  Grecs  l'irrésistible  rayonne- 
ment des  ai  ls,  qui  s'est  étendu  jusqu'aux  fabri- 
cations les  plus  viles.  Tous  les  meubles  de 
Pompéi  dénotent  un  sentiment  exquis  de  la 
proportion,  de  la  ligne,  de  la  forme  ;  les  détails 
d'ornementation  sont  empruntés  directement 
aux  pltts  beaux  motifs  de  l'architecture  ou  de 
la  sculpture.  Les  ustensiles  de  ménage  partici- 
pent à  ce  noble  caractère.  Les  Chinois  peuvent 
être  comparés  aux  Grecs  par  ce  côté,  bien 
que  les  deux  effets  aient  eu  dans  les  deux  pays 
des  causes  opposées.  Tout  ce  qu'ils  fabriquent 
porte  un  cachet  d'art,  superficiel,  mais  incon- 
testable; leurs  métiers  les  illustrent,  et  les 
œuvres  de  leurs  artisans  ressemblent  parfois 
à  des  œuvres  d'artiste.  Aussi  la  porcelaine,  leur 
titre  principal  à  notre  admiration,  donne-t-elle 
la  mesure  la  plus  juste  de  leur  talent  naturel 
pour  la  peinture.  Dans  les  petites  choses,  il  faut 
un  peu  d'instinct  et  beaucoup  de  routine  : 
leur  habileté  à  décorer  de  la  pâte  de  kaolin 
durcie  au  feu  n'a  jamais  été  surpassée  par  Its 
fabriques  célèbres  que  leur  exemple  a  suscitées 
sur  notre  continent.  C'est  pourquoi  je  ne  crois 
point  faire  un  honneur  trop  grand  aux  Chinois 
ni  un  affront  aux  Grecs  en  rapprochant  les 
produits  céramiques  de  l'un  et  de  l'autre  peuple, 
produits  qui  demeurent  inimitables. 

Sur  les  vases  de  la  Chine,  l'homme  n'a  pas 
plus  d'importance  que  les  fleurs,  les  arbres, 
les  animaux  ;  il  est  rendu  avec  moins  d'exacti- 
tude, sans  aucun  souci  des  principes  du  des- 
sin.Pour  les  Chinois,  les  accessoires  sont  le 
principal  :  les  papillons  et  les  fleurs  sont  leur 
triomphe;  ils  copient  avec  une  religion  digne 
des  enlumineurs  de  missels;  ils  suspendent  dans 
le  vide,  au  mépris  des  lois  de  la  perspective, 
kiosques,  arbres,  ponts  et  bateaux  ;  ils  gardent 
toutes  les  caresses  de  leur  pinceau  pour  les 
monstres  les  plus  horribles;  minutieux  dans  les 
petiteschoses,  négligents  dans  les  grandes,  inca- 
pables de  poursuivre  un  but  plus  élevé  que  les 
fantaisies  d'une  imagination  puérile.  Il  serait 
impossible  de  rencontrer  deux  systèmes  plus 
opposés,  puisqu'ils  atteignent  aux  deux  extrô^ 
mes  limites  de  la  convention,  —  l'idéal  et  la 
chimère  :  l'un  amoureux  de  la  forme,  l'autre 
de  ta  couleur;  celui-là  rivalisant  de  noblesse 
avec  l'art,  celui-ci  tournant  volontiers  à  la 
caricature;  le  premier  n'étudiant  que  l'homme, 
et  répétant  les  types  les  plus  parfaits;  le  second 
ne  s'attachant  qu'au  monde  extérieur,  plus 
curieux  de  couvrir  par  sa  fécondité  déréglée  la 
surface  entière  des  vases  que  de  chercher  une 
composition  ou  sage  ou  saisissante  et  belle  par 
la  proportion.  En  un  mot,  je  reconnais,  d'un 
côté,  l'esprit  de  mesure  sans  lequel  l'art  ne  ren- 
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contre  jamais  les  lois  qui  le  constituent  ;  «le 
l'autre,  l'esprit  d'ostentation  qui  a  toujours  été 
par  excellence  l'esprit  des  Asiatique?. 

Les  Grecs  étaient  ce  que  les  Chinois  n'ont 
jamais  été  :  des  penseurs  et  des  peintres.  Ils 
étaient  en  outre  des  sculpteurs,  tandis  que  les 
Chinois  semblent  avoir  pour  génie  l'horreur  de 
la  foruie.  Kst-il  besoin  de  montrer  combien 
Kart  céramique  se  rattache  à  la  sculpture,  et 
combien  le  sentiment  plastique  lui  est  «néces- 
saire? Que  l'on  pétrisse  l'argile  pour  en  tirer 
les  contours  d'une  statue  ou  le  galbe  d'un  vase, 
il  faut  le  même  amour  des  ligues  pures,  les 
mêmes  caresses  pour  la  matière,  la  même  vo- 
lupté au  bout  des  doigts.  Je  ne  prétends  point 
que  les  Chinois  n'aieut  point  inventé  de  belles 
formes  ;  c'est  parce  qu  ils  en  ont  trouvé  quel- 
quefois que  je  suis  d'autant  plus  sévère  pour 
l'ensemble  de  leurs  œuvres.  Celte  conclu- 
sion paraîtrait  uniquement  bizarre,  si  je  n'es- 
sayais de  la  justifier  par  quelques  développe- 
ments. 

Dix-huit  ou  titigt  siècles  avant  la  découverte 
de  la  porcelaine,  la  Chine  fabriquait  des  vases 
de  bronze  remarquables  par  le  nombre,  la 
variété,  la  foute,  les  ornements,  l'élégance. 
Dans  ce  pays,  comme  dans  l'antique  Égyple,  il 
faut  remouler  plusieurs  milliers  de  siècles  pour 
rencontrer  la  meilleure  époque  de  l'art,  car 
les  sociétés  sont  soumises  aux  mêmes  lois  que 
les  individus  en  vieillissant  outre  mesure  :  elles 
ont  beau  se  rat  lâcher  au  passé,  la  décadence 
les  attend.  Les  plus  beaux  vases  portent  les 
dates  de  la  dynastie  des  Chamj  (I7MM372 
avant  Jésus-Christ),  de  celle  des  In  (1372-11 22), 
de  celle  des  Tchëou  (I I22-24S).  Leurs  formes 
furent  copiées  plus  tard  dans  les  fabriques  de 
porcelaine.  De  même  la  Grèce,  avant  de  façon- 
ner l'argile  et  de  la  peindre,  avait  rempli  ses 
temples,  ses  trésors,  ses  demeures,  de  v  ases  en 
métal.  Dans  la  période  féconde,  quoique  peu 
connue,  qui  précède  le  siècle  de  Pérîelès,  les 
artistes  les  plus  célèbres  employaient  ainsi 
l'argent  et  le  bronze.  Ils  exécutaient  les  cra- 
tères magnifiques  que  les  rois  de  Lydie  ou  les 
tyrans  de  Samos  consacraient  dans  le  sanctuaire 
de  Delphes.  Tant  de  chefs-d'œuvre  étaient  mal- 
heureusement destinés  a  périr.  Le»  matières 
précieuses,au  lieu  de  leur  assurer  une  éternelle 
durée,  les  signalèrent  plus  tard  à  la  cupidité 
des  barbares.  Les  vases  chinois  curent  un  autre 
sort.  Recueillis  avec  une  intelligente  sollicitude, 
ils  remplissent  le  musée  impérial  de  Pékiug  ; 
ils  ont  été  dessinés,  décrits,  publiés  en  ITiit 
dans  un  grand  ouvrage  que  possède  notre 
bibliothèque  de  Taris. 


On  est  frappé  tout  d'abord,  en   le  par- 
courant, par  la  singulière  imagination  qui 
a  enfanté  de  formes  innombrables,  les  plus 
vulgaires  et  les  plus  élégantes,  des  capri- 
ces insensés  cl  des  combinaisons  heureuses, 
des  monstres  hideux  et  de  charmantes  ara- 
besques, des  contours  sans  tin  et  des  pro- 
portions excellentes.  Entre  ces  deux  extrêmes, 
il  y  a  toute  une  série  de  nuances  ;  mais  les 
belles  formes  sont  l'exception.  Souvent,  quand 
la  décoration  est  exquise,  le  galbe  du  vase  est 
mauvais  ;  s'il  est  bon,  quelque  accessoire  fâ- 
cheux détruit  l'effet  des  lignes  :  rien  n'est  plus 
rare  qu'une  œuvre  irréprochable.  Les  cornets 
seuls  doivent  à  la  simplicité  de  leur  principe 
une  correction  constante.  On  remarque  avec 
surprise  que  parfois  les  Chinois  ont  trouvé  les 
mêmes  types  que  les  Grecs.  Tels  vases  lagènes, 
telles  amphores,  tels  cratères,  seraient  dignes 
de  la  Grèce,  si  une  moulure  sans  style,  si  des 
anses  grotesques  ne  gâtaient  la  pureté  du  con- 
tour. Je  me  hâte  cependant  d'ajouter  que  cer- 
taines pièces  eussent  figuré  avec  honneur  dans 
les  ateliers  de  Corinthe  ou  d'Athènes.  On  con- 
çoit qu'une  fécondité  déréglée,  en  essayant  de 
tout,  rencontrât  quelquefois  juste.  La  fantaisie 
qui  tordait  la  matière  et  lui  demandait  l'impos- 
sible en  faisit  jaillir  parfois  un  éclair  subit.  De 
même  qu'un  malade  fiévreux  prononce  dans 
son  délire  des  mots  sublimes  sans  en  avoir 
conscience,  de  même  les  artistes  chinois  n'a- 
vaient pas  conscience  des  beautés  qu'ils  venaient 
de  créer.  Au  lieu  de  s'y  attacher,  ils  couraient 
plus  loin,  pour  retomber  dans  les  formes  bi- 
zarres et  confuses.  Ils  portent  donc  leur  propre 
condamnation.  Trouver  le  beau  sans  le  com- 
prendre, un  principe  vrai  sans  en  arrêter  la 
formule,  c'est  la  cécité  morale  ;  en  toutes 
choses,  l'infériorité  de  race  se  trahit. 

Ainsi,  malgré  des  ressemblances  fortuites, 
les  Grecs  et  les  Chinois  sont  arrivés  aux  résul- 
tats les  plus  opposés  dans  l'art  céramique.  Les 
uns  ont  appliqué  leur  science  du  dessin  sans  y 
joindre  le  charme  de  la  couleur  ;  les  autres 
cherchent  le  jeu  des  couleurs  sans  aucun  souci 
de  la  science  du  dessin  ;  les  premiers,  n'atta- 
chant qu'une  faible  importance  à  la  qualité  de 
la  matière,  tiraient  d'une  poignée  d'argile  des 
formes  admirables  ;  les  seconds,  insensibles  à 
la  perfection  des  formes,  s'efforcent  d'obtenir 
les  matières  les  plus  splendidcs,  qui  éblouissent 
le  regard  à  la  façon  des  pierres  précieuses.  C'est 
pourquoi  les  Grecs  ont  élevé  la  fabrication  de 
leurs  poteries  à  la  dignité  d'art,  tandis  que  les 
Chinois  ont  laissé  leur  porcelaine  au  premier 
rang  parmi  les  magnificences  de  l'industrie. 
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DÉFINITION.— IMPORTANCK.— CLASSIFICATION. 


La  vue  de  tout  produit  créé  par  le  travail  industriel  éveille  nécessairement  en 
nous  deux  idées,  l'idée  d'utilité  et  celle  de  beauté. 

L'utilité  se  rapporte  aux  besoins  qu'un  produit  peut  satisfaire,  aux  propriétés 
naturelles  des  matières  premières  employées ,  aux  qualités  que  le  travail  lui  a  fait 
acquérir.  Cette  dernière  considération  nous  conduit  à  l'étude  des  procédés  de  la  fabrica- 
tion qui ,  indépendamment  de  ses  applications ,  offre  tant  d'intérêt  dès  qu'on  vient  à 
reconnaître  que  les  transformations  opérées  par  l'industrie  résultent  de  l'emploi 
bien  entendu  des  lois  naturelles.  L'intelligence  de  celles-ci  fait  naître  tous  les  grands 
progrés,  fournit  les  merveilleux  moyens  d'action  sur  la  nature  qui  sont  la  gloire 
de  notre  siècle;  en  un  mot,  le  travail  industriel  est  l'utilisation  des  connaissances 
scientifiques. 

La  beauté  n'éveille  pas  en  nous  la  même  curiosité  quant  aux  procédés  techniques  ; 
nous  admirons  dans  un  produit  l'élégance  de  la  forme,  la  beauté  des  décorations,  sans 
trop  penser  aux  difficultés  que  sa  création  a  pu  rencontrer.  Or,  ces  questions  d'élé- 
pance  de  forme,  d'harmonie,  de  proportions  des  couleurs  ne  sont  autres  que  celles  qui 
appartiennent  au  domaine  des  beaux-arts,  qui  ont  pour  objet  de  créer  des  œuvres 
par  lesquelles  on  ne  se  propose,  en  général,  d'atteindre  aucun  but  d'utilité.  C'est,  donc 
dans  l'art  pur  que  l'industrie  doit  aller  chercher  ses  modèles,  ses  principes  de  beauté, 
absolument  comme  c'est  dans  la  science  piu*e  que  se  trouve  le  jwint  de  départ  des 
procédés  techniques  de  l'action  de  l'homme  sur  la  nature. 

Tels  sont  les  deux  pôles  de  toute  production  industrielle  «  la  science  et  l'art  »  ;  en 
tout  produit  se  réalise  leur  liaison  intime;  il  faut  emprunter  à  l'un  et  à  l'autre  ce  qui 
est  nécessaire  pour  qu'un  produit  remplisse  les  conditions  d'utilité  et  de  beauté  aux- 
quelles il  doit  satisfaire. 
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L'art  entre  doue  pour  une  grande  part  dans  la  production  industrielle,  et  c'est 
souvent  la  plus  importante.  En  général,  c'est  en  cherchant  ci  satisfaire  aux  besoins 
et  aux  désirs  de  l'homme,  que  l'industrie  se  propose  de  créer  des  objets  non-seule- 
ment utiles,  mais  encore  pour  lesquels  la  forme,  l'harmonie  des  proportions  et  des 
couleurs  sont  éminemment  précieuses,  et  qu'elle  rencontre  l'art.  Tandis  que  la 
question  de  convenance  domine  surtout  ]>our  nombre  de  productions  placées  a 
certaine  distance  de  la  consommation  directe,  comme  dans  l'agriculture,  l'extraction 
des  métaux,  la  construction  des  machines,  etc.,  celle-ci  est  subordonnée  à  l'art  et 
disparait  presque,  bien  qu'elle  ne  doive  jamais  être  oubliée,  sous  le  besoin  d'élégance, 
quand  il  s'agit  de  la  multitude  d'objets  qui  servent  à  la  satisfaction  de  nos  besoins 
journaliers ,  avec  lesquels  nous  vivons  en  queUpic  sorte ,  comme  les  habitations .  les 
vases,  les  vêtements,  les  meubles,  etc. 

Pour  ces  produits,  créés  par  une  industrie  prospère,  dans  un  état  de  civilisation 
avancée,  la  bonté  de  la  fabrication  ne  sullit  pas,  il  faut  y  joindre  l'élégance,  le 
charme.  C'est  mie  condition  essentielle  de  succès  pour  les  nations  qui  cherchent  à 
exporter  certains  produits  de  leur  industrie,  qui  prétendent  leur  donner  une  supé- 
riorité sur  ceux  des  autres  nations,  et  il  leur  faut  pour  cela  utiliser  tous  les  éléments 
que  l'étude  des  arts  peut  fournil*. 

Mais  les  notions  sur  l'art  que  nous  pouvons  posséder  s'appliquent-elles  directement 
à  l'industrie  pour  guider  le  producteur? 

Pour  bien  répondre  à  cette  question,  il  faut  se  reporter  à  l'autre  base  de  l'industrie, 
aux  sciences  pures.  Les  mathématiques,  la  mécanique  rationnelle,  etc.,  déductions 
logiques  d'éléments  purement  intellectuels,  seuls  ou  mélangés  avec  quekjues  données 
fondamentales  fournies  par  l'expérience,  ne  peuvent  s'appliquer  directement  à  la  pra- 
tique; elles  servent  à  créer,  à  cet  effet,  des  sciences  intermédiaires,  des  sciences 
appliquées.  Nous  citerons  comme  exemple  parmi  celles-ci  la  mécanique  physique, 
qui  procède  de  la  mécanique  rationnelle,  mais  dans  laquelle  on  fait. entrer  les  pro- 
priétés physiques  des  corps,  non  plus  telles  crue  nous  les  concevons  abstraitement,  niais 
telles  qu'on  les  déduit  des  résultats  d'expériences  nombreuses. 

La  théorie  des  arts  industriels  qui  peut  être  directement  utilisée  doit  se  concevoir  de 
la  même  manière  que  celle  des  sciences  appliquées.  Elle  procède  de  celle  des  beaux- 
arts,  pour  laquelle  seule  ont  été  faits  de  grands  travaux  qui  résument  le  savoir  des 
artistes  célèbres,  qui  étudie  le  beau  en  lui-même,  qui  en  cherche  la  traduction  par  des 
œuvres  qui  le  rendent  perceptible,  sans  se  proposer  aucun  but  étranger  ;  mais  elle 
en  est  une  modification  spéciale  à  chaque  cas  particulier,  en  raison  des  moyens  de 
matérialisation  dont  l'industrie  dispose,  et  de  la  convenance  à  laquelle  le  produit 
industriel  doit  satisfaire. 

Il  résulte  de  ceci  que  les  arts  industriels  s'éloigneront  d'autant  plus  des  beaux-arts 
proprement  dits,  que  la  nature  des  œuvres  que  produisent  ces  derniers  sera  d'être 
moins  susceptible  d'avoir  un  emploi  utile,  de  servir  à  la  satisfaction  de  nos  besoins. 
C'est  pour  cela  (pie  la  musùpic  ne  peut  en  faire  partie;  que  la  peinture  n'y  occupe 
qu'une  place  peu  en  rapport  avec  celle  si  considérable  qu'elle  tient  dans  les  beaux- 
arts,  parce  que  la  condition  d'utilité  en  la  dominant  fait  disparaître  tout  idéal,  toute 
aspiration  d'un  ordre  supérieur.  Jamais  en  déposant  quelques  couleurs  sur  une  étoffe 
on  ne  pourra  se  proposer  de  faire  un  véritable  tableau.  Pour  la  sculpture  au  contraire. 
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le  produit  industriel  viendra  souvent  se  confondre  avec  celui  de  l'art  pur;  ainsi,  par 
exemple,  la  pièce  d'orfèvrerie  sur  laquelle  on  fera  naître  des  formes  qui  devront  plaire 
à  l'œil,  pourra  bientôt  devenir  une  véritable  œuvre  d'art  ;  il  n'y  a  de  différence  essen- 
tielle (en  laissant  de  côté  les  conditions  commerciales  de  bas  prix  de  revient)  que 
dans  la  nécessité  d'employer  certains  éléments  commandés  par  l'utilité,  ou  des  pro- 
portions trop  réduites,  ce  qui  trace  souvent  une  ligne  de  démarcation  entre  le  produit 
industriel  et  celui  purement  artistique.  Enfin,  l'architecture  traitant  essentiellement 
d'une  utilité,  d'une  construction,  est,  par  sa  nature  intime,  un  art  industriel. 

C'est  donc  l'accord  du  beau  et  de  l'utile ,  de  l'art  et  de  la  convenance  au  point  de 
vue  de  l'usage,  qui  forme  la  base  de  tout  l'édifice  de  l'art  industriel.  Ce  qui  précède 
rend  compte  des  limites  que  nous  devrons  souvent  nous  imposer  pour  ne  pas  sortir 
de  notre  sujet. 

Nous  venons  d'indiquer  la  haute  portée  intellectuelle  des  questions  que  nous  avons 
à  étudier  dans  ce  travail;  mais  ne  fût-elle  pas  comprise,  que,  dans  l'ordre  des  faits, 
traduction  toujours  fidèle  des  phénomènes  de  l'esprit  humain ,  la  vaste  étendue  du 
champ  de  l'art  industriel,  des  applications  des  beaux-arts  à  l'industrie,  qui  comprend 
preseme  tous  les  produits  qui  nous  entourent,  suffirait  pour  faire  apprécier  à  quel 
degré  il  est  nécessaire  de  s'y  arrêter.  Cet  élément  de  succès  pour  les  nations  comme 
pour  les  individus  est  le  plus  souvent  négligé  dans  les  meilleurs  ouvrages  sur  la  pro- 
duction où  le  côté  technique,  celui  de  l'application  des  sciences  à  l'industrie ,  est  en 
général  surtout  mis  en  lumière;  et  cependant  si,  se  plaçant,  par  exemple,  au  point  de 
vue  de  la  France,  on  peut  dire  que  la  diffusion  des  sciences  dans  leurs  applications  à 
l'industrie  est  une  base  fondamentale  de  notre  prospérité ,  on  doit  affirmer,  comme 
également  essentielle,  tout  au  moins,  l'étude  des  beaux -arts;  car  les  plus  grands  succès 
«les  produits  de  notre  industrie  sont  évidemment  dus  à  la  diffusion  du  goût,  au  talent 
de  nos  artistes,  si  bien  secondés  par  le  goût  exercé  de  nos  fabricants  et  de  nos  ouvriers. 

L'Exposition  universelle  de  Londres  a  démontré  ce  que  celle;  de  Paris  confirme, 
à  savoir  ce  cachet  tout  particidier  de  goût  attaché  à  nos  produits,  qui  donne  souvent 
aux  moins  importants  une  véritable  valeur  artistique.  Qui  ne  sait  que  Paris  crée 
la  mode  ,  c'est-à-dire  invente  et  juge  souverainement  en  fait  d'articles  de  goût? 
Si  l'on  remontait  à  l'origine  de  la  création  de  bien  des  objets  élégants  de  cette  indus- 
trie française  si  estimée  dans  le  monde  entier,  l'on  verrait  que  leur  valeur  artistique 
est  souvent  due  à  l'imagination  d'un  pauvre  ouvrier  travaillant  dans  sa  mansarde, 
<rui  a  eu  le  goût  assez  pur  pour  modifier  heureusement  le  modèle  qui  lui  était  donné. 

L'étude  des  beaux-arts,  qui  est,  dans  ses  manifestations  les  plus  élevées,  le  grand 
moyen  de  vulgariser  le  bon  goût,  de  faire  naître  des  artistes  éminents,  capables 
de  former  des  écoles,  de  donner  une  heureuse  impulsion,  est  donc  d'une  extrême 
importance  pour  la  France,  afin  ne  pas  la  voir  déchoir  de  sa  position  et  s'amoin- 
drir en  présence  des  efforts  intelligents  de  nations  rivales,  qui  ne  négligent  rien  pour 
améliorer  le  goût  de  leurs  producteurs,  par  le  développement  de  l'enseignement  du 
dessin  et  l'exposition  publique  des  chefs-d'œuvre  des  arts. 

L'Angleterre,  avec  son  éminent  bon  sens,  a  Vu  clairement  à  l'Exposition  de  Londres 
tout  ce  qu'elle  avait  à  faire  dans  cette  voie,  et  a  fondé  aussitôt  les  musées  de  Sydenham, 
de  Marlborough-House.  ainsi  qu'un  très-grand  nombre  d'écoles  de  dessin.  Elle  a  par- 
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faitement  compris  que  cotait  là  une  condition  vitale  de  succès  pour  sa  puissante 
industrie ,  si  admirable  au  point  de  vue  technique ,  mais  qui  était  dépassé»  l>ar  des 
nations  rivales  au  point  de  vue  du  goût.  Elle  a  senti  (pie  l'avenir  de  sou  immense 
commerce  d'exportation  dépendait  des  progrés  artistiques  de  ses  producteurs. 

C'est,  en  effet,  cette  prérieuse  qualité  du  goût  qui  distingue  surtout  les  produits 
similaires  des  nations  parvenues  à  un  haut  degré  d'avancement  industriel,  et  c'est  sans 
contredit  l'élément  qui  s'assimile  le  plus  difficilement.  Copier  une  machine  inventée 
dans  un  pays  voisin  est  chose  facile  dans  l'état  actuel  de  la  mécanique  ;  donner  du  goût 
aux  ouvriers  qui  manient  les  diverses  pièces  d'un  bijou  pour  qu'ils  les  assemblent 
avec  un  sentiment  net  du  résultat  à  obtenir,  c'est  à  peine  si  l'étude  et  la  culture  per- 
mettront d'y  arriver  après  plusieurs  générations. 

La  multiplicité  des  produits  de  l'art  dus  à  l'initiative  individuelle  de  toute  une 
population  d'ouvriers  artistes  en  rend  l'imitation  insuffisante  ;  elle  constitue  une 
supériorité  presque  inattaquable  chez  une  nation  qui ,  la  possédant ,  ne  s'al>andonne 
pas  elle-même.  C'est  ce  qui  explique  la  permanence  de  supériorité  sur  d'intelligents 
rivaux  de  quelques-unes  de  nos  industries,  telles  que  la  fabrique  de  soieries  de  Lyon, 
celle  des  articles  de  Paris  dans  la  capitale,  etc. 

La  première  chose  (pie  nous  ayons  à  faire,  avant  d'entrer  dans  l'étude  que  nous  nous 
proposons,  c'est  de  délimiter  nettement  l'étendue  du  champ  que  nous  avons  à  par- 
courir.  On  peut  classer  les  travaux  de  l'art  industriel  au  point  de  vue  des  emplois 
des  objets  auxquels  il  s'applique ,  c'est-à-dire  des  vêtements ,  des  ustensiles  d'éco- 
nomie domestique,  de  l'ameublement,  de  la  décoration  des  maisons,  etc.  Mais  connue 
c'est  au  point  de  vue  de  l'application  des  beaux-arts  que  nous  devons  ici  considérer 
les  travaux  de  l'industrie,  notre  but  étant  d'analyser  les  conditions  de  leur  beauté  et 
nullement  de  traiter  de  leur  utilité  ou  des  procédés  techniques,  ce  qui  nous  conduit  à 
chercher  les  règles  à  suivre  dans  les  travaux  d'art  pur,  dans  les  œuvres  inspirées 
seulement  par  la  recherche  du  beau,  nous  établirons  les  meilleures  divisions  en  sépa- 
rant ce  qui  se  rapporte  au  dessin,  à  la  forme,  à  la  construction;  nous  nous  rappro- 
cherons ainsi  des  divisions  des  beaux-arts,  ce  qui  nous  permettra  de  tracer  le  tableau 
ci-après,  qui  renferme  l'indication  des  principales  industries  artistiques,  et  de  leurs 
relations  avec  les  beaux-arts. 

Dans  ce  tableau  nous  allons  du  composé  au  simple,  par  la  nécessité,  que  nous  ferons 
apprécier  plus  loin,  d'établir  d'abord  les  types  les  plus  complets  de  l'art  aux  diverses 
époques,  à  l'aide  de  l'architecture,  c'est-à-dire  des  produits  complexes  qui  le  résument 
le  plus  complètement. 

1.   AHTS  EMPLOYANT  LES  PROPORTIONS  HARMONIEUSES  DES  FORMES  GÉOMÉTRIQUES. 


'2.   ARTS  EMPLOYANT  EN  Ol'TRE  l/lMITATION  DES  FORMES  NATURELLES. 

SCl'LPTtRI.    .   .  .     IV.  Statuaire.— Hroiizes.— Orfèvrerie. — Bijouterie. 

/    V.     Par  application  de  couleurs.  Dessin.— Polychromie. — Impressions  sur  papier 


ARCIIITKCTIHK 


I.     Architecture  proprement  dite.  Grandes  constructions. 
Îî.       ram'cIuc,(  Petites  constructions  annexes  de  l'Architecture. 


et  sur  étofFes. 

VI.    Par  juxta-poxitinn  d'éléments  clore*.-  Mosaïques.— Tissus  .tiver*. 
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Ce  tableau  ne  renferme  que  les  divisions  principales  ;  nous  verrons  bientôt  com- 
ment, ayant  sou  principe  dans  les  beaux-arts,  il  embrasse  par  ses  subdivisions  toutes 
les  applications  multipliées  des  beaux-arts  à  l'industrie. 

Essayons  d'eulrer  daus  quelques  détails  sur  ces  questions  d'art,  travail  qui  n'a  pas 
encore  été  tenté,  et  qui,  s'il  est  réalisé  ici  d'une  manière  trop  insuffisante,  fera  sans 
doute  naître  le  désir  de  faire  mieux.  Comme  nous  le  verrons  bientôt,  il  est  difficile 
de  s'avancer  bien  loin  en  conservant  la  forme  dogmatique  qu'il  semble  naturel  d'eim 
ployer ,  et  c'est  moins  par  des  dissertations  que  par  la  reproduction  à  l'aide  de  la 
gravure  de  quelques  pièces  bien  choisies,  tant  dans  celles  des  siècles  passés  qui  sont 
justement  célèbres  que  parmi  celles  qui  ont  le  plus  vivement  frappé  le  public  aux 
dernières  expositions,  qu'il  est  possible  d'indiquer  la  voie  dans  laquelle  les  etïbrts 
des  jeunes  débutants  doivent  se  porter  pour  venir  dignement  succéder  à  leurs  prédé- 
cesseurs. Mais  quoi  qu'il  en  soit,  nous  pouvons  considérer  comme  bien  établi  dès  à 
présent  que  c'est  dans  les  travaux  d'art  pur  propres  à  développer  le  sentiment  du  beau 
et  faits  sans  tenir  compte  des  applications  possibles,  travaux  dont  nous  n'avons  pas  à 
traiter  ici,  que  se  trouve  l'origine  de  tous  les  grands  succès,  l'impulsion  capitale, 
comme  ce  sont  les  travaux  de  science  pure  qui  fournissent  les  bases  des  grands 
progrès  dans  les  procédés  techniques. 

Précisons  d'abord  quels  sont,  au  point  de  vue  des  beaux-arts,  les  éléments  princi- 
paux des  productions  de  l'industrie  ;  éléments  dont  rémunération  va  nous  permettre 
de  donner  la  raison  de  la  division  de  l'art  industriel  en  deux  séries ,  que  nous  avons 
admise  plus  haut. 


ÉLÉMENTS  DE  L'ART  INDUSTRIEL. 


I.— FORMES  GÉOMÉTRIQUES. 

Les  éléments  de  l'art  industriel  au  point  de  vue  des  formes  qu'on  doit  distinguer 
lorsqu'on  cherche  à  établir  (pour  faciliter  l'étude)  des  divisions  entre  des  éléments  qui 
sont  le  plus  souvent  réunis,  sont  d'abord  les  formes  que  nous  appellerons  géomé- 
triques, c'est-à-dire  celles  dont  la  géométrie  se  propose  l'étude.  Nous  distinguerons  : 

1°  Les  formes  reelilignes  de  l'architecture,  qui  par  suite  de  la  nécessité  de  remplir 
les  conditions  de  stabilité  donne  toujours  aux  monuments,  dans  le  sens  vertical,  des 
formes  rectiligues ,  et  emploie  nombre  d'accessoires  de  la  forme  tle  cimes,  de 
prismes,  etc.  ; 

2°  Les  formes  cylindriques,  coniques,  etc.,  qui  rencontrent  plusieurs  applications 
dans  l'architecture,  et  constituent  essentiellement  les  produits  de  la  Céramique  obtenus 
do  tout  temps  à  l'aide  du  tour  du  potier  ;  enfin  la  combinaison  des  formes  rectiligues 
ot  de  celles  obtenues  par  le  tour  dans  le  travail  du  bois  pour  la  fabrication  des  Meubles; 
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3°  I>a  forme  sphérique  obtenue  pour  ainsi  dire  naturellement  dans  la  fabrication 
des  ustensiles  en  verre,  et  qui  plus  ou  moins  altérée  constitue  toutes  les  formes 
qu'ils  conservent. 

On  voit  ici  comment  les  proportions  harmonieuses  de  formes  purement  géomé- 
triques suffisent  pour  rendre  compte  du  charme  des  constructions  qui  n'emploient 
pas,  ou  plutôt  n'emploient  que  comme  accessoires  les  imitations  dont  nous  allons 
parler  :  c'est  le  cas  de  l'Architecture,  de  la  Céramique,  de  la  construction  des  Meubles. 

En  dehors  de  ces  formes ,  dont  l'œil^aisit  facilement  la  régularité ,  et  qui  plaisent 
lorsqu'elles  sont  employées  convenablement,  sont  toutes  les  formes  irrëgulières  que 
le  goût  peut  engendrer,  toutes  les  variations  à  l'infini  de  surfaces  courbes.  Eu  général, 
sauf  les  voûtes,  le  plus  souvent»  de  forme  sphérique  ou  cylindrique ,  quelquefois 
ogivales,  on  ne  peut  guère  citer  ici  «pie  l'emploi  dans  la  décoration,  en  outre  de  petits 
éléments  multipliés  tels  que  les  rosaces,  les  oves,  etc.,  des  entrelacements  de  surfaces 
peu  saillantes,  analogues  aux  combinaisons  des  lignes  connues  sous  le  nom  d'ara- 
besques, dont  nous  aurons  à  parler  plus  loin  en  traitant  des  lignes  et  contours.  Ces 
surfaces  ne  peuvent  guère  exister  sans  que  le  plus  souvent  leur  multiplication  ou  leur 
groupement  rappelle  presque  forcément  quelque  objet  pris  dans  la  nature  dont  elles 
semblent  bientôt  la  caricature  si  elles  n'en  sont  pas  l'imitation.  Nous  arrivons  ainsi  à 
la  seconde  partie  à  considérer. 


11 -  IMITATION  DES  FORMES  NATURELLES. 


L'imitation  des  formes  les  plus  gracieuses  «pie  nous  présente  la  nature1,  des  propor- 
tions divines  des  plus  belles  créations,  fournit  à  la  décoration  ses  éléments  les  plus 
nombreux;  méthode  bien  fertile,  puisqu'elle  puise  dans  la  nature,  variée  à  l'infini, 
une  multitude  d'éléments  dont  l'harmonie  est  d'ordre  divin,  et  dont  l'emploi  charme 
les  yeux  à  coup  sûr.  C'est  dans  la  Sculpture  proprement  dite,  l'art  d'imitation  par 
excellence,  (pie  les  ressources  qui  dérivent  de  l'imitation  des  formes  naturelles  sont 
pleinement  utilisées.  Dans  les  applications  industrielles  qui  s'y  rattachent,  les  res- 
sources qui  résultent  des  moyens  d'exécution  ne  permettent  pas  le  plus  souvent 
d'arriver  à  une  imitation  complète,  rarement  elles  suffisent  pour  faire  autre  chose 
que  de  rappeler  des  motifs  gracieux.  Bien  souvent  même  l'imitation  n'est  que  partielle: 
l'ornement  dérive  d'une  imitation,  mais  n'emprunte  à  la  nature  que  l'harmonie  géné- 
rale :  telles  sont  les  palmes,  les  oves  de  l'architecture.  On  peut  poser  en  principe  que. 
dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  l'art  industriel  doit  limiter  tout  au  plus  à  l'imita- 
tion de  la  nature,  à  son  élégante  reproduction,  la  sphère  qui  lui  est  propre,  et  aban- 
donner aux  beaux-arts  proprement  dits  (<pii  se  manifestent  cependant  assez  souvent 
sous  le  manteau  de  l'industrie)  l'emploi  de  l'imitation  pour  révéler  un  idéal ,  faire 
comprendre  les  sentiments  et  les  pensées  des  personnages. 

C'est  dans  l'étude  des  plantes,  des  fleurs,  des  animaux,  des  jeunes  enfants,  du  corps 
humain ,  que  se  rencontrent  les  éléments  que  le  goût  créateur  de  l'artiste  combine 
à  l'infini;  ce  sont  ces  éléments,  dont  l'imitation  plaît  toujours  à  nos  yeux,  qui  satisfont 
le  sens  moral  et  éveillent  en  nous  les  idées  de  grâce.  Les  divers  styles  dont  nous  aurons 
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bientôt  à  parler  tendent  à  faire  varier  leur  groupement,  ie  mode  de  les  interpréter,  et 
à  faire  apprécier,  à  certaines  époques,  les  uns  plutôt  que  les  autres,  mais  dans  la 
plupart  des  cas  ils  doivent  être  considérés  comme  étant  toujours  la  base  fondamentale 
de  presque  toutes  les  formes  gracieuses,  de  la  plupart  des  harmonies  que  multiplient 
certaines  parties  de  l'art  industriel. 

Ainsi  nous  distinguerons,  parmi  les  objets  qui  fournissent  les  principaux  sujets 
d'imitation  : 

1°  Les  plantes,  feuilles,  boutons,  fleurs,  entrelacements  divers ,  guirlandes,  bou- 
quets, etc.  ; 

2*  Les  animaux  de  tout  genre,  oiseaux,  chiens,  chevaux,  reptiles,  etc.  ; 
3°  La  figure  humaine,  enfants,  femmes,  hommes. 


III. — DESSIN"  ET  COLORATION. 

L'ornementation  des  surfaces,  tant  par  des  dessins  produits  par  des  tracés  de  lignes 
qu'à  l'aide  de  la  coloration,  atteint  sa  plus  haute  expression  dans  la  peinture,  qui 
reproduit  tous  les  corps,  et  à  l'aide  de  l'imitation  vient  peindre  aux  yeux  les  senti- 
ments et  la  vie  elle-même. 

Les  ressources  qu'elle  fournit  a  l'art  industriel  forment  une  importante  partie  de 
celui-ci;  mais  c'est  surtout  dans  ce  cas  que  s'applique  complètement  l'observation 
faite  plus  haut.  L'industrie  et  les  arts  viennent  se  confondre  en  quelques  occasions 
quand  il  s'agit  de  formes,  mais  jamais  l'emploi  fait  par  le  travail  industriel  des  lignes 
et  des  couleurs  n'atteindra  l'art  qui  traduit  le  mieux  les  sentiments  à  l'aide  de  l'imita- 
tion. Aussi  n'avons-nous  pas  à  traiter  ici  de  l'art  de  la  peinture;  nous  rappellerons 
toutefois  que  c'est  cet  art,  que  ce  sont  les  travaux  de  nos  artistes  les  plus  éminents 
qui  fournissent  les  principes  de  dessin  et  de  coloration  qui  doivent  guider  nos  fabri- 
cants, et  que,  d'un  autre  côté,  les  modèles  que  l'industrie  se  propose  d'imiter,  dus 
aux  artistes  industriels,  méritent  souvent  d'occuper  une  place  honorable  parmi  les 
produits  d'art. 

Les  moyens  d'ornementation  industrielle  qui  rentrent  dans  notre  cadre  s'offrent  à 
nous  sous  deux  aspects  différents,  analogues  à  ceux  que  nous  avons  rencontrés  déjà 
en  traitant  de  la  forme  : 

■ 

1*  La  première  division  se  rapporte  au  point  de  vue  du  dessin,  à  l'emploi  de 
lignes  géométriques  ou  autres,  dont  l'enlacement  ne  rappelle  aucun  objet  déterminé, 
bien  que  provenant  souvent  d'objets  naturels  dont  on  n'a  gardé  que  les  harmonies 
linéaires,  qui  ont  par  leurs  formes  une  grâce  propre.  Au  point  de  vue  de  la  colora- 
tion, cette  division  comprend  la  polychromie,  c'est-à-dire  l'emploi  d'un  nombre 
limite  de  couleurs  appliquées  en  teintes  plates  et  offrant  à  la  vue  des  tons  de  couleurs 
dont  l'aspect,  la  proportion  la  réjouit.  Nous  ferons  rentrer  dans  cette  division  la 
coloration  des  frises  des  temples  par  les  anciens,  au  moyen  âge  la  décoration  des 
voûtes  des  cathédrales; 

2"  La  seconde  division  se  rapporte  à  des  imitations  de  la  nature,  à  l'emploi  de 
lignes  imitant,  rappelant  des  objets  gracieux,  et  relativement  aux  couleurs  à  l'emploi 
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de  teintes  diverses  dégradées,  afin  de  reproduire  l'aspect  des  objets  colorés,  sans  qu»* 
les  conditions  techniques  permettent  le  plus  souvent  de  les  montrer  tels  qu'ils  n»ut 
dans  la  nature  et  que  la  peinture  Jes  reproduit,  c'est-à-dire  éclairés  par  une  lumière 
qui  fait  sentir  leurs  reliefs,  portant  des  omîmes  qui  indiquent  leurs  positions  relatives. 
Dans  la  décoration  industrielle  on  n'emploie  en  général  que  des  couleurs  fondues  au 
moyen  de  juxta-positions  ou  de  superpositions  de  teintes  plates  offrant  des  effets  qui 
ne  rappellent  qu'imparfaitement  ceux  que  produit  l'art  de  la  peinture,  en  se  propo- 
sant d'ailleurs ,  comme  nous  avons  eu  le  soin  de  le  faire  observer,  un  but  bien  moins 
élevé.  On  parvient,  par  les  procédés  de  décoration,  à  imiter,  à  rappeler  des  objets  gra- 
cieux, jamais  à  éveiller  des  sentiments  connue  dans  la  peinture  proprement  dite.  O 
n'est  que  dans  le  cas  du  dessin  monochrome  (à  une  seule  couleur/  que  l'impression 
reproduit  à  l'infini,  grâce  aux  procédés  de  la  gravure,  et  que  la  création  artistique  se 
transforme  en  un  produit  industriel  quelquefois  aussi  précieux  que  l'œuvre  du 
peintre. 
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Malgré  notre  désir  do  rester  essentiellement  pratiques  dans  ce  travail ,  de  ne  pas 
entrer  dans  le  domaine  de  l'art  pur,  nous  devons  cependant  dire  en  commençant 
quelques  mots  de  son  but,  du  beau,  dont  nous  allons  suivre  les  manifestations  dans 
l'industrie.  Qu'est-ce  que  le  beau?  C'est  là  une  de  ces  questions  auxquelles  il  n'est 
pas  possible  de  faire  une  réponse  satisfaisante;  le  beau  étant  une  idée  première, 
essentielle  de  l'intelligence  humaine,  n'est  pas  susceptible  de  définition  mathématique. 
Pour  faire  apprécier  le  beau ,  que  chacun  sent  si  l'on  ne  peut  le  définir,  pour  déve- 
lopper un  sentiment  dont  le  germe  existe  en  nous,  il  n'est  guère  possible,  comme  toutes 
les  fois  qu'il  s'agit  d'idées  fondamentales,  que  de  répéter  sous  des  formes  équivalentes 
au  fond  l'énoncé  de  sentiments  propres  à  notre  nature.  Ce  qui  est  possible  toutefois, 
c'est  de  faire  sentir  en  analysant  ses  éléments,  ce  que  nous  appelons  le  beau;  de 
déterminer  les  conditions  principales  auxquelles  satisfont  les  productions  acclamées 
par  tous  comme  types  évidents  de  la  perfection. 

La  première  observation  que  l'on  doive  faire  relativement  au  beau  sensible,  c'est 
qu'il  consiste  dans  une  harmonie  qui  ne  réside  nullement  dans  la  matière  dont  se 
composent  les  éléments  à  l'aide  desquels  il  se  matérialise  en  quelque  sorte.  Voilà  bien 
des  siècles  mie  Socrate  établissait  avec  sa  méthode  si  pleine  de  bon  sens  cette  vérité. 
Il  démontrait  aux  différents  artistes,  à  l'armurier  Pistias  comme  au  peintre  Parrhasius, 
comme  au  philosophe  Aristippe,  que  la  beauté  d'une  femme  accomplie,  la  beauté 
d'une  coupe,  la  beauté  d'un  casque,  étaient  une  même  chose,  et  que  les  formes  de 
ces  différents  objets  étaient  assujetties  aux  mêmes  lois  générales. 

Le  beau,  suivant  Platon,  est  «  la  splendeur  du  vrai;  *»  belle  formule,  qui  s  applique 
admirablement  au  beau  intellectuel  et  moral  plutôt  qu'à  celui  révélé  par  des  formes 
matérielles,  ou  au  moins  ne  s'y  applique  que  si  l'on  se  place  à  un  point  de  vue  très- 
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élevé,  si  l'on  sont  que  le  beau  dans  l'art  est  la  perfection  idéale,  divine,  des  formes. 
Raphaël  disait  :  «  Le  peintre  est  dans  l'obligation  de  faire  les  choses,  non  comme 
les  fait  la  nature,  mais  comme  elle  devrait  les  faire.  .  C'est  en  cela  qu'il  faisait  con- 
sister le  beau,  et  il  a  appuyé  ce  grand  précepte  d'admirables  exemples.  C'est  la 
même  notion  de  la  traduction  de  l'idéal  à  l'aide  de  realités  matérielles  qui  a  été 
parfaitement  sentie  dans  les  beaux  travaux  sur  l'Esthétique  des  philosophes  allemands, 
et  répond  à  leurs  définitions  de  l'art  :  l'accord  de  l'idéal  et  du  réel,  du  fini  et  de  l'infini. 

La  matière  devient  belle  pour  nous,  dit  excellemment  Channing.  quand  elle 
semble  perdre  son  apparence  matérielle,  son  inertie,  ses  limites  et  sa  grossièreté; 
quand,  par  la  légèreté  éthéree  de  ses  formes  et  de  ses  mouvements,  elle  semble  se 
»  spiritualiser.  •  D'où  il  tire  d'admirables  consèmiences  morales  sur  l'importance  de 
la  culture  de  l'individu  pour  le  rendre  capable  de  voir  et  sentir  le  beau,  qui  sont  d'une 
profonde  vérité. 

Pour  rester  dans  des  considérations  plus  voisines  des  applications,  demandons-nous 
quelles  sont  ces  lois  dont  parlait  Socrate.  et  quelles  sont  les  conditions  principales 
auxquelles  satisfont  les  types  du  beau. 

Dans  chaque  ordre  de  production  on  peut  énoncer  des  règles  spéciales,  mais  il  est 
une  règle  principale  qui  domine  toutes  les  autres  et  <pii  s'applique  «aux  produits  de 
l'esprit  aussi  bien  qu'à  ceux  des  arts,  condition  qui  a  été  définie  -  l  imité  dans  la 
variété,  l'unité  de  l'ensemble  et  la  convenance  des  parties.  •  Nous  empruntons  à 
saint  Augustin  un  passage,  célèbre  à  bien  juste  titre,  où  il  formule  admirablement 
ce  grand  principe. 

«  Si  je  demande  à  un  architecte,  dit  ce  saint  docteur,  pourquoi,  ayant  construit  une 
arcade  à  l'une  des  ailes  de  son  édifice,  il  en  fait  autant  à  l'autre,  il  me  répondra  sans 
doute  que  c'est  afin  que  les  membres  de  son  architecture  symëtrisent  bien  ensemble. 
Mais  poimpioi  cette  symétrie  vous  parait-elle  nécessaire?  Par  la  raison  que  cela  plaît. 
Mais  qui  étes-vous,  pour  vous  ériger  en  arbitre  de  ce  qui  doit  plaire  ou  ne  doit  pas 
plaire  aux  hommes?  et  d'où  savez-vous  que  la  symétrie  nous  plaît?  J'en  suis  sur. 
parce  que  les  choses  ainsi  disposées  ont  de  la  décence,  de  la  justesse,  de  la  grâce; 
en  un  mot,  parce  que  cela  est  beau.  Fort  bien.  Mais,  dites-moi,  cela  est-il  beau  parce 
(pi'il  plaît,  ou  cela  plalt-il  parce  qu'il  est  beau?  Sans  difficulté,  cela  plaît  parce  qu'il 
est  beau.  Je  le  crois  comme  vous.  Mais  je  vous  demande  encore  :  pourquoi  cela  est-il 
beau?  et  si  ma  question  vous  embarrasse,  parce  qu'en  effet  les  maîtres  de  votre  art 
ne  vont  guère  jusque-là,  vous  conviendrez  du  moins  sans  peine  (pie  la  similitude, 
l'égalité,  la  convenance  des  parties  de  votre  bâtiment  réduit  tout  à  une  espèce  d'unité 
qui  contente  la  raison?  C'est  ce  que  je  voulais  dire.  Oui;  mais  prenez-y  garde.  Il  u  y 
a  point  de  vraie  unité  dans  les  corps,  puisqu'ils  sont  tous  composés  d'un  nombre 
innombrable  de  parties,  dont  chacune  est  encore  composée  d'une  infinité  d'autres. 
Où  est-ce  donc  que  vous  la  voyez,  cette  unité  qui  vous  dirige  dans  la  construction 
de  votre  dessin,  cette  unité  (pie  vous  regardez  dans  votre  art  comme  une  loi  invio- 
lable, cette  unité  que  votre  édifice  doit  imiter  pour  être  beau,  mais  que  rien  sur  la 
terre  ne  peut  imiter  parfaitement,  puisque  rien  sur  la  terre  ne  peut  être  parfaitement 
un?  Or.  de  là,  (pie  s'ensuit-il?  Ne  faut-il  pas  reconnaître  qu'il  y  a  donc  au-dessus  de 
nos  esprits  une  certaine  unité  originale,  souveraine,  éternelle,  parfaite,  qui  est  la  règle 
essentielle  du  beau  que  vous  cherche/,  dans  la  pratique  de  votre  art?  » 
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Cette  loi  d'unité  est  fondamentale;  mais  si  elle  domine  toutes  les  autres,  elle  est 
h  nu  d'être  la  seule,  ou  plutôt,  comme  nous  le  verrons  bientôt  ,  ces  lois  ne  sauraient 
être  toutes  et  complètement  formulées.  Mais  au  moins  peut-on  encore  en  indiquer 
quelques-unes  des  plus  importantes,  en  faire  entrevoir  l'existence. 

Nous  avons  dit  que  le  beau  est  une  harmonie,  un  rhythme  (c'est  la  définition 
d'Aristote,  Tordre  et  l'harmonie  des  parties),  prenant  ainsi  notre  définition  ou  plutôt 
cherchant  à  uous  faire  comprendre  par  un  exemple  pris  dans  la  musique ,  celui  des 
beaux-arts  où  les  observations  sont  le  plus  faciles  à  faire. 

Quels  sont  les  éléments  de  la  musique?  des  notes  formées  par  des  vibrations  dont 
les  nombres  sont  entre  eux  dans  un  rapport  mathématique  simple  et  tellement  déter- 
miné, que  tout  son  intermédiaire,  toute  fausse  note  produit  sur  une  oreille  exercée 
une  impression  désagréable.  Ce  résultat  certain  fait  bien  comprendre,  ce  qui  parait 
bien  moins  évident  «  à  priori ,  -  comment  les  rapports  de  hauteur  et  de  largeur  d  une 
colonne,  les  espacements  des  colonnes,  etc.,  peuvent  .se  trouver  rigoureusement  déter- 
minés, et  comment  l'œil  qui  transmet  l'harmonie,  comme  l'oreille  dans  le  cas  précédent, 
doit  se  trouver  choqué  si  l'on  s'écarte  de  la  loi  mathématique  que  l'on  trouve  appli- 
quée par  les  artistes  les  plus  èminents  de  l'antiquité. 

Suivons  notre  comparaison  : 

On  sait  que  dans  la  musique  l'oreille  est  favorablement  impressionnée  par  certaines 
successions  de  notes,  dites  accords,  tandis  que  d'autres  forment  des  dissonances  désa- 
gréables à  l'oreille.  De  même,  certains  groupements  d'objets  plairont  à  l'œil,  tandis 
(pie  d'autres  lui  seront  désagréables.  Dans  ipielques  cas  de  l'architecture  et  de  la  céra- 
mique notamment,  la  loi  de  répétition  et  de  symétrie  répond  surtout  a  cette  condition. 
Comme  une  tierce  est  agréable  à  l'oreille,  une  division  par  trois  de  certains  éléments, 
daus  une  construction  par  exemple,  peut  être  préférable  à  tout*»  autre  et  devenir  une 
règle  avantageuse  à  observer. 

Enfin,  dans  la  musique  comme  dans  les  autres  arts,  les  éléments  ne  constituent  pas 
le  beau,  bien  qu'ils  soient  nécessaires  pour  le  produire;  le  groupement  du  au  goût 
de  l'artiste  en  est  le  principe  essentiel.  La  musique  fait  encore  bien  comprendre  par 
la  variété  de  ses  compositions,  tantôt  graves ,  tantôt  légères,  combien  le  beau  prend  de 
formes  différentes,  comment  on  peut  produire  un  nombre  infini  de  combinaisons 
distinctes  avec  un  nombre  limité  d'éléments,  et  combien  est  erroné  le  système  des 
gens ,  peu  nombreux  aujourd'hui ,  qui  croient  que  la  simple  reproduction  des  belles 
œuvres  est  la  seide  voie  ouverte  au  génie  des  modernes,  que  le  beau  a  été  incarné 
dans  des  types  dont  il  est  impossible  de  s'écarter;  sans  comprendre  que  l'imitation 
absolue  est  impossible*  à  des  générations  qui  n'ont  plus  foi  dans  les  idées  auxquelles 
l'art  a  fourni  jadis  une  forme  extérieure.  Idée  absurde  et  qui ,  bien  qu'elle  tende  de 
jour  en  jour  à  perdre  de  son  crédit,  sera  difficilement  déracinée  de  certains  esprits 
médiocres  qui  tendront  toujours  à  copier,  n'étant  pas  capables  de  produire  par  leurs 
propres  forces. 

Entrons  dans  les  détails  qui  permettront  d'apprécier  les  œuvres  d'art,  pour  le  plus 
grand  profit  de  tous,  et  surtout  de  l'artiste  lui-même,  dont  la  plus  grande  récom- 
pense est  de  voir  son  travail  compris;  malheureusement,  comme  le  fait  observer 
Diderot,  combien  de  compositions  où  il  est  contraint  d'employer  plus  de  rapports  que 
le  plus  grand  nombre  n'en  peut  saisir  ! 
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C'est  le  hou  emploi  de  ces  rapport»  dont  parle  Diderot,  de  ces  éléments  multiples  qui 
produit  la  beauté  d'une  œuvre.  Ce  sont  eux  qui  permettent  de  traduire,  d'une 
manière  compréhensible  pour  tous,  la  pensée  créatrice  de  l'artiste  rendue  à  l'aide  de 
formes  qui  lui  donnent  une  expression  matérielle. 

C'est  parce  que  la  notion  de  beau  se  réduit  à  celle  de  rapports  qu'elle  est  saisis- 
sable  pour  tous  les  esprits.  Kn  effet,  l'exercice  immédiat  de  nos  facultés  nous  donne 
des  idées  d'ordre,  d'arrangement,  d'harmonie,  qui  se  rencontrent  dans  ce  qui  est 
beau.  Sans  doute  ces  idées  acquièrent  une  plus  grande  netteté  quand  on  fixe  sur  elles 
son  attention,  quand  on  considère  les  cas  les  plus  saillants  de  leurs  applications, 
comme  nous  venons  de  tenter  de  le  faire  avec  des  comparaisons  tirées  d'un  cas  dans 
lequel  les  appréciations  sont  le  plus  faciles.  Mais  si  ces  idées  n'acquièrent  toute  leur 
précision  que  dans  les  esprits  cultivés,  elles  ne  peuvent  être  absolument  étrangères  à 
aucun  ;  elles  se  confondent  en  eiFet  avec  les  notions  de  nombre,  de  grandeur,  et  autres, 
qui  s'éveillent  les  premières  dans  l'intelligence  humaine. 


Les  conditions  du  beau  dans  les  œuvres  de  l'industrie  forment  l'objet  de  tout  ce 
travail  :  nous  allons  bientôt  dire  comment  c'est  par  l'étude  des  œuvres  les  plus 
célèbres,  que  nous  pourrons  faire  sentir  quelques-unes  des  règles  que  suit  l'imagi- 
nation do  l'artiste.  Auparavant,  essayons  de  compléter,  autant  qu'on  peut  le  faire 
les  lois  fondamentales  que  nous  avons  déjà  tenté  plus  haut  d'établir.  Mais  malheu- 
reusement il  nous  faudra  bientôt  reconnaître  qu'il  est  difficile  d'aller  bien  loin  dans 
cette  voie. 


La  première  condition  à  laquelle  doit  satisfaire  un  produit  est  celle  de  la  conve- 
nance :  im  bâtiment  inhabitable,  un  vase  qui  ne  saurait  contenir  de  liquide,  révoltent 
le  l>on  sens  du  spectateur  et  le  laissent  froid  devant  les  décorations  les  plus  multi- 
pliées. Nul  besoin  d'insister  à  cet  égard,  quand  il  s'agit  de  produits  industriels  dont 
le  caractère  d'utilité  doit  dominer,  souvent  d'une  manière  absolue,  tous  les  autres 
caractères. 

Négligée  quelquefois  par  les  architectes  du  commencement  de  ce  siècle,  préoccupés 
avant  tout  de  l'imitation  des  monuments  grecs,  la  convenance  était  devenue,  par 
réaction,  le  caractère  fondamental,  essentiel,  qu'un  célèbre  professeur  (M.  Durand) 
assignait  à  l'architecture.  Les  élèves  de  ses  cours  de  l'école  Polytechnique,  officiera 
du  génie  ou  d'artillerie,  ont  élevé  des  magasins,  des  halles  d'une  belle  simplicité, 
qui,  dans  bien  des  villes,  écrasent,  par  leur  bel  aspect,  de  mauvaises  églises  ou 
mairies  de  villages,  affublées  de  colonnes  mal  à  propos  employées.  Cependant  si  la 
convenance  détermine  les  grandes  lignes  d'un  ensemble,  on  doit  avouer  que,  dans  le 
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ras  général ,  il  est  des  parties  facultatives  :  ce  sont  celles-là  qui  peuvent  être  déter- 
minées en  vue  de  la  décoration,  mais  sans  jamais  empiéter  sur  la  convenance. 

CN1TÉ.  —  SYMÉTRIE. 

Nous  pouvons  considérer  comme  établie,  par  le  beau  passage  de  saint  Augustin  que 
nous  avons  rapporté,  la  nécessité  de  l'unité,  c'est-à-dire  du  concours  de  toutes  les 
fiarties  pour  produire  un  effet  déterminé  et  ne  pas  en  cacher  l'ensemble  derrière  des 
fractions  de  l'œuvre  qui  détournent  l'attention.  La  symétrie  est  la  disposition  capitale 
qui  permet  d'éviter  cet  inconvénient. 

DES  PROPORTIONS. 

La  condition  fondamentale,  qui  comprend  en  quelque  sorte  toutes  les  autres, 
consiste  à  donner  aux  diverses  parties,  tant  lignes  que  formes,  des  proportions 
constituant  l'harmonie  ;  proportions  que  découvre  quelquefois  le  sentiment  de 
l'artiste,  que  l'on  recueille  souvent  par  des  observations  faites  sur  la  nature  animée. 

Nous  suivons  M.  Ziégler  «  Etudes  céramiques ,  »  pour  l'indication  de  cette  loi 
fondamentale,  à  laquelle  il  donne  le  nom  «  d'Eurythmie.  ■ 

■  Yitruve  nous  a  transmis  celte  expression  (qu'il  définit  comme  synonyme  de 
proportions),  par  laquelle  les  Grecs  désignaient  une  des  conditions  du  beau  en  archi- 
tecture. 

•  L'Eurythmie  ne  s'applique  qu'à  la  partie  pittoresque  de  l'édifice,  qu'aux  reliefs 
de  tout  genre  susceptibles  d'accord,  de  répétition.  Ainsi,  d'un  certain  point  de  vue 
général  et  lointain,  la  colonnade  représente  un  vaste  ornement  ;  c'est  une  série 
cadencée,  rhythmique,  qui  s'accorde  avec  d'autres  séries. 

«  Si  j'examine  l'ordre  dorique  grec,  qui  est  le  beau  simple  par  excellence  ,  je  vois 
que  le  rhythme  contribue  puissamment  à  la  beauté. 

«  Au-dessus  des  notes  graves,  sonores,  gigantesques  de  la  colonnade,  je  suis 
frappé  des  divisions  rhythmiques  de  l'entablement ,  où  les  triglyphes  se  succèdent 
comme  les  mesures  d'une  mélodie.  J'admire  la  belle  ordonnance  des  métopes  consé- 
cutives, la  régularité  de  leurs  mouvements  périodiques,  la  proportion  des  intervalles, 
la  justesse  des  temps,  le  parfait  accord  des  parties  concertantes,  je  dis  concertantes, 
c«r  l'Eurythmie  a  pour  objet  «  de  lier  en  un  concert  général  les  membres  et  les 
ornements  variés  de  l'édifice   » 

«  De  tels  etFets  ne  sont  pas  dus  au  caprice  de  l'imagination,  ils  procèdent  d'une 
science,  d'une  loi,  qui  est  l'Eurythmie.  Ils  expliquent  pourquoi  la  musique  entrait 
dans  l'éducation  d'un  architecte  athénien  ,  possesseur  des  secrètes  formules  de 
Pythagore.  « 

La  détermination  de  ces  pro[K)rtion8  harmonieuses  dans  la  colonne  grecque,  dans 
le  groupement  de  cet  élément,  constitue  l'ordre  dont  nous  parlerons  bientôt. 

A  cette  loi,  ou  plutôt  à  cette  indication,  M.  Ziégler  en  joint  une  autre  qui  ne 
manque  pas  d'intérêt,  mais  qu'on  ne  peut  considérer  comme  d'une  importance 
comparable  à  la  précédente,  dans  laquelle  elle  rentre  en  partie.  C'est  la  loi  dp 
répétition. 
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•  La  répétition  est  considéré»»  justement  comme  un  principe  d'ornementation.  I  n 
»»hjet  iivlillérent,  comme  un  petit  cube,  étant  répété  et  formant  une  série,  produit 
un  ellét  agréable  dans  une  moulure  ;  tels  sont  les  denticules.  Une  cannelure,  une 
feuille,  un»;  perle  étant  r»»pétées,  deviennent  pour  l'architecte  des  ornements  qui 
tirent  toute  leur  valeur  de  la  répétition.  « 

DE  L'ALTERNANCE. 

La  répétition  est  alterne  lorsque  les  [>arties  répétées  varient  »*n  volume  et  eu 
étendue,  aussi  bien  que  par  la  forme  et  le  dessin. 

La  loi  de  symétrie  dont  nous  avons  i»arlé  peut  être  considérée  comme  rentrant 
dans  la  répétition  près» pie  toujours  nécessairement  symétrique  «les  éléments,  (pii 
seule  satisfait  à  l'unité.  C'est  ainsi  que  la  répétition  de  deux  ailes  semblables  aux 
deux  extrémités  d'un  édifice,  en  attirant  également  l'œil  de  l'observateur ,  le  force 
à  embrasser  l'ensemble  de  la  construction. 

Bien  que  s'appliquaut  plus  spécialement  à  l'architecture  par  leurs  indications,  ces 
lois  sont  vraies  pour  toute  espèce  de  décoration  industrielle,  pour  les  tracés,  les 
lignes  de  tout  genre,  aussi  bien  «pie  pour  les  formes,  et  sont  les  plus  importantes 
parmi  les  nombreuses  lois  »pie  l'artiste  doit  respecter.  Le  savant  autour  que  nous 
citons  en  a  voulu  indiquer  également  quelques  principes  fondamentaux  relatifs  à 
l'emploi  «les  couleurs;  nous  allons  encore  le  suivre  sur  ce  terrain. 


LOIS  DE  LA  COLORATION. 

Nous  continuerons  donc  d'emprunter  à  M.  Ziégler  quelques  lois  auxquelles  doit 
satisfaire  l'emploi  des  couleurs,  qui  tirent  une  grande  valeur  de  la  célébrité  juste- 
ment méritée  à  l'auteur  par  son  éminent  talent  de  peintre. 

LOIS  DE  PROPORTION. 

Nous  avons  dit  que  «  les  belles  proportions,  quant  aux  formes  architecturales  et 
céramiques,  résultent  d'un  ensemble  où  toutes  les  parties,  étant  symétriques,  doivent 
en  quantités  diverses  dépendre  d'une  masse  à  laquelle  elles  se  rattachent  et  qui  le* 
domine  par  son  volume  et  son  importance.  »  Il  n'y  a  rien  à  modifier  à  ce  prinriiie 
«lans  son  application  a  la  coloration.  Les  proportions  relatives  entre  les  différentes 
étendues  colorées  seront  d'autant  plus  nécessaires  à  observer,  que  le  ton  sera  plus 
pur  et  plus  voisin  du  maximum  d'éclat  de  la  couleur.  Citant  un  exemple,  il  fait 
observer  que  la  vigueur  des  tons.  îles  couleurs  y  «»st  en  raison  inverse  de  l'étendue 
qu'elles  occupent. 
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Examinons,  dit-il,  •  les  productions  si  variées  de  l'industrie  des  étoffes  et  des  papiers 
peints  :  nous  voyons  d'abord  un  fond  dominant  ;  puis ,  sans  considérer  aucunement 
le  mérite  du  dessin,  ni  la  perfection  de  l'exécution,  nous  pouvons  remarquer  qu'il 
existe  des  proportions  relatives  entre  les  couleurs  qui  ornent  les  fonds  ;  qu'elles  sont 
réparties  en  quantités  subordonnées,  que  l'aspect  de  ces  œuvres  plaît  d'autant  plus 
que  les  règles  précitées  ont  été  mieux  observées.  « 

loi  d'assimilation. 

La  loi  d'assimilation  est  une  loi  qui  permet ,  indépendamment  du  dessin  et  des 
proportions,  de  produire  un  effet  harmonieux  avec  diverses  couleurs. 

•  L'n  vase,  je  suppose,  doit  recevoir  des  ornements  bleus  :  que  le  fond  en  soit  d'un 
gris  fin  et  bleuâtre,  que  les  rouges  soient  mêlés  de  bleu  comme  dans  la  fleur  du 
glaïeul,  (me  les  blancs  eux-mêrnes,  ipioique  vifs,  soient  faiblement  azurés;  la  teinte 
dominante  assimilatrice  qui  est  le  bleu,  pénétrant  le  fond  et  les  tons  superposés,  il 
en  résultera  la  variété,  l'unité,  l'harmonie.  • 

LOI  DE  Jl'XTA-POSITION. 

•  L'harmonie  peut  encore  résulter  de  l'ordre  dans  lequel  les  couleurs  sont  juxta- 
posées. Il  existe  donc  un  ordre  naturel,  une  loi  suivant  laquelle  un  certain  nombre 
de  pièces  colorées,  de  teintes  plates  même  à  leur  maximum  d'éclat,  peuvent  produire 
un  accord  harmonieux  sans  recours  ni  à  la  hiérarchie  des  proportions,  ni  A 
l'influence  d'une  couleur  assimilatrice,  par  le  seul  ordre  dans  lequel  les  couleurs 
seront  juxta-posées. 

•  Cet  ordre  se  révèle  dans  l'arc-en-ciel,  les  spectres  lumineux  qui  charment  la  vue 
I>ar  la  disposition  des  couleurs  mixtes,  car  dans  ces  deux  exemples  le  jaune  est  mêlé 
au  vert,  le  rouge  à  l'orangé,  et  le  bleu  au  violet.  » 

Nous  traiterons  plus  loin ,  en  parlant  des  applications  de  la  peinture,  des  effets  de 
contraste  et  d'éclat  des  couleurs  dont  M.  Chevreul  a  formulé  les  lois  dans  un  travail 
justement  célèbre. 

ÉTUDE  HISTORIQUE  DU  BEAU. 


DKS  STYLES. 

D'après  la  marche  que  nous  venons  de  suivre,  si  toutes  les  lois  du  beau  pouvaient 
être  formulées,  nous  n'aurions  plus  qu'à  étudier  ces  lois  mathématiques,  ces  formules, 
ces  proportions  reconnues  bonnes  dans  chaque  branche  particulière  de  l'art;  en  un 
mot,  il  serait  possible  de  constituer  une  science  positive  de  l'art  dont  les  limites 
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seraient  facile»  a  déterminer  d'une  manière  absolue.  Mais  il  n'eu  est  nullement  ainsi, 
comme  on  peut  le  prévoir  d'après  le  petit  nombre  de  lois  générales  que  uou> 
sommes  parvenus  à  indiquer,  et  (pii  ne  peuvent  d'ailleurs,  comme  ou  le  sent  facile- 
ment, avoir  aucune  influence  sur  le  développement  des  facultés  artistiques,  de  l'esprit 
inventif,  ce  qui  doit  être  l'objet  principal  de  l'étude  que  noua  entreprenons  ici. 

Puisque  les  œuvres  dans  lesquelles  nous  réalisons  ce  que  nous  appelons  le  beau 
sont  des  créations  de  notre  esprit,  elles  ont  une  relation  directe  avec  la  civilisation, 
les  idées  qui  agitent  l'esprit  humain  à  chaque  époque;  on  a  donc  du  apprécier  eu 
chaque  siècle  des  harmonies  diverses,  mais  toutes  remarquables.  En  un  mot,  il  y  a 
une  succession  historique  qui  doit  être  étudiée,  qui  nous  révèle  ime  foule  d'har- 
monies découvertes  avant  nous;  moyen  puissant  de  développer  le  goût  par  des  com- 
|>araisons  et  des  études  convenables,  qui  permet  d'arriver  à  la  production  d'harmonies 
nouvelles,  quand  on  a  compris  et  senti  d'abord  Celles  si  nombreuses  et  si  variées  qui 
ont  été  découvertes  dans  la  succession  des  travaux  des  hommes  de  génie  de  toutes  les 
époques  et  de  tous  les  pays. 

La  production  du  beau  étant  due  surtout  à  l'initiative,  au  sentiment  de  l'art  df 
chaque  grand  artiste,  écho  de  son  époque  sans  cesser  d'être  lui-même,  n'est  pas 
nécessairement  progressive,  et  l'on  ne  peut,  comme  dans  les  sciences  exactes,  oublier 
les  travaux  des  prédécesseurs  pour  ne  conserver  que  les  théorèmes  découverts  par 
eux.  En  un  mot,  il  s'agit  de  connaissances  de  l'ordre  des  sciences  morales,  et  l'étude 
historique,  en  attirant  notre  attention  sur  des  œuvres  que  nous  apprécions  avec  ce 
que  nous  appelons  le  sentiment  du  beau ,  doit  donner  des  résultats  aussi  nets  que 
ceux  cpie,  dans  d'autres  voies,  la  philosophie,  l'histoire  par  exemple,  nous  étudions  à 
l'aide  du  sentiment  du  vrai,  du  juste. 

Insistons  un  peu  sur  ce  point  de  vue  d'une  grande  importance  et  qui  donne  la 
vraie  raison  d'être  d'un  travail  de  la  nature  de  celui-ci. 

On  sait  que  l'école  historique,  si  justement  célèbre  en  Allemagne,  qui  a  rendu 
illustres  les  noms  de  Savigny,  de  Niebuhr,  etc.,  et  révolutionné  les  études  juridiques, 
a  prouvé  surabondamment  que  l'étude  abstraite  du  droit,  en  employant  une  méthode 
de  déduction  semblable  à  celle  de  la  géométrie,  ne  mène  qu'à  des  résultats  de  peu 
de  valeur;  que  chaque  cerveau,  prenant  une  vue  incomplète  du  juste  pour  le  juste 
absolu,  arrive  bientôt,  par  des  déductions  parfaitement  logiques,  à  l'absurde  le 
moins  contestable. 

Au  contraire  (et  les  travaux  de  l'école  historiipie  l'ont  également  démontré»,  l'étude 
historique  des  institutions  ,  en  permettant  de  comparer  ,  d'étudier  les  effets  des  lois 
les  plus  diverses  chez  tous  les  peuples  et  dans  tous  les  temps,  en  forçant  de  tenir 
compte  de  tous  les  éléments  qu'il  est  impossible  de  comprendre  entièrement  dan* 
une  analyse,  en  étudiant  des  réalités  au  lieu  de  suivre  des  conceptions  abstraites, 
permet  d'entrevoir  une  image  bien  plus  complète,  bien  plus  nette,  de  ce  juste  absolu, 
divin ,  que  l'intelligence  humaine  ne  saurait  jamais  parfaitement  définir. 

C'est  de  la  même  manière  que  les  monuments,  les  œuvres  remarquables  des 
diverses  époques,  forment  la  véritable  école  du  beau,  et  que  leur  étude  attentive  peut 
seule  permettre  d'entrevoir,  de  développer  le  sentiment  de  ce  beau  divin,  qui  ne  peut 
se  formuler  en  quelques  phrases,  résulter  de  quelques  déductions  plus  ou  moins 
logiques.  C'est  l'étude  intelligente  des  chefs-d'œuvre,  l'analyse  raisonnée  de  chacun 
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qui  devient  le  lml  de  notre  travail,  et  nous  venons  de  prouver  que  c'est  la  seule 
méthode  «lui  unisse  le  rendre  utile. 

Le  résultat  principal  de  l'étude  historique  du  beau,  c'est  de  nous  faire  concevoir 
nettement  ce  qu'on  appelle  les  styles,  c'est-à-dire  les  éléments,  les  proportions 
employées  à  chaque  période  de  civilisation,  les  harmonies  qui  avaient  un  rapport 
intime  avec  les  idées  régnantes  à  chaque  époque,  et  dont  les  variations,  peu  sensibles 
quand  on  ne  regarde  que  les  transformations  successives  qui  s'opèrent  lentement, 
deviennent  très-saillantes  dans  des  œuvres  produites  à  des  époques  trés-éloignées. 
C'est  ce  qui  va  devenir  clair  par  les  développements  qui  vont  suivre  et  surtout  par  la 
vue  des  dessins  des  chefs-d'œuvre  justement  célèbres.  C'est  ainsi,  pour  nous  borner  à 
deux  exemples  bien  tranchés,  qu'on  retrouvera  facilement  dans  le  Parthénon  et  la 
colonne  corinthienne  quelques  relations  avec  la  grâce,  l'élégance  de  la  philosophie  et 
du  paganisme  grec;  et  dans  la  cathédrale  gothique,  l'aspiration  vei-s  le  ciel,  le 
grandiose  du  catholicisme  du  moyen  âge. 

Pour  suivre  un  semblable  développement  historique,  pour  rappeler  en  quelques 
mots  (nous  ne  pouvons  donner  ici  un  bien  long  exposé)  les  grandes  époques  de 
l'histoire  ou  la  civilisation  jetant  un  grand  éclat  a  dû  laisser  des  œuvres  considé- 
rables, c'est  toujours  de  la  Grèce  qu'il  faut  partir  ;  c'est  là  que  nous  trouvons  les 
origines  de  nos  arts,  de  nos  sciences.  C'est  en  Grèce  que  les  applications  industrielles 
des  beaux-arts  ont  pris  naissance  en  même  temps  que  ceux-ci.  L'imagination  des 
Grecs  avait  ennobli  jusqu'aux  ustensiles  les  moins  précieux.  Athènes  fut  la  première 
ville  manufacturière,  la  maîtresse  et  la  reine  du  goût  dans  les  temps  anciens.  Il 
suffit  de  penser  un  instant  au  degré  si  élevé  qu'atteignirent  la  poésie,  l'éloquence,  la 
philosophie  aux  beaux  jours  de  la  Grèce,  pour  apprécier,  quand  les  chefs-d'œuvre 
ne  seraient  pas  sous  nos  yeux,  qu'il  a  dû  se  produire,  à  une  époque  de  civilisation  si 
brillante,  un  admirable  développement  de  l'art.  Les  produit*  en  durent  varier  à 
l'infini  dans  une  société  libre,  ou  l'action  «les  citoyens  pouvait  prendre  tout  son  essor. 
Ce  sont  les  travaux  de  tout  un  peuple  d'artistes  qui  ont  engendré  les  chefs-d'œuvre  si 
variés  de  l'art  grec.  Aussi  la  petite  ville  d'Athènes  joua-t-elle  un  rôle  que  son  impor- 
tance semblait  lui  refuser,  et  cela  parce  qu'étant  dans  les  temps  anciens  la  reine 
du  goût,  elle  devint  par  cela  même  la  première  ville  manufacturière  de  l'ancien 
monde. 

Il  faut  observer,  toutefois,  que.  puisque  c'est  en  Kgypte  que  les  Grecs  avaient  puisé 
la  plupart  des  éléments  de  leurs  arts  ,  l'étude  de  l'art  égyptien  doit  précéder  celle  de 
l'art  grec. 

Les  Égyptiens  nous  ont  laissé  des  monuments  dont  les  proportions  colossales 
manifestent  clairement  une  étonnante  civilisation  ,  et  qui .  grâce  à  leur  solidité,  nous 
ont  révélé  une  foule  de  renseignements  sur  l'état  des  arts  à  cette  époque  si  reculée. 
A  l'opposé  de  l'art  grec,  où  l'imitation  de  la  nature  tint  une  si  grande  place,  le 
caractère  dominant  du  style  égyptien  lui  fut  imprimé  par  une  théocratie  toute- 
puissante  qui  rendit  immobile  cet  art  grandiose,  en  assujettissant  tout  à  des  régies 
fixes,  immuables. 

Après  la  splendeur  de  la  Grèce  vint  celle  des  Homains.  qui  ne  cultivèrent  les  beaux- 
arts  que  lorsqu'ils  eurent  conquis  la  Grèce  ;  mais,  nation  guerrière  .  ils  fuient  trans- 
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formés  par  l'art  grec,  qui  jtmu-suivit  son  u  «livre  «»n  initiant  ses  vainqueurs  au  goiU  des 
arts.  Enrichie  des  dépouilles  du  monde  entier.  Home  penchait  déjà  vers  sa  ruine. 
qu'Athènes,  Argos,  Thébes.  Corinthe,  pillées,  saccagées,  mais  toujours  peuplées  d'ar- 
tistes, acquéraient,  par  leurs  manufactures,  une  nouvelle  céléhrité.  Il  est  juste  de  dire 
que  si  les  Romains  ont  emprunté  aux  Grecs  les  principes  de  l'art  et  souvent  les  artistes 
eux-mêmes,  cependant  leurs  œuvres  ont  quelquefois  un  grandiose  que  n'avaient  pas 
les  productions  grecques,  et  qui  semble  refléter  quelque  chose  de  l'immensité  de 
l'empire  romain. 

Home,  souveraine  du  monde,  vit  concentrer  entre  les  mains  de  sa  puissante 
aristocratie  les  richesses  du  monde  entier.  Les  manifestations  les  plus  éclatantes  de 
l'esprit  et  de  l'art,  l'éloquence,  la  poésie,  vinrent  s'y  donner  rendez-vous,  comme  les 
heaux-arts  cultivés  plus  souvent  par  l'esclave  grec  que  par  le  citoyen  romain,  et. 
a^rés  avoir  jeté  un  éclat  qui  fera  toujours  de  cette  époque  une  des  plus  célèbres 
dans  les  fastes  de  l'humanité,  déchurent  sous  les  empereurs  par  les  excès  d'une  civi- 
lisation raffinée  ,  s'épuisant  elle-même. 

Le  déplacement  de  la  capitale  de  l'empire  ,  la  fondation  de  Ryzanec,  est  le  signal 
de  la  décadence  des  arts;  le  goût  s'altère  en  même  temps  que  le  luxe  des  décorations 
brillantes,  propres  à  l'Orient,  se  propage.  Constantin  ceint  le  diadème,  prend  la  robe 
éclatante  des  souverains  de  l'Asie  :  c'est  l'élément  oriental,  asiatique,  qui  triomphe 
de  l'élément  romain. 

Sous  cette  influence  combinée  avec  celle  du  christianisme,  cause  de  la  plus  grande 
révolution  morale  que  la  terre  ait  jamais  vue,  se  développe  le  style  byzantin  a 
l'Orient;  et  à  l'Occident  où  se  révèle  l'élément  germanique,  le  style  roman,  dans 
lequel  se  fait  sentir  le  génie  propre  aux  nations  catholiques  de  l'Occident  :  ce  fut  par 
les  produits  de  ce  style  que  les  nations  qui  avaient  envahi  et  détruit  l'empire  romain 
commencèrent  à  faire  sentir,  sous  la  tutèle  de  l'église,  leur  tendance  à  sortir  de  la 
barbarie. 

Après  avoir  accompli  de  grandes  reuvres  ,  ces  nations  abandonnent  complètement 
les  traditions  de  l'antiquité  ;  les  grandes  cathédrales  gothiques  sortent  de  terre  et  les 
arts  tendent  à  renaître  pour  décorer  ces  gigantesques  constructions.  On  a  classe  ces 
productions  dans  un  style  qu'on  a  appelé  ogival,  du  nom  de  l'ogive,  élément  spécial 
à  son  architecture.  A  cette  époque,  où  la  féodalité  était  subordonnée  à  la  papauté, 
pendant  la  durée  de  cette  puissante  théocratie,  il  devait  s'accomplir  de  grandes  œuvres 
dans  cette  Kurope  animée  d'une  même  foi  religieuse  symbolisée  dans  de  gigantesques 
constructions,  chez  ces  grandes  nations  occidentales  qui  s'éveillaient  à  une  vie  natio- 
nale ou  au  moins  communale. 

Lorsqu'au  xv«  siècle  les  nations  chrétiennes,  et  surtout  les  républiques  d'Italie, 
arrivant  à  un  degré  éminent  de  richesse,  cherchèrent  à  faire  refleurir  les  arts,  elles 
retrouvèrent  la  tradition  de  l'antiquité.  Lorsque  les  Croisés  s'étaient  précipités  sur 
l'Orient  et  avaient  détruit  les  restes  de  l'empire  grec  .  ils  avaient  rapporté  dans  leur 
pays  le  gout  des  arts  qui  s'y  étaient  maintenus.  C'était  encore  à  la  Grèce  que  les 
féroces  barons  normands,  qui  avaient  fondé  le  royaume  de  Sicile,  prirent  l'industrie 
de  la  soie  qui  s'y  était  conservée,  en  enlevant  les  ouvriers  et  installant  de  force  cette 
colonie  en  Sicile.  Knlin ,  les  Vénitiens,  devenus  ensuite  maîtres  d'une  partie  de 
l'Archipel,  transplantèrent  dans  leur  patrie  ce  qui  existait  encore  de  la  fabrique  d»»s 
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Grecs.  C'est  avec  ces  éléments,  arraches  à  la  Grèce,  que  l'Italie  avait  préparé  cette 
grande  époque  de  la  renaissance  qui  remit  tous  les  arts  en  honneur. 

Les  méthodes  des  artistes  grecs  se  répandirent  dans  toute  l'Italie  ;  ce  fut  le  point 
de  départ  de  ces  écoles  illustres  qui  se  formèrent  successivement.  Vers  le  milieu  du 
xv«  siècle,  eu  1453,  un  événement  important,  la  prise  de  Constantinople  par 
Mahomet  II,  donna  une  nouvelle  impulsion  aux  arts  renaissants,  eu  forçant  les 
derniers  artistes  byzantins  à  s'expatrier.  Grâce  à  tous  ces  éléments ,  grâce  à 
l'enrichissement  de  la  société  moderne,  le  progrès  se  fit  sentir  en  Italie  d'abord, 
où  Venise,  Florence  surtout,  la  véritable  Athènes  des  temps  modernes,  Gênes,  etc.. 
étaient  arrivées  à  un  degré  inconnu  jusque-là  de  richesse  et  de  liberté  si  indispensable 
.  pour  donner  à  l'artiste  la  foi  en  son  œuvre,  puis  bientôt  dans  le  reste  de  l'Europe. 
La  noble  protection,  le  goût  éclairé  des  Mèdicis,  des  Sforee,  des  d'Est,  des  Maximilieu, 
des  Charles-Quint ,  véritables  souverains  de  leur  siècle ,  si  dignes  de  comprendre  les 
merveilles  de  l'art ,  lirent  bientôt  surgir  les  Masaccio,  les  Buonarotti,  les  Raphaël ,  les 
Vinci,  les  Titien,  les  Benvenuto  Cellini. 

Ou  sait  comment ,  grâce  aux  encouragements  de  François  Ier ,  les  arts  passèrent  de 
l'Italie  en  France  avec  Léonard  de  Vinci,  le  Primatice,  Benvenuto  Cellini,  etc.,  et  y 
retrouvant  les  éléments  importants  d  une  école  nationale,  s'y  élevèrent  à  une  si 
grande  hauteur  ;  combien  fut  brillante  cette  époque  pour  tous  les  arts. 

Après  le  xv*  siècle,  il  nous  faut  arriver  jusqu'à  Louis  XIV  pour  trouver  un  mouve- 
ment comparable,  une  ère  de  splendeur  dans  toute  l'Europe,  et  surtout  chez  la  nation 
française,  qui  se  sentit  appelée  à  accomplir  des  œuvres  considérables.  Les  créations 
de  ce  règne,  héritier  de  toutes  les  grandes  conceptions  de  Richelieu,  où  les  hommes 
éminents  semblaient  se  multiplier,  ont  un  cachet  de  grandeur  qui  les  fait  reconnaître 
et  ont  donné  un  type  à  l'art.  On  sait  toutes  les  grandes  choses  qui  furent  alors  créées 
en  France,  et  comment  la  profusion  des  œuvres  d'art,  la  recherche  de  l'élégance,  le 
raffinement  dans  la  décoration  arriva  entin,  au  siècle  de  Louis  XV,  à  créer  un  style, 
maniéré  quelquefois ,  mais  empreint  de  richesse  et  d'originalité,  qui  s'est  appliimé 
heureusement  à  une  foule  de  produits  industriels. 

Depuis  cette  époque ,  l'Empire,  en  France ,  livré  à  une  imitation  médiocrement 
entendue  de  l'art  grec,  adopté  par  une  société  qui,  au  sortir  d'une  longue  révolution, 
ne  savait  plus  où  retrouver  de  traditions,  n'a  rien  laissé  de  notable  dans  le  champ 
de  l'art  ;  la  Restauration  elle-même,  pendant  laquelle  le  gothique  a  été  surtout  glorifié 
par  l'école  dite  romantique,  n'engendra  guère  de  productions  originales  que  dans  le 
champ  de  la  fantaisie  ,  dans  des  œuvres  secondaires. 

Nous  arrivons  ainsi  à  l'époque  actuelle ,  à  ces  vingt-cinq  dernières  années.  Des 
éléments  nouveaux,  les  progrés  de  la  liberté  moderne,  la  division  de  la  propriété, 
la  multiplication  du  nombre  des  propriétaires ,  la  diffusion  des  lumières ,  en  un  mot 
des  besoins  nouveaux  et  des  idées  nouvelles,  doivent  amener  des  types  inconnus 
jusqu'ici  et  couronner  dignement  le  riche  développement  industriel  qui  caractérise 
notre  siècle,  correspondre  a  la  puissance  inouïe  et  nouvelle  de  nos  moyens  d'action 
sur  la  matière,  fournir  satisfaction  aux  besoins  d'élégance  de  millions  de  familles 
qui  jadis  liornaicnt  leurs  efforts  à  subvenir  à  leur  existence.  L'indication  de  ces 
types  est  un  résultat  précieux,  que  cette  étude  nous  permettra  d'obtenir  dans  nombre 
de  cas. 
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Dans  cotte  enunieration  rapide  des  époque»  pondant  lesquelles  l'art  a  jeté  le  plus 
vil  éclat,  nous  n'avons  suivi  que  les  évolutions  de  la  civilisation  gréco-romaine  dont 
nous  procédons  directement.  Certes  ,  c'est  dans  les  œuvres  produites  par  cette  civili- 
sation que  se  rencontrent  les  principaux  types  des  harmonies  qui  plaisent  le  plus  a 
notre  goût  :  mais  ce  ne  sont  pas  les  seules.  Les  autres  civilisations,  dans  leur  plus 
grand  éclat,  ont  créé  aussi  des  modèles  que  l'art  industriel  s'est  empressé  d'adopter. 

Ainsi  nous  citerons  l'Inde,  qui  précède  peut-être  comme  antiquité  cette  Egypte 
dont  la  tradition  remonte  au-delà  des  plus  anciens  temps  bibliques,  et  qui  a  fourni 
tant  de  ressources  à  l'industrie  de  la  Grèce;  la  civilisation  de  la  race  arabe  et 
turque,  qui,  un  moment,  a  menacé  d'envahir  l'Europe  et  s'est  étendue  sur  une 
grande  partie  du  monde,  ]>our  y  constituer  de  puissants  empires.  Los  éléments  orien- 
taux qu'elle  s'est  assimilés,  avaient  déjà  pris  une  place  importante  dans  l'art  de 
l'empire  byzantin;  elle  les  a  développés  tandis  «pie  l'Europe  s'est  refusée  à  les  conti- 
nuer. Enfin  nous  aurons  à  parler  de  la  Chine,  pays  si  étendu,  couvert  d'une 
population  compacte,  possédant  bien  longtemps  avant  nous  de  puissants  éléments  de 
civilisation,  l'imprimerie  notamment,  et  qui  a  cultivé  dune  manière  bien  remar- 
quable certains  arts  industriels. 

■ 

Nous  aurons  donc  a  étudier,  pour  chacune  des  divisions  établies  plus  haut  : 

L'a  ht  l<;\t-tikn. 

L'aht  uhkc. 

L'un  ROMAIN. 

L'art  hy/antin.  roman. 

L'art  oothiqi  k  oc.iyal. 

L'\RT  IIK   [.A  HKNAISSANcr., 

L'art  sors  loi  is  xiv. 
L'art  soi  s  loi  is  \y. 
L'art  moi>krnk  ; 

Et  les  manifestations  des  civilisations  orientales  et  asiatiques,  savoir  : 
L'art  inroi  . 

L'art  arari:.  mai rksoik, 
L'art  chinois. 

Chaque  époque  de  civilisation  s'incarne  en  certains  types;  c'est  ce  que  nous  fera 
bien  sentir  l'étude  des  produits  les  plus  complets  de  chacune  d'elles  :  nous  voulons 
parler  des  grands  monuments,  des  créations  de  l'architecture.  Nous  y  trouverons  la 
traduction  des  aspirations  île  chaque  siècle,  l'indication  des  éléments  adoptés  par  l'art 
industriel  à  chaque  époque  dans  ses  diverses  manifestations,  les  caractères  particidiers 
qui  constituent  ce  que  nous  appelons  les  styles.  C'est  ce  que  nous  ferons  apprécier 
dans  le  chapitre  suivant,  consacré  a  l'architecture,  à  la  première  des  divisions  établies 
plus  haut  dans  l'art  industriel  ;  toutefois,  dans  quelques  cas,  l'intelligence  des  styles 
s'obtiendra  plus  facilement  par  la  vued'n'uvres  moins  importantes,  où  le  caractère  de 
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l'art  à  une  époque  est  exagéré.  Remarquons  que ,  dans  tous  les  temps,  presque  tou- 
jours les  artistes  croient  faire  de  l'art  pur,  se  livrer  à  l'imitation  de  la  nature,  et  non 
obéir  à  des  conventions  qui  nous  paraissent  le  cachet  particulier  de  chaque  style  ; 
c'est  eu  général  l'avis  des  contemporains.  Ce  n'est  que  plus  tard  que  le  style  se  révèle  : 
c'est  lorsque  les  artistes  se- sont  mis  à  suivre  des  idées  différentes  de  celles  qu>  gui- 
daient leurs  prédécesseurs,  que  le  système  auquel  obéissaient  ceux-ci,  sans  en  avoir 
conscience,  devient  sensible. 

En  nous  bornant  à  l'étude  sommaire  des  styles,  nous  ne  prétendons  pas  qu'elle 
seule  suffise  à  l'étude  historique  du  beau,  et  que  d'autres  recherches  soient  inutiles. 
Mais  pour  rendre  cette  étude  complète,  indépendamment  du  récit  des  événements 
et  des  idées  régnantes  en  chaque  siècle  et  en  chaque  contrée ,  il  faudrait  définir  les 
principes  des  diverses  écoles,  c'est-à-dire  des  groupes  d'artistes  qui  ont  préféré 
certaines  formes  à  d'autres,  telles  ou  telles  combinaisons,  aussi  bieu  que  l'œuvre 
individuelle  des  artistes  èiuinents  qui ,  inspirés  par  leur  époque,  ont  eu  une  grande 
influence  personnelle  sur  les  œuvres,  le  goût  de  leur  siècle,  et  dont  la  succession 
constitue  le  développement  de  l'art.  En  effet,  c'est  l'artiste  éminent  qui  découvre  le  beau 
et  le  fait  admirer;  il  ne  dit  pas  ce  que  tout  le  inonde  sait  ,  mais  ce  que  tout  le  monde 
est  susceptible  de  comprendre  à  l'époque  où  il  vit;  ce  que  chacun  croyait  savoir  déjà 
une  fois  qu'il  l'a  dit.  Or  cette  œuvre  complète,  encyclopédique,  nous  parait  immense 
et  à  peu  prés  irréalisable:  son  extrême  étendue  ferait  d'ailleurs  perdre  de  vue  l'en- 
semble et  les  rapports  des  diverses  parties;  aussi  l'esquisse  seule  nous  parait  abor- 
dable, et  c'est  à  elle  que  nous  bornons  nos  efforts,  supposant  connu  du  lecteur  ce  que 
nous  serons  obligés  d'emprunter  à  l'histoire  de  chaque  époque  et  de  chaque  artiste 
éminent. 

Nous  terminerons  le  plus  souvent  par  la  revue  un  peu  détaillée  des  œuvres  de 
l'époque  moderne  les  études  sur  les  diverses  classes  de  produits  industriels  dont 
nous  avons  à  parler,  par  la  raison  que  les  Expositions  universelles  de  Londres  et  de 
Paris,  en  mettant  à  notre  disposition  une  quantité  suffisante  de  matériaux,  nous 
fourniront  le  moyen  de  donner  une  extrême  utilité  pratique  à  cet  ouvrage  ,  et  nous 
permettront  d'indiquer  la  voie  véritable  de  l'avenir,  celle  dans  laquelle  les  efforts  doi- 
vent être  dirigés.  Nous  décrirons  auparavant  les  œuvres  de  civilisation  étrangères  à 
la  nôtre,  qu'il  importe  d'autant  plus  de  connaître  avant  d'étudier  les  productions  mo- 
dernes, que  celles-ci  y  puisent  bien  souvent  des  modèles.  C'est  en  effet  l'imitation  de 
tous  les  styles  qui  forme  le  point  de  départ  de  la  puissante  production  industrielle  de 
notre  époque,  et  il  est  nécessaire  de  reconnaître  les  imitations  heureuses  pour  les 
louer,  celles  évidemment  malheureuses  pour  les  blâmer. 

L'étude  détaillée  des  produits  de  l'industrie  des  diverses  nations  nous  permettra 
aussi  de  donner  une  juste  place  à  uu  point  de  vue  trop  négligé  dans  ce  travail  poul- 
ies époques  antérieures  à  la  nôtre.  Comme  nous  ne  pouvons  représenter  chaque  style, 
dans  chaque  genre  de  productions,  que  par  une  on  deux  pièces,  insuffisantes  le  plus 
souvent  pour  indiquer  les  modifications  de  ce  style  pendant  le  long  espace  de 
temps  pendant  lequel  il  s'est  transformé,  au  moins  partiellement,  nous  n'avons  pu 
tenir  toujours  suffisamment  compte  «lu  cachet  «le  chaque  nation  dans  son  interpréta- 
tion de  chaque  style   Or.  si  cela  peut  être  excuse  dans  une  esquisse  sommaire,  on 
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ne  saurait  l'admettre  quand  on  considère  les  produits  si  nombreux  des  grandes 
industries  de  puissantes  nations,  comme  celles  qui  rivalisent  avec  nous,  dont  le 
développement  industriel  et  artistique  est  si  considérable.  Sous  ce  rapport,  l'Alle- 
magne ,  on  les  arts  ont  pris  un  si  beau  développement,  mérite  surtout  une  grande 
place,  et  l'école  allemande,  le  style  allemand  doit  être  étudié  avec  le  plus  grand  soin 
Nous  n'avons  pas  besoin  de  parler  de  l'Angleterre,  de  si  longtemps  en  avance  sur 
nous,  que  la  gloire  de  la  France  est  d'atteindre  et  de  dépasser  quelquefois  ,  et  qui. 
dans  nombre  de  produits,  a  su  élever  à  la  hauteur  de  l'art  cette  convenance  élégante 
jiour  laquelle  elle  a  inventé  le  mot  de  •  comfortable  »  ;  enfin  les  produits  de  l'Italie, 
de  l'Espagne,  de  l'Inde,  etc.,  nous  offriront  dans  certaines  industries  des  indications 
très-précieuses ,  qui  nous  permettront  d'établir  bien  nettement  l'intéressant  tableau 
de  l'état  actuel  de  l'art  industriel  chez  les  nations  qiu  excellent  dans  l'exécution  d'un 
produit  quelconque,  qui  sont  supérieures  en  un  point  aux  autres  nations. 
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UTILITÉ  DK  SON  ÉTUDK. 

Nous  avons  dit  que  l'étude  de  l'Architecture  est  particulièrement  convenable  pour 
faire  apprécier,  pour  bien  définir  l'esprit  des  conceptions  de  chaque  époque,  le  style 
qui  se  révèle  clairement  à  la  vue  des  productions  du  plus  grandiose  de  tous  les  arts , 
de  celui  qui,  en  raison  de  l'importance  de  ses  créations,  du  grand  nombre  d'éléments 
qu'elles  nécessitent,  réagit  le  plus  sur  tous  les  autres  et  les  transforme  sous  l'influence 
de  l'inspiration  régnante.  On  le  comprend  facilement,  si  l'on  réfléchit  que  le  système 
d'Architecture  d'une  époque,  qui  donne  la  physionomie  des  édifices  destinés  à 
répondre  aux  aspirations  des  nations ,  se  modifie  avec  les  progrés  de  la  science,  les 
ressources  qu'elle  offre  aux  constructeurs,  les  coutumes  régnantes,  avec  le  goût 
enfin,  le  sentiment  du  beau  de  chaque  génération.  Sadressant  en  quelque  sorte  à 
toutes  les  facultés  de  l'homme,  à  tous  les  désirs  de  la  société,  le  monument  est  une 
espère  d'encyclopédie,  l'harmonieux  résumé  de  toute  une  synthèse. 

Pour  montrer  combien  les  divisions  fondamentales  par  styles  se  sentent  dans 
l'Architecture ,  il  nous  suffira  de  citer  deux  éléments  essentiels ,  bien  caractérisés,  de 
styles  différents ,  la  colonne  grecque  et  l'ogive  du  moyen  âge.  Certes,  personne  ne 
pourra  voir  ces  deux  éléments  accolés ,  sans  sentir  le  sentiment  instinctif  du  beau 
blessé  par  une  semblable  réunion.  Or,  c'est  l'intelligence  nette  des  styles  difficiles 
a  définir  et  qu'on  est  réduit  souvent  à  faire  apprécier  par  le  dessin  plus  que  par  des 
analyses,  qui  peut  être  le  résultat  le  plus  certain  de  l'étude  des  monuments  de  l'art  ; 
et  ce  n'est  pas  un  minime  résultat  que  de  les  faire  apprécier  dans  une  application 
importante,  même  pour  les  personnes  qui,  par  la  nature  de  leurs  travaux ,  la  trouve- 
raient un  peu  éloignée  des  cas  spéciaux  de  décoration  industrielle  qui  les  intéressent 
plus  particulièrement.  C'est  donc  en  traitant  de  l'Architecture  que  nous  essayerons 
de  faire  sentir,  d'indiquer  les  principes  généraux  des  divers  styles  de  manière  à 


Digitized  by  Google 


> 


'*'t  A  HT  IXWSTHIK1.. 

n'avoir  pas  à  y  revenir  longuement  dans  les  divei-scs  autres  applications  «le  l'art 
industriel. 

Les  lois  de  la  pesanteur  et  de  la  stabilité  rendent  indispensable  en  Architecture 
l'emploi  de  lignes  verticales  ;  l'ordonnance  des  divisions  intérieures,  comme  le  travail 
à  l'aide  de  la  règle ,  exige  généralement  des  surfaces  planes,  réglées  (sur  lesquelles 
s'appliquent  des  lignes  droites),  et  qui  se  coupent  à  angles  droits.  Des  conditions 
toutes  spéciales  de  la  construction  résulte  le  caractère  spécial  et  le  plus  saillant  de 
l'art  architectural,  qui.  nous  l'avons  dit,  n'est  nullement  un  art  d'imitation  de  formes 
naturelles ,  mais  un  art  dont  le  caractère  dominant  est  géométrique  et  qui  tire  son 
charme  de  l'harmonie  de  proportions  des  éléments  qui  lui  sont  propres.  Sous  ce  rap- 
port, elle  ne  donnerait  peut-être  pas  une  idée  des  styles  aussi  complète  que  nous 
l'avons  annoncé  si  nous  ne  comprenions  ici,  sous  la  même  division,  la  sculpture  déco- 
rative ,  annexe  si  importante  de  l'Architecture,  dans  son  imitation  particulière  et 
le  plus  souvent  incomplète  de  modèles  pris  dans  la  nature  vivante. 

Si  nous  avions  à  traiter  ici  spécialement  de  l'Architecture,  et  non  pas  plus  particu- 
lièrement de  l'aspect  des  édifices,  nous  aurions  à  tenir  compte,  dans  chaque  cas.  des 
éléments  qui  entrent  dans  les  constructions,  de  la  nature  des  matériaux  qui  se  trou- 
vaient à  la  portée  des  divers  peuples  et  qui  ont  une  relation  direct*1  avec  les  fo raies 
qu'il  leur  fut  possible  de  donnera  leurs  temples  :  le  granit  en  Egypte,  les  marbres  en 
Grèce,  etc.  Il  y  aurait  aussi  à  étudier  les  progrés  de  la  science,  des  procédés  de 
construction,  tels  que  l'invention  de  l'arcade,  des  ciments  chez  les  Humains,  l'emploi 
du  fer  dans  les  temps  modernes  ;  progrès  qui  se  traduisent  par  un  rapport  croissant 
du  vide  au  plein  dans  les  édifices.  Mais  tout  ceci  se  rapporte  à  l'art  des  constructions 
et  non  à  l'aspect  artistique  que  nous  devons  seul  considérer  ici,  n'ayant  nulle  pré- 
tention de  faire  un  traité  d'Architecture,  ni  de  traiter  des  questions  de  convenance 
dans  les  divers  cas  qui  doivent  tout  primer  dans  cet  art  industriel. 

D'ailleurs,  il  ne  faut  pas  confondre  les  aspirations  de  l'art  avec  les  moyens  maté- 
riels qui  en  ont  rendu  la  traduction  complète  plus  ou  moins  possible.  Ces  aspiratious 
ont  leur  cause  dans  les  idées,  les  désirs  de  chaque  époque,  de  chaque  civilisation, 
qui  agitent  l'humanité  et  inspirent  les  artistes  et  qui  peuvent  avoir  eu  le  plus  de  vèri* 
table  grandeur  aux  époques  où  l'exécution  était  le  moins  facile,  f.e  serait,  en  effet,  mie 
grave  erreur  d'appliquer  aux  omvres  d'art  les  idées  modernes  sur  les  progrès  de  l'hu- 
manité, c'est  seulement  dans  !a  puissance  de  traduire,  de  matérialiser  les  idées  par 
des  moyens  de  travail,  à  l'aide  des  richesses  accumulées,  et  surtout  grâce  aux  progrès 
essentiellement  continus  des  sciences  mathématiques  et  physiques,  que  les  nations 
modernes  ont  une  supériorité  incontestable  sur  celles  qui  les  ont  précédées. 

Passons  à  l'étude  des  divers  styles ,  nous  y  trouverons  l'applicatiou  des  divers 
principes,  nous  reconnaîtrons  l'utilité  des  divisions  que  nous  avons  établies  cUlessus 
pour  l'étude  des  monuments  les  plus  célèbres,  remplissant  les  conditions  de  conve- 
nance, possédant  des  harmonies  spéciales  de  proportions  que  nous  avons  indiquées 
comme  conditions  fondamentales  du  beau. 

Nous  ne  pouvons  nous  flatter  d'indiquer  dans  chaque  cas  les  rapports  d'où  résultent 
les  harmonies  des  diverses  parties  des  édifices  ;  c'est  dans  les  ouvrages  spéciaux 
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«f  Architecture  «pi  ils  peuvent  se  trouver  définis,  et  ninnv  est-il  bien  rare  «pie 
l'analyse  en  suit  complète.  I '/est  surtout  par  la  vue  <les  eilitices.  c'est  eu  montrant  les 
éléments  eux-lllèiues  qu'on  procède  le  plus  souvent  ;  et  c'est  ce  que  lions  ferons  dans 
le  plus  grand  nombre  «le  cas  possibles. 

A  plus  tort*»  raison,  comme  nous  l'avons  déjà  dit.  nous  éviterons  (le  développer, 
dans  des  digressions  historiques,  les  considérations  relatives  à  chaque  monument  : 
nous  ne  donnerons  pas  dans  ce  travail  l'histoire  de  la  nation  et  de  l'époque  qui  les  a 
vu  s'élever,  de  l'artiste  qui  leur  a  consacre  son  talent.  Nous  n'avons  pas  cru  devoir 
nous  livrera  cette  élude  curieuse  et  importante  sans  doute,  mais  qui.  par  ses  .grands 
développements,  eut  rendu  difficiles  les  comparaisons  qui  doivent  l'aire  l'utilité  de  ce 
travail. 


STYLE  EGYPTIEN. 


Les  colossales  constructions  de  1'Kgypte  ont  précède  celles  de  la  (îréce  et  ont  eu 
sur  l'architecture  grecque  une  influence  incontestable.  Klles  ont  de  plus  une  relation 
plus  ou  moins  directe  avec  celles  de  1  antique  i  trient  qui  remontent  aux  premiers  âges 
«le  l'humanité.  Nous  devons  donc  les  examiner  en  premier  lieu,  d'autant  plus  que  la 
solidité  incroyable  de  ces  ('«instructions  ediliees  ;»  l'aide  de  blocs  de  granit  .  souvent 
d'un  voluine  énorme,  leur  a  permis  de  résister  a  1 «euvre  des  siècles,  sutiisauiment 
au  moins  pour  nous  pernielhv  «l'apprécier  l«>s  conditions  auxquelles  se  conformaient 
les  architectes. 

«  L'art  égyptien,  dit  M.  Jtaoul-Hochetle.  essentiellement  symbolique  dans  le  fond 
comme  dans  la  forme  «les  images  qu'il  employa,  ne  fut  jamais  figuratif  «plantant 
qu'il  eut  besoin  de  représenter  des  corps  pour  exprimer  «les  idées.  <>  Dans  l'architec- 
ture, comme  dans  la  statuaire,  des  formules  consacrées,  des  principes  conventionnels, 
faisant  partie  de  la  religion  même,  empêchaient  l'essor  «les  architectes  des  époques 
les  moins  reculées,  auxcpiels  toute  espèce  d'innovation  était  inter«lit«\  et  (jui  «li'vaient 
se  borner  à  l'imitation  «les  chefs-d'u'uvre  les  plus  remarquables  de  leurs  prédéces- 
seurs. Chose  bien  inouïe,  dans  cette  civilisation  si  ancienne,  ce  sont  les  «euvres  de 
l'antiquité  la  plus  reculée  «jui  sont  les  plus  colossales,  «pii  exigeaient  pour  l'exécution 
le  plus  de  savoir  chez  les  architectes,  des  moyens  plus  puissants  d'exécution  c\wz  les 
constructeurs. 

Le  caractère  dominant  de  l'architecture  égyptienne,  le  moyen  qu'elle  emploie  pour 
satisfaire  le  sentiment  de  l'éternelle  immobilité,  du  gigantesque  («pie  l'on  s«>nt  si  bien 
dans  les  pyramides),  qu'inspirent  naturelb'inent  l«is  grandes  lignes  du  désert  de 
l'Egypte,  consiste  dans  le  placement  horizontal  «le  grosses  pièces  de  granit,  d'im- 
menses monolithes,  sur  des  supports  verticaux  De  là  résultèrent  la  plate-bande  et 
bientôt  la  colonne,  tantôt  trés-voisine  de  la  colonne  dorique  grec«pie,  tantôt  même, 
dans  plusieurs  monuments  «le  !  "an«-ienne  Kgyple.  décorée  par  «les  sculptures  qui  ne 
uiampient  pas  d'élégance. 
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N •  .us  donnons  n  i  deux  de  oes  colonnes qui  sont  fort  remarquables  par  l'ornemen- 
tation des  rbapiteaux  ei  unine  par  leurs  proportions,   bien  qu'un  peu  lourde» 


Chapiteau  egyptu'ti  Chapiteau  égyptien. 


peut-être  par  comparaison  a  ver  les  colonnes  grecques.  La  colonne  étant  par  essence 
l'unité  du  rbytbme,  c'est  en  partant  de  son  diamètre  cmnme  unité  servant  à  évaluer 
les  antres  parties  il'un  édifice,  qu'habituellement  on  cherche â  calculer  les  propodctioiis, 
ri  reconnaître  rharmonie  mathématiquement.  On  peut  trouver  dans  les  planches  du 
grand  ouvrage  de  l'expédition  d'Egypte  les  dessins  complets  des  principaux  temple.-, 
à  l'aide  desquels  pourraient  s'obtenir  les  éléments  de  semblables  rapports.  Nous 
allons  voir  bientôt,  en  traitant  du  style  grec,  comment  ces  éléments  sont  lies  «'litre 
eux  dans  les  ei instructions  grecques;  ce  qui  explique  l'importance  attachée  à  la 
colonne  dans  les  études  d'architecture'. 

Pour  donner  idée  de  l'aspect  extérieur  des  temples  (les  colonnes  ne  figurant  en 
général  que  dans  les  intérieurs),  nous  donnons  la  vue  du  temple  de  Karuae  une 


>  En  architecture ,  dit  M.  Donaldson  ,  on  doit  entendre  par  ordre,  non  pas  tant  la  colonne  et 
P •  lUnlileinent  qu'elle  porte  qu'un  principe  reconnu  de  décoration,  un  arrangement  systématique, 
une  certaine  proportion  caractéristique  qui  embrasse  non-seulement  la  colonne  et  l'entable- 
ment, mais  aussi  tous  1rs  autres  accessoires  d'un  édifice  et  tous  les  moindres  détail*  de  chaque 
partie. 

L'architecte  anglais  se  pin  un  point  de  vue  qui  nous  semble  être  le  véritable;  c'est  par  suite 
de  la  grande  part  donnée  à  l'art  grec  dans  l'enseignement  de  l'architecture,  que  la  colonne  qui 
y  tient  une  grande  place  est  devenue  le  type  de  l'ordre,  s'est  même  à  tort  confondue  avec  lui. 

1  Les  monuments  les  plus  remarquables  qui  subsistent  encore  en  partie,  dans  l'ancienne  Egypte, 
sont  :  les  Pyramides  ; — le  Sphinx  gigantesque; — le  Temple  de  Karnac; — le  Rhamsesséum,  tombeau 
de  la  dynastie  de  Rhnmsf»*;  —  Ipsamboul.  en  Nubie,  taillé  dans  le  granit  ;  —  Medinet-Habou  . — 
le  Temple  de  Philm.elc. 
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des  merveilles  de  l'Egypte,  qui,  avec  les  divers  exemples  ilu  produit  de  l'art  industriel 


Ti-mpl*-  <!«•  K»rnoc. 


que  nous  rencontrerons  plus  loin,  pourra  donner  une  idée  assez  nette  du  style  carac- 
téristique de  l'art  dans  cette  antique  et  curieuse  civilisation. 


STYLE  GREC. 


Lrs  tirées  furent  les  premiers  architectes  de  l'antiquité.  Bien  (pie  ne  disposant  «pie 
des  ressources  des  Égyptiens,  c'est-à-dire  ne  sachant  construire  qu'avec  des  pierres 
horizontales  placées  sur  des  supports  verticaux  (en  employant  toutefois  de  plus,  dans 
les  intérieurs,  des  pièces  de  hois  qui  par  leur  longueur  leur  ont  permis  d'obtenir  des 
résultats  tout  dilFércntsj,  cependant,  après  avoir  élevé  dans  leur  pays  des  chefs-d'œuvre 
qui  sont  restes  des  types  immortels  du  heau.  qui  ont  conserve  la  même  supériorité  que 
les  chefs-d'œuvre  de  leur  sculpture  et  de  leur  poésie,  ce  furent  eux  qui  inspirèrent 
l'architecture  romaine  et  construisirent  la  majeure  partie  des  monuments  de  Rome. 

Ce  qui  fit  la  supériorité  de  l'art  grec,  ce  fut  un  sentiment  admirable  des  proportions 
les  plus  heureuses  des  divers  éléments  de  l'architecture,  la  juste  appréciation  de 
l'harmonie  des  grandes  lignes  de  constructions,  qui  formaient  une  hase  d'une  grande 
élégance  pour  supporter  les  sculptures,  les  lias-reliefs  qui  venaient  les  décorer.  Pureté 
des  lignes,  élégance  d'éléments  de  dimensions  assez  restreintes,  en  rapport  avec  la 
grandeur  des  végétaux  de  la  (iréce,  les  lentisques  et  les  orangers,  décoration  d'un 
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goût  «*i  d'uni1  exéculiou  admirable,  tels  sont  les  principaux  caractères  de  cette  belle 
architecture. 

Noua  donnons  ici  le  chef-d'orovre  de  l'art  grec,  le  Parthénon  \  ce  temple  de 


Parthénon. 

Minerve,  construit  sous  Périclès,  dont  1rs  débris  mutilés  excitent  eucore  l'entuou- 
miasme  des  voyageurs.  C'est  le  plus  beau  type  <jui  puisse  être  offert  de  rarchitecture 
qui  nous  rappelle  ta  plus  brillante  civilisation,  ce  siècle  de  Pêriclés,  de  Sociale,  de 
Phidias ,  d'Alcibiade,  etc.,  <jni .  dans  l'art,  l'éloquence,  la  philosophie,  a  pu  être 
égalé,  mais  jamais  surpassé. 

Les  colonnes  de  ce  temple  appartiennent  à  l'ordre  dorique,  qui  a  un  caractère 
spécial  de  noblesse  et  «le  sévérité.  Ces  colonnes  sont  uYpourvues  de  base,  leur  fût  *  st 
orné  de  cannelures  larges  et  peu  profondes,  le  chapiteau  est  composé  d'une  grande 
moulure  en  forme  de  coupe,  reposant  sur  deux  ou  trois  petits  filets,  et  surmontée 
duii  tailloir  en  formelle  table  carrée.  Les  triglyphes,  ornements  cannelés  simulant 

1  l.va  monuments  lus  |>lus  précieux  des  beaux  temps  de  la  Grèce  dont  il  nous  «oit  parvenu  des 
di'hris  suffisants,  sont  :  le  Parthénon,  dont  Ictinus  et  Callicrates  furent  les  architectes;  —  le*  Pro- 
pylées. —  le  .Monument  ehoragique  ; —  le  Temple  d'Kginc. 

Le  Temple  de  PaMtUtn  dans  la  grande  Grèce,  dont  les  i  unies  sont  m  I. elles,  est  tout  a  lait  d'archi- 
tecture greeijue. 
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il»'s  extrémités  de  solives,  qiu*  l'on  voit  dans  la  frise  <!«•  l'entablement,  appartiennent 
exclusivement  à  cet  ordre.  Nous  donnons  ici  le  détail  de  la  colonne  et  de  l'enta- 
blement de  l'ordre  dorique,  sur -une  échelle  assez  grande,  pour  en  faire  bien  apprécier 
les  détails. 

L'importance  des  proportions  de  la  colonne,  des  dimensions  de  ses  diverses  parties 
calculées  en  fractions  de  son  diamètre,  calcul  à  l'aide  duquel  on  a  cherché  a  surprendre 
la  science  des  architectes  grecs,  en  déterminant  par  le  même  procède  toutes  les  parties 


Colonne  doriqae. 


Colonne  ionique. 


avoisinantes .  et  par  suite  de  proche  en  proche,  presque  toutes  les  proportions  des 
édifices,  a  fait  donner  le  nom  d'ordre  aux  colonnes.  Nous  donnons  ci-dessous  un 
exemple  de  ce  mode  de  détermination.  Mais  nous  pensons  qu'il  vaut  mieux  s'en  tenir 

ù  la  définition  de  l'ordre  qu<*  nous  avons  donnée  plus  haut;  cVst  la  seule  applicable 
à  tous  les  cas.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  importe  de  parler  ici  des  deux  autres  genres  de 
(  (donnes  des  temples  grecs,  des  deux  autres  ordres  qui  ont  été  si  souvent  imites. 

L'un  est  l'ordre  ionique,  différant  du  dorique  par  ses  proportions  plus  légères,  par 
des  détails  plus  fins,  par  l'emploi  des  hases,  par  la  foi  me  de  son  chapiteau,  qui  est 
beaucoup  plus  allongé  et  orné  à  ses  angles  de  grandes  volutes;  dans  la  frise  de  cet 
ordre  commencent  à  paraître  les  sujets  continus  qu'on  ne  rencontre  nue  comme  une 
exception  dans  l'ordre  précèdent 
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Knlin  le corinthien,  dû,  <lit-<in.  à  Callimaque  forme  le  troisième  ordre.  La  colonn»- 
s'allouer  davantage,  le  chapiteau  est  plus  élevé  que  dans  l'ordre  ionitme  et  s'épanouit 
en  forme  de  corbeille;  la  végétation  la  plus  riche  et  la  plus  légère  vient  se  mêler  aux 
formes  de  ce  dernier  pour  les  décorer  par  des  courbes  gracieuses.  Le  tailloir  du  cha- 
piteau cesse  d'être  carré  pour  prendre  une  forme  curviligne,  la  frise  est  ordinairement 
ornée  de  feuillages  enroules  et  les  ornements  se  multiplient. 

Pour  l'aire  apprécier  comment  les  tirées  savaient  employer  à  propos  cette  colonne. 


Colonne  corinthienne.  Monument  de  Lysicrate 


nous  reproduisons  ici  le  monument  ehoragique  (du  chef  de  chœurs!  «le  Lysirrate  que 
l'on  voit  encore  a  Athènes,  et  dont  1'èléfranee  et  la  légèreté  sont  vraiment  admirables.  Sa 

1  Une  jeune  fille  <tc  Corinthe.  «lit  Vitruve,  «'•tant  morle  au  moment  où  elle  allait  se  marier,  sa  nour- 
rira recueillit  dans  une  corbeille  plusieurs  petits  objets  auxquels  elle  avait  é\6  attachée  pendant  *a 
vif.  Pour  les  mettre  h  l'abri  des  injures  du  temps  et  le*  conserver,  cette  femme  couvrit  la  cor!" 
d'une  tuile  et  la  posa  ainsi  «tir  le  tombeau.  Dans  ce  lieu  se  trouvait,  par  hasard,  la  racine  d'une 
planta  d'acanthe  ;  au  printemps,  elle  poUMIl  des  feuilles  et  des  tipes  qui  entourèrent  la  corbeille. 
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hauteur  est  d«>  deux  diamètres,  prise  sous  la  cymaise  de  la  corniche;  la  hauteur  de  hi 
liase  est  de  trois  demi-diamètres. 

Il  nous  resterait  à  donner  les  nombres  qui  fixent  les  rapports  de  la  hauteur  et  du 
diamètre  des  colonnes  des  divers  ordres.  Bien  que  reproduits  imperturbablement  dans 
tous  les  traités  d'architecture,  les  rapports  donnés  par  Yignole  entre  le  diamètre  de  la 
liase  et  les  diverses  parties  de  la  colonne  sont  contestés  aujourd'hui,  comme  ayant  été 
obtenus  en  arrondissant  les  rhitl'res.  M.  Ziépler  pense  avoir  trouvé  dans  le  diamètre 
moyen  (moyenne  entre  le  diamètre  du  haut  et  celui  du  bas  de  la  colonne,  toujours  de 
forme  plus  ou  moins  conique)  la  véritable  unité.  Ainsi,  sur  une  colonne  dorique,  il  a 
trouvé,  en  divisant  eu  douze  parties  ce  diamètre  moyen  : 

Diamètre  supérieur,  10.— Diamètre  moyen,  12.— Diamètre  inférieur,  li.— Et  pour 
los  autres  dimensions  qui  s'en  déduisent  :  Hauteur  «lu  fronton,  28  douzièmes  —  Eut  re- 
colonnes, 10  douzièmes. — Frise,  12  douzièmes. — Architrave,  8  douzièmes. — Larmier, 
:j  douzièmes. — Cymaise,  3  douzièmes.— Chapiteau,  (>  douzièmes 

Nous  ne  parlerons  pas  ici  des  imitations  si  nombreuses  du  style  grec  qui  ont  été 
tentées  dans  les  temps  modernes  et  dans  divers  pays.  Nous  dirons  seulement  qu'en 
général,  le  plus  grand  défaut  de  ces  imitations  est  d'avoir  exagéré  les  proportions  des 
monuments  de  telle  sorte  que  les  elï'ets  se  sont  trouves  tout  différents,  et  «pie,  jwir 
exemple,  l'église  de  la  Madeleine,  à  Paris,  peut  être  à  peu  prés  semblable  an  Parthénon, 
mais  tellement  grossi  qu'il  est  devenu  méconnaissable. 

Nous  compléterons,  à  ce  propos,  nos  observations  sur  la  question  de  l'imitation 
des  styles,  qui  n'est  pas  toujours  ;i  repousser  comme  on  le  pourrait  conclure  de  ce  que 
nous  avons  dit  précédemment. 

L'époque  à  laimelle  chaque  monument  d'un  style  déterminé  a  été  construit  permet, 
en  général,  de  déterminer  facilement  les  idées  qu'il  était  destiné  à  traduire,  et,  par 
suite,  les  circonstances  où  les  études  de  ce  style  peuvent  trouver  une  application 
convenable.  Il  en  est  ainsi  dans  les  cas  où  l'œuvre  à  réaliser  est  inspirée  par  des  idées 
qui  ont  eu  toute  leur  glorification  à  des  époques  antérieures  à  la  nôtre:  «'est  ainsi, 
pour  prendre  le  premier  exemple  qui  se  présente  a  notre  esprit,  qu'eu  orfèvrerie  il 
serait  absurde  de  faire  un  reliquaire  autrement  «jn'en  style  golhhpie,  rappelant  ceux 
qui,  pendant  tout  le  moyen-âge.  pendant  la  plus  grande  splenthnir  du  catholicisme, 
ont  orné  les  cathédrales.  Pour  l'art  grec,  on  pourrait  de  même  trouver  des  cxempltks 
où  il  serait  convenable  pour  un  monument  destiné  à  rappeler  l'élégance,  le  goût  des 
arts  de  la  Grèce.  Nous  citerons  comme  excellente  application  la  (ilyptothéquc  «1«> 
Mimich,  charmant  monument  grec  destiné  ;i  contenir  les  ehcfs-d'umvre  de  la  statuaire, 
et  où  se  trouve  l'admirable  bas-relief  «pii  décorait  le  fronton  du  temple  d'Egine 

La  rencontre  des  coin»  de  la  tuile  força  leurs  extrémités  à  se  recourber,  ce  qui  forma  le  commence- 
ment des  volutes.  Le  sculpteur  Callimaquc,  passant  près  de  ce  tombeau,  vit  le  panier,  et  remarqua 
la  grâce  avec  laquelle  ces  fleurs  naissante»  le  couronnaient.  Cette  forme  nouvelle  lui  plul  ;  il 
l'imita  dans  les  colonnes  qu'il  fit  par  la  suite  a  Corinthe,  et  il  établit,  d'après  ce  modèle,  les  propor- 
tions et  les  règles  de  l'ordre  corinthien. 


Digitized  by  Google 


ART  IXDI'STKIKL. 


STYLE  ROMAIN. 


Rome  reçut  des  Etrasques,  qui  étaient  eux-mêmes,  tout  porte  à  le  croire,  une 
f«  >1<  »nit»  grecque,  les  première  principes  de  l'art:  toutefois  l'ordre  toscan,  mais  surtout 

la  voûte,  paraissent  les  éléments  d'un  art  arrivé,  Bans  secours  étranger,  a  \\n  assez 
haut  deifiv  «lf  perfection.  La  voûte,  en  permettant  d'espacer  les  points  d'appui  et  d'ein- 
pioyer  les  plus  petits  matériaux,  a  constaté  le  plus  grand  perfectionnement  seieuti- 
lique  qui  ait  été  apporté  à  Tart  des  constructions;  c'est  dans  l'Architecture  romain? 
qu'elle  fut  employée  la  première  fois  pour  de  grands  édifices. 

Dés  le  temps  de  Sylla.  les  Romains  commencèrent  a  imiter  les  Grecs.  .»  se  parer  des 


Mnivon  Carn-e  de  Nime». 


dépouilles  de  la  Grèce;  ceint  aux  architectes  grecs  que  Home  eut  recours  pour  élever 
des  monuments  qui  eurent  par-dessus  tout  le  cachet  de  retU»  origine.  Toutefois,  il  faut 
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observer  que  les  constructions  tendirent  à  grandir;  les  monuments  perdirent  un  peu 
de  la  (inesse  et  de  l'élégance  de  ceux  de  la  Grèce;  niais,  connue  dans  la  plupart  des 
emprunts  faits  par  le  peuple  conquérant,  les  édiliees,  en  prenant  de  plus  grandes 
proportions,  eurent  chez  les  Romains  un  caractère  plus  grandiose. 

Connue  monument  se  rapportant  à  l'art  romain  et  vraiment  éclaire  d'un  rellet  de 
l'art  grec,  nous  donnons  ici  le  dessin  de  la  Maison  Carrée  de  Nimes.  un  des  édifices 
les  plus  élégants  construits  par  les  Romains  dans  les  (laides,  et  qni,  par  ses  dimen- 
sions, rappelle  tout  à  fait  un  temple  de  la  Grèce.  Les  détails  des  ornements  du  cha- 
piteau cl  de  la  frise  sout  bien  peu  différents  du  corinthien  grec.  Nous  les  représentons 


Colonne  t-t  chapiteau  de  la  Maison  Carrée. 


ilans  la  figure  ci-jointe,  qui  montre  ces  différences  et  aussi  la  fermeté,  la  purelé  de  la 
sculpture  décorative  de  ce  charmant  reste  de  l'antiquité. 

Nous  ne  dirons  rien  de  l'ordre  composite  attribué  aux  Romains,  qui  n'était  «pi'une 
modification  du  corinthien,  ni  du  toscan,  si  lourd  et  si  écrase.  Au  point  de  vue  de  la 
décoration,  l'art  romain  ne  se  sépare  pas  notablement  de  l'art  grec. 

Les  moyens  de  construction  des  Romains  ne  furent  pas  limiles  à  ceux  que  possé- 
daient les  Grecs  :  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  les  Etrusques  leur  fournirent  un  nouvel 
élément,  la  voûte,  qui  leur  permit  d'exécuter  des  travaux  admirables  au  point  de 
vue  de  l'ingénieur,  des  ponts  complétant  ces  admirables  voies  romaines  qui  étaient 
leur  grand  moyen  de  domination  du  monde  entier,  des  aqueducs  pour  amener  «le 
l'eau  dans  les  villes.  Au  point  de  vue  de  l'aspect  des  constructions,  ce  nouvel  élément 
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fournil  des  effets  trésdieureux  cl  qui  se  retrouvent  dans  la  plupart  «les  édifices  poste- 
rieurs  ou  l'on  a  utilise  ce  progrès  de  la  seienee.  (tu  trouve  a  Home  plusieurs  nutim- 
ments  qui  empruntent  a  cet  élément  un  caractère  tout  particulier.  Nous  citerons  le 
t'.olysee.  immense  amphithéâtre  pouvant  contenir  cent  mille  spectateurs;  les  piliers 


Col>  >cc 


des  arcades  y  sont  accompagnées  de  colonnes  des  trois  ordres  greis.  employés  en 
iiiisnn  de  la  hauteur  de  chaque  partie  de  l'édifice. 

Les  admirables  débris  qui  subsistent  encore  de  nos  jours  des  grandes  constructions 
des  Humains'  montrent  les  progrès  qu'ils  avaient  fait  dans  la  découverte  de  cimenta 
d'une  admirable  solidité,  et  qui  leur  permettaient  de  réussir  dans  des  travaux  dont  la 
grandeur  excite  une  juste  admiration.  Le  plus  extraordinaire  sans  contredit,  sous  ce 
rapport,  est  le  Panthéon  d'Agrippa.  recouvert  d'une  coupole  qui.  grâce  à  l'excellence 
de  ces  matériaux,  ne  forme  qu'un  seul  bloc  qui  a  résiste  aux  ravages  du  temps.  Bien 
probablement  cette  coupole,  dernier  degré  de  la  science  de  la  construction  des  voûtes, 
a  été  le  modèle  originel  des  dômes  qui.  comme  nous  allons  le  voir,  ont  joué  uu  grand 


'  Les  monuments  remarquables  qui  nous  restent  dot»  Romains  sont  nombreux.  Outre  les  exemple* 
ci-dessus,  nous  citerons  :  la  ÇloftCI  Maxuna,  ou  grand  égoùt  formé  de  trois  étages  de  voûtes  et 
construit  par  Tarquin  l'Ancien  ;  —  le  Panthéon  d'Agrippa  ,  —  la  Colonne  Trajane  ;  —  le  Colyaée  ;  —  le 
Tombeau  d'Adrien,  aujourd'hui  château  Saint-Ange; — les  arcs  de  Constantin,  de  Titus,  de  Sévère. 

En  France.  —  A  Nîmes  :  Maison  Carrée  ;  —  Arènes  .  —  Pont  du  Gard.  —  Les  arcs  de  Triomphe 
d'Orange,  Arles,  Mines,  etc. 
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rôle  dans  les  halles  constructions  inspirées  par  le  catholicisme,  lorsque  les  architectes 
voulurent  ne  pas  s'éloigner  de  la  tradition  classique. 

L'are  de  triomphe  de  Constantin,  un  des  mieux  conservés,  nous  montrera  encore 


Arc  de  Triomphe  de  Constantin 


une  des  heureuses  applications  des  constructions  voûtées  à  des  monuments  d  une 
grande  élégance. 


STYLE  BYZANTIN ,  ROMAN. 

L'altération  du  style  romain,  lorsqu'il  fallut  construire  les  églises  que  réclamait  le 
culte  chrétien,  conduisit  à  deux  styles  d'architecture  assez  voisins  par  l'effet  de  deux 
inlluences  reagissant  l'une  sur  l'autre,  celle  de  l'empire  d'Orient,  celle  des  nations  du 
Nord. 

L'alKindon  presque  ahsoln  de  l'architrave,  l'emploi  constant  de  l'arc  reposant  sui- 
des colonnes  souvent  trés-lègéres.  du  dôme  place  au  centre  des  édifices  religieux, 
sont,  avec  la  profusion  de  la  dorure,  de  la  mosaïque,  des  peintures  sur  fond  d'or,  les 
caractères  distinctifs  du  style  byzantin  .  «l'on  procède  en  grande  partie  le  style  arabe. 


Digitized  by  Google 


:«»  A  HT  INDUSTRIEL. 

C'est  au  style  byzantin  que.  se  rattachent  les  monuments  qui  donnenl  à  Venise  un 
cachet  si  extraordinaire  de  richesse  el  de  grandeur. 

L'élément  asiatique  qui  s'est  introduit  dans  les  constructions  de  Ryzanco ,  dans 
Sainte-Sophie  notamment,  l'église  type  de  ce  style,  édifiée  sous  Justinien,  tendait  déjà 
à  se  faire  place  aux  premiers  temps  de  l'empire  romain.  «Ce  n'est  pas  d'aujourd'hui, 
disait  Quintilien  .  qu'existe  la  distinction  entre  le  style  «  asiatique  •  et  le  style 
•  attique;  •  celui-ci  serré,  pur  et  s-iin.  celui-là  enflé  et  vide;  l'un  n'admettant  rien  de 
superflu,  l'autre  manquant  surtout  de  L'ont  et  de  mesure.  • 

A  l'Occident,  après  le  style  latin  adopte  par  l'Kglise  latine,  et  qui  ne  consistait 
guère  qu'en  une  application  imparfaite  de  la  tradition  romaine,  vers  le  x«  siècle.  BOUS 
l'influence  de  l'admiration  des  railineuients  de  l'empire  d'Orient,  les  nations  occiden- 
tales, qui  ne  possédaient  rien  de  la  tradition  «les  proportions  des  ordres  grecs,  ten- 
dirent à  manifester  quelque  peu  leur  individualité  par  l'Architecture.  Ils  y  réussirent 
autant  que  le  permit  l'Kglise  par  la  constitution  du  style  roman,  qui  a  toujours  con- 
serve l'are  en  plein  cintre  et  a  produit  plusieurs  édifices  remarquables,  notamment 
par  leur  belle  conservation,  dus  en  grande  partie  a  l'emploi  de  l'arc  en  plein-cintre, 
et  grâce  aussi  a  l'excès  de  solidité  des  murs  et  au  diamètre  généralement  exagère  d<-> 
colonnes 


Colonne  romane.  Chapitrait!  roman». 


Ces  colonnes,  en  général  massives,  reçurent  des  ornements  varies,  eu  zigzag,  en 
forme  de  câbles,  de  torsades,  de  pointes  de  diamant,  fuient  couvertes  d'étoiles,  et  prirent 
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un  earactére  spécial  par  la  variété  des  roiuliiiiaistms  géométriques,  la  répétition  mul- 


l'acacia  tic  Saiut-Tr<>|>liitii<' 


tiple  des  petits  ornements.  Des  animaux,  des  Feuillages  vinrent  quelquefois  figurer  dans 


Intérieur  du  cloître  Suini-Trofihime. 

les  chapiteaux.  Les  figures  de  reusi  qui'  nous  reproduisons  a  la  page  précédente  donne- 
ront une  idée  de  leur  déenration 
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Comme  type  du  genre  roman,  dans  son  alliance  avec  la  tradition.  c'rtUta . 
peu  préi  byzantin,  nous  avons  représenté  uni'  construction  du  midi  'HaFrtj  i 
les  traditions  de  l'art  greco-romain  ont  toujours  subsisté  :  le  cloître  de  Saist-Ti^  : 
d'Arles,  dont  la  première  figure  représente  la  porte.  »*t  la  seconde  la  owriffirr^ 

Comme  s'éloignanl  bien  davantage  de  la  tradition  frréco-romaine,  dqmj km* 

la  façade  de  Notre-Dame  de  Poitiers,  Célèbre  à  bien  juste  titre.  f.Vst  astre 


Noir.'-Damc  dr  l'oitifr» 


le  monument  de  notre  pays  qui  convient  le  mieux  a  tous  égards  connue  modèle,  d 
il  comprend  tous  les  éléments  de  décoration  des  façades  romanes  du  xn*  siècle  ai 
porte  en  plein  cintre  reposant  sur  de  fortes  colonnes,  une  rosace  centrale  W© 
meneaux  figurant  les  rais  d'une  roue:  des  a  ira  turcs  formées  par  la  renconlR 
deux  arcades  non  percées  ;  nue  façade  décorée  de  petites  arcades  en  plein  no 
ornées  de  statues  de  saints. 

Les  travaux  du  style  roman  furent  soumis  aux  autorités  et  aux  traditions  de  11.-. i 
et.  par  suite,  s'ils  s'exécutèrent  d'une  manière  d'abord  très-remarquable  pnttrlYp<«j 
ils  ne  tirent  point  de  progrès;  les  artistes  ne  purent  donner  aucun  essor  a  ! 
génie.  L'intervention  de  l'Église  se  lit  jour,  par  l'action  des  couvents  et  de  la  fra 
maçonnerie,  qui,  partant  de  la  Lombardie  et  de  Home,  devait  naturellement  constn 
des  édifices  qui  se  rattachaient  a  la  tradition  romaine,  dont  le  style  étail  le  > 
romain  altéré. 


ah<:hitk<:ti  hk.  .w 

L'ait  chrétien,  combine  avec  les  tendances  des  rarj-s  germaniques,  se  lit  cepen- 
dant place  dans  ce  style,  surtout  en  cherchant  à  intéresser  le  sens  moral  bien  plus 
(jua  flatter  le  sens  physique.  La  grandeur,  l'élévation  qu'on  donna  aux  églises 
[>our  diriger  les  idées  vers  le  Ciel  (tendance  que  l'état  de  la  science  des  construc- 
tions ne  permettait  pas  de  contenter  à  l'époque  des  constructions  romanes,  et  qui  a 
engendre  le  gothique  ogival  dont  nous  parlons  ci-aprési.  la  reproduction  des  légendes, 
'les  propagateurs  de  la  loi,  souvent  de  pieux  solitaires  exténués  par  le  jeune  et  les 
macérations,  mais  couronnes  de  saintes  auréoles:  tels  sont  les  points  de  départ,  les 
éléments  traduits  par  les  architectes  a  relte  époque.  Le  symbolisme  s'introduisit  de 
titutes  parts  dans  la  décoration  et  \  occupa  une  place  considérable.  Dans  l'ornementa- 
tion »le  ce  style,  il  faut  tenir  grand  compte  de  la  peinture  qui  couvrait  les  voûtes,  des 
mosaïques,  des  vitraux  de  couleur  prescrits  par  l'.harlemagne  pour  les  églises  de  son 
vaste  empire. 

I)  après  ce  qui  précède,  on  voit  que.  sous  le  nom  de  byzantin  roman,  nous  compre- 
nons plusieurs  styles  voisins  qui  ont  inspire  les  architectes  pendant  plusieurs  siècles: 
1°  I.e  byzantin  '  : 

'1"  Le  latin,  très-voisin  du  style  romain  de  la  tin  de  l'Kmpire; 
T  Le  roman  *. 

i°  Le  roman  de  transition,  qui  tend  au  style  ogival. 


STYLE  GOTHIQUE  OGIVAL. 

Le  style  ogival  fut  définitivement  constitue  sous  sainl  Louis:  des  lors  toute  tradi- 
tion de  l'antique  fut  oubliée,  et  un  nouveau  style  d'architecture  lut  crée,  qui  se 
caractérisa  par  l'abandon  du  plein  cintre  et  l'adoption  de  l'ogive  connue  élément 
essentiel:  ogive  qui,  comme  les  flèches  nombreuses  dont  ou  orna  les  parties  supé- 
rieures des  édifices,  parait  provenir  de  l'Orient,  du  Sarrasin. 

L'aspiration  vers  le  grandiose,  le  désir  de  donner  aux  monuments  une  élévation 
extraordinaire,  aux  voûtes  une  hauteur  qui  excitât  l'étoimemeiit.  l'admiration  univer- 
selle (quelques  personnes  veulent  retrouver  dans  ces  voûtes  élevées  un  sentiment 
inspire  par  les  grandes  forets  du  Xonh,  le  soin  de  munir  les  clochers  élevés  de  ces 
flèches  élancées  qui  se  perdent  dans  la  nue:  de  faire  contraster  leur  élévation  avec  la 
légèreté  des  découpures  qui  les  décorent  :  tel  est  l'esprit  dominant  du  gothique.  Nos 
belles  cathédrales  sont  comme  des  symboles  complets  de  la  religion,  le  résumé  des 
croyances,  de  la  foi  vive,  des  aspirations  mystiques  de  l'époque.  On  sacrilia  tout  au 

4 

'  Nous  citerons,  comme  types  du  l.yziinliu  :  Saint.-  Sophie,  construite  à  <  'un-aaiuinoplc  sous  Jusli- 
11  icn  ;  Isidore  et  Auiliemui-,  architectes.  On  y  viu\,'.o\ .1  le  Jonc-,  pour  la  première  lois,  dan*  les 
i^raiulcrf  églises . — Saint-Marc  a  Vciu*c  cl  »a  place. 

1  Parmi  les  principaux  monuments  romans,  nous  citerons  :  Notre-Daine-du  Puy  ; — Saint-Gerniain- 
d es-Prés  ; — Saint-Zeno  à  Vérone  ;— Notre-Dame  de  Poitiers; — Saint-Loup  à  Baveux;  — Saint-Front 
à  Périgueux  ;  —  Jumiégc*,  près  Houen  ;  —  Notre- Damc-du-Port  à  Clermont  :  —  Saint-Menoux,  près 
Moulin*  ;— le  Dôme  d'Aix-la-Chapelle  ;— Saint-fiéréon  a  Cologne  ,  etc. 
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désir  de  produire  l'étonnenieut,  mit»  impression  religieuse  en  rapport  avec  les  idéw 
remuantes,  même  les  conditions  architecturales;  et  nu  reproche  avec  raison,  à  o 
point  de  vue,  aux  «élises  gothiques,  h*s  contretorts  à  jour  nécessaires  a  leur  solidité 


N  oirc-  llaim-  «If  l'an». 

l.r  style  ogival  prêtait  beaucoup  à  la  réalisation  des  plans  li  s  plus  audacieux  des 
architectes  laïques  se  substituant  partiellement  aux  moines,  et  a  la  traduction  de 
l'influence  des  nations  occidentales  vivant  d'une  vie  propre  qui  n'était  plus  la  barbarie 
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«le  l'époque  précédente,  et  qui  n'at t« >i i< laîi»nt  plus  de  Home  l'inspiration  en  l'ait 
dp  goût.  Aussi  bientôt  ce  style  devint  national  :  il  est  français,  anglais,  teutonique; 
et  surtout  dîuis  sa  dernière  période  lorsqu'il  s'achemine  vers  la  renaissance ,  il 
cesse  detre  exotique  et  sacerdotal,  comme  l  avait  été  celui  de  l'Egypte,  de  sortir  des 
régies  et  du  dogme,  non  du  sol  et  des  îmcurs ;  d'être  entin  assujetti  aux  canons  de 

l'Eglise. 

Les  ornements  naturels  à  nos  pays,  propres  a  symboliser  l'exaltation  religieuse,  la 
théocratie  du  moyen  âge.  lurent  varies  à  l'infini  par  de  véritables  inventeurs  qui  ne 
copiaient  pas.  et  dont  l'œuvre  est  originale  si  elle  n'est  toujours  d'.un  goût  parlait.  La 
peinture,  la  dorure  étaient  prodiguées  à  l'intérieur;  les  voûtes  étaient  couvertes  d'azur 
parsemé  d'étoiles  d'or  et  d'argent.  Les  feuilles  de  la  vigne  vierge,  du  lierre,  la  rose,  la 


('.•iihedruJp  <le  Oinrtres. 


pomme  de  pin  se  rencontrent  souvent  dans  la  sculpture  décorative  :  comme  aussi  la 
croix,  l'auréole,  le  serpent,  le  trèfle  représentant  la  Trinité  ;  le  trélle  a  quatre  feuilles 
figurant  les  quatre  Kvangelistes.  aussi  rappelés  parlante,  le  lion,  le  bieuf,  l'aigle:  la 
vigne  enfin,  qui  rappelle  le  vin  de  l'Kuebaristie. 

I  n  caractère  de  l'Architecture  ogivale  qu'il  inqiorte  de  noter,  c'est  que  les  voûtes 
à  nervures  des  églises  reposaient,  comme  des  VOÙtes  d'arête,  sur  des  piliers  trés-élevés 
qu'il  fallut  soutenir  par  des  contre-forts  extérieurs,  (le  système  de  construction  se 
prêta  fort  heureusement  à  l'emploi  d'un  admirable  élément  de  décoration  qui  fut 
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fourni  à  l'église  gothique  par  la  peinture  sur  verre  :  l«*s  fenêtres,  auxquelles  ce  mode 
île  construction  permit  de  donner  de  très-grandes  dimensions,  et  les  roses  de  la 
façade  furent  garnies  de  vitraux  de  couleur  qui  tamisent  la  lumière  et  lui  donnent  un 
éclat  admirable.  Rien  de  semblable  n'avait  été  obtenu  dans  1rs  stvles  antérieurs, 
suif  dans  le  style  roman,  ou  ce  genre  de  décoration  ne  pouvait  avoir  I»'  mémo  éclal 
par  BUite  des  dimensions  bien  moindres  des  fenêtres;  on  n'avait  pas  pensé  plus  tôt  s 
combiner  les  effets  vraiment  magiques  de  mosaïques  transparentes,  que  l'industrie 
n'était  pas  au  reste  en  mesure  de  fabriquer  avant  cette  époque. 

Le  soin  pris  «le  dissimuler  les  grandes  dimensions  des  colonnes  eu  leur  donnant  la 
forme  de  piliers  fascicules ,  est  le  dernier  terme  du  désir  du  gothique  d'élever  le> 

esprits  vers  le  ciel  par  l'audace  des  lignes  ver- 
ticales non  interrompues  rejoignant  des  \  «  •«  :t.  - 
d'une  mande  élévation. 

Nous  donnons  comme  type  du  style  ogival  la 
façade  de  Notre-Dame  de  Paris,  un  des  plus  admi- 
rables monuments  du  moyen  «ige.  Nous  ne  rher- 
cberons  pas  ici  à  en  faire  valoir  toutes  les  hanno- 
uies;  nous  renverrons  aux  pages  de  Victor  Rug< 
La,  au  milieu  des  exagérations  du  romancier,  s»- 
revélenl  les  sentiments  qu'éveillaient  dans  li- 
âmes de  nos  pères  ces  édifices  merveilhmx  aous 
tous  les  rapports.  Ils  \  trouvaient  leurs  aspira- 
tions traduites,  avant  que  la  découverte  de  l'impri- 
merie permit  de  le  faire  plus  facilement,  tant  par 
la  majesté  de  l'ensemble  que  par  la  richess»»  d»-> 
détails,  la  multiplicité  des  bas-reliefs  ou  venaient 
se  retracer  toutes  les  légendes  qui  constituaient 
leur  foi,  mélange  de  naïveté  et  d'aspiration»  op- 
tiques. 

Comme  modèle  des  décorations  souvent  place»  - 
en  avant  des  portes,  nous  donnons  ici  l'élégant 
portail  latéral  de  la  cathédrale  de  C.liartres.  ajouta 
au  monument  après  sa  construction.  et  qui  est  un 
exemple  curieux  de  l'emploi  de  la  sculpture  déco- 
rative. Knlin.  comme  type  de  la  dernière  [lêriode 
du  (iotliique.  a  l'époque  ou  la  Renaissance  se  fai- 
sait deja  pressentir,  nous  représentons  une  travée 
de  Saint-Muen  de  Houen  qui  réalise  la  tendance  a 
allonger  les  lignes  verticales. 

L'arc  ogival,  clément  caractéristique  de  celte 
architecture,  a  eu  plusieurs  formes  ;  l'une  des  plus 
employées  lut  l'ogive  equilaterale ,  qui  a  s»> 
centres  places  a  ses  deux  extrémité*  inférieures,  de  façon  que  les  arcs  forment  un 
triangle  èquilateral  par  leur  intersection  Les  Anglais,  qui  ont  gardé  te  mieux  la 
tradition  du  style  gothique,  tOUl  H  fait  national  chez  eux.  ont  employé,  depuis  le 


Trevee  de  Saini-Oucn- 
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xv*  siècle,  l'an*  Tudor,  ou  gothique  surbaissé,  dans  lequel  les  ares  tle\  iennent  presque 
presqu'horizontaux,  et  dont  !«•  point  d'intersection  est  à  peine  apparent;  il  se  rapproche 


Arc  Tmlor 


beaucoup  de  l'ait' eoutinu  de  la  renaissanre.  Kn  Angleterre,  au  reste,  la  renaissance  n'a 
pas  cessé  d'être  gothique,  et  a  constitué  ce  que  les  Anglais  appellent  le  style  Elisabeth. 

C'est  à  r  Allemagne  ancienne,  (comprenant  l'Alsace,  la  Lorraine,  les  Pays-Bas,  etc.), 
que  M.  Th.  Hope  (Histoire  de  l'Architecture)  attribue  l'invention  du  style  ogival.  Ce 
qui  est  tertain.  c'est  qu'elle  l'adopta  avec  une  ardeur  toute  particulière  qu'explique 
assez  bien  l'absence  des  traditions  romaines  dans  ce  pays  comparé  à  l'Italie,  à  la 
France,  etc.  L'Allemagne  seule,  dès  le  moment  où  le  style  ogival  apparut  dans 
l'architecture,  l'employa  également  dans  les  autres  productions  des  beaux-arts,  dans 
la  sculpture,  la  ciselure,- la  peinture,  l'écriture  même;  elle  prodigua  dans  tous  ces 
arts  de  longues  lignes  perpendiculaires,  des  angles  aigus,  des  ornements  de  toute 
sorte  analogues  à  ceux  des  édifices  gothiques:  ce  qui  montre  amplement  que  ce  style 
n'était  pas  une  mode  importée  de  l'étranger,  mais  que  dans  tous  les  arts  il  procédait 
•le  la  même  source,  c'est-à-dire  du  goût  national  des  artistes  allemands. 

On  voit,  par  ce  qui  précède,  comment  on  peut  établir  plusieurs  subdivisions  dans 
le  style  ogival',  et  distinguer  : 

1°  Le  style  ogival  primaire  ou  à  lancettes,  voisin  du  roman,  xir  et  xm«  siècles; 

2*  Le  style  ogival  secondaire  ou  rayonnant  ,  ainsi  nommé  de  la  forme  rayonnante  des 

É 

i  Les  plus  célèbres  constructions  du  style  gothique  ogival  sont  : 

Kn  France  :  La  Sainte-Chapelle,  par  Pierre  de  Montereau,  sous  saint  Louis; — Notre-Dame  de  l'an* 
xiie  et  xiii«  siècles;  ;  —  les  cathédrales  de  Keims,  Bourges,  Évreux,  l.aon,  Amiens.  N'oyon,  Stras- 
bourg par  Jehan  de  Steinbach),  Soissons  xnie  et  \tv«  siècle)  ;  — Saiiil-Ouen,  Saint-.Maelou,  les 
.  glises  de  Tours.  Brest  (xivel  xve  siècles). 

Kn  Allemagne  :  la  cathédrale  de  Cologne. 

Kn  Angleterre  :  Westminster. 
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roses.  (1rs  quatre-feuilles  qui  ornent  les  fenêtres:  vv  style  régne  aux  xin*  et  xiv*  siècle 
Enfin  .>  le  gothique  tertiaire  ou  flamboyant,  aux  xiv'et  xv«  riêclrs.  employant  des 
décorations  en  forme  de  flammes  ou  de  langues,  variant  à  l'infini  des  ornement* 
qui.  par  leur  perfection,  annoncent  la  renaissance,  et  qui  a  produit  des  œuvres  char- 
mantes qui  peuvent  être  classées  i  _;ilêinent  dans  ces  styles  voisins,  tels  par  exemple 
i*jue  (maïuhord  et  l'hôtel  Ilourgthrrouldr  iqur  nous  donnons  plus  loin). 


STYLE  RENAISSANCE. 

L'Italie,  rouverte  des  monuments  de  l'antiquité,  n'avait  jamais  voulu  adopter  le 
style  ogival.  Elle  donna  le  signal  du  retour  aux  traditions  de  l'antiquité,  lorsque  la 


Snint- Pierre  de  Rome. 


richesse  des  nations  modernes  rendit  possible  un  état  nouveau  de  la  sorietc,  lorsque 
Ifl  découverte  de  l'imprimerie  vint   rendre  irrésistible  l'impulsion  due  aux  nie,- 

nouvelles 
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Bien  que  1»*  retour  au  classique,  à  l'antiquité,  fut  le  drapeau  des  artistes  qui  se  sont 
immortalisés  à  cette  grande  époque  de  la  Renaissanc  e,  le  génie  propre  de  ces  artistes 
vint  donner  à  leurs  œuvres  un  caractère  nouveau  correspondant  aux  éléments  des 
temps  modernes,  et  surtout  aux  idées  chrétiennes,  si  différentes  des  idées  païennes. 
C'est  dans  la  peinture  que  l'on  peut  surtout  le  reconnaître .  et  Haphaél  doit  être  cite 
Comme  le  type  immortel  «le  cette  alliance  de  l'art  chrétien  avec  la  restauration  de 
l'art  grec.  Pour  ne  pas  sortir  de  notre  sujet .  «le  l'Architecture,  nous  dirons  que  le 
sentiment  de  la  pureté  des  lignes  et  des  proportions  vint  faire  renaître  en  quelque 
aorte  les  lignes  horizontales i;  les  arcs  surbaissés  presque  rectilignes.  reposant  sur 
«les  colonnes,  remplacèrent  les  voûtes  ogivales  de  forme  aigué. 

Pour  i>ass«'r  en  renie  les  principaux  types  d«*  construction  <!<•  la  Renaissance,  nous 
devons  d'abord  citer  des  églises,  La  plus  colossale  de  toutes  est  Saint-Pierre,  formée 
de  la  COUpnle  «lu  Panthéon  (l'Agrippa  »  suspendue  «lans  les  airs.  »  grande  conception 
«lu  génie  universel  de  Michel-Ange,  qui  sut  imprimer  à  <*« »t t« *  reuvre  le  sentiment  «h» 
la  domination  universelle  «le  la  papauté  eu  employant  les  éléments  fournis  surtout  par 
la  tradition  romaine  classique,  mais  agrandis  «lans  des  proportions  jusque-là  inconnues. 
Nous  donnons  ici  la  vue  d*>  l'extérieur  <1«'  ce  temple,  <lign«'  «l'être  !«•  premier  temple 
«lu  monde  chrétien,  par  son  immensité  «»t  la  splendeur  <!«■  ses  décorations  malheureu- 


Façjule  du  chntcau  de  (iailloo. 


sèment  exagérées,  au  xvn*  siècle,  par  le  Iternin  «pii  y  fit  d«'s  additions  <1<»  mauvais  gorit. 

Toutefois,  sauf  «lans  te  cas  qui  précède  <*t  «lans  un  petit  nombre  «l'autres.  «'«•  n  est 
pas  par  l'immensité  d»>s  édifices,  eVsl  plutôt  par  la  modération  «le  la  grandeur  de 
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l'élément  architectural  «pie  la  Renaissance  se  distingue ,  revenant  ainsi  plutôt  i 
l'aii  grec  qu'a  fart  romain,  avec  un  admirable  sentiment  du  caractère  «'levraut  du 
premier. 

(le  qui  ya  beaucoup  contribué,  («-si  que  l'architecture  de  la  Renaissance  ne  Ail  plu? 
seulement  religieuse  comme  celle  du  moyen  âge;  elle  fut  bien  plutôt  laïque.  Léo 
châteaux ,  les  maisons  se  multipliant  1  réclamèrent  tous  les  ornements  de  l'architec- 
ture et  de  la  statuaire,  et  fournirent  un  vaste  champ  aux  œuvres  qu'engendrait  l'ima- 
gination d'une  multitude  d'artistes  créateurs. 

i  in  ne  saurait  trop  remarquer,  dans  les  créations  de  l'architecture  «le  la  Hennissant  «• 
avec  quelle  confiance  (es  artistes  se  livraient  a  leur  imagination,  pour  combiner  le* 
détails  de  l'architecture  sans  se  I  rainer  dans  des  voies  déjà  tracées;  aver  quel  M'iiti- 
inent  net  des  proportions  les  plus  harmonieuses,  avec  quelle  fécondité,  quelle  grâce 
h  l'aide  de  quel  large  emploi  de  la  sculpture  décorative  ils  savaient  remplir  les  emi- 


II  tel  Boui>"IhtouI<W'.  a  Rouen 


■iitions  d'élégance  qui  caractérisent  les  créations  de  cette  époque,  ou  les  arts  oui  joue 
un  si  grand  rôle.  Nous  allons  eu  donner  quelques  exemples  célèbres. 
Le  château  de  Haillon,  construit  pour  le  cardinal  d'Amlioise,  et  dont  nous  reprodui- 
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sons  l'élégante  façade,  telle  qu'un  la  voit  aujourd'hui  dans  la  cour  «ln  |>alais  des  Beaux- 
Arts.,  conserve  encore  quelques  traces  du  gothique;  mais  on  y  trouve  une  élégance, 
une  pureté  de  lignes  qui  rappelle  heureusement  l'art  grec,  Les  colonnes,  de  peu  de 

hauteur  comme  dans  la  plupart  des  constructions  de  la  Renaissance,  se  trouvent  de 
dimensions  convenables  pour  l'encadrement  des  Fenêtres,  des  portes,  et  ne  paraissent 
jamais  des  hors-d'œuvre. 

A  côté  de  eette  élégante  Construction,  due  surtout  au  goût  italien,  nous  citerons 
l'hôtel  Bourgtheroulde  de  Rouen,  qui  nous  fournit  un  exemple  de  charmante  habi- 
tation privée,  et  montre  combien  les  architectes  de  cette  époque  savaient,  comme 
ils  l'ont  l'ait  dans  cette  construction  moitié  gothique,  moitié  renaissance,  modifier  le 
jLrotliique  pour  en  conserver  des  parties  élégantes,  les  aigrettes,  les  dentelles  de 
pierre,  etc.,  et  les  mélanger  avec  les  arcs  surbaisses  et  les  bas-reliefs  multipliés  du 
nouveau  style. 

Kntin.  nous  terminerons  par  le  chef-d'œuvre  des  constructions  de  la  renaissance  en 
France,  le  Louvre  Relevé  par  Pierre  I.cscot  architecte  français.  (In  ne  saurait  trop 


Cour  du  Louvre. 


admirer  les  heureuses  dispositions  de  cette  construction,  la  symétrie  des  avant-corps, 
l'élégance  des  colonnes,  la  richesse,  l'habile  profusion  des  décorations  sculptées  Dans 
«e  monument,  dit  M.  Yaudoyer.  aucune  influence  étrangère  ne  se  fait  sentir;  c'est  une 
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production  vraiment  nationale  tjni  l'emporte  de  beaucoup  sur  ce  qui  l'a  précédée,  rt 
qui  n'a  pas  ete  surpassée  depuis  '. 


STYLES  LOUIS  XIV  ET  LOUIS  XV 

Sous  le  Merle  «le  Louis  XIV,  «m  rlierrha  en  lotit  le  grandiose,  l'our  l'architecture 
tout  en  reprenant  les  traditions  de  l'antique,  on  accrut  les  dimensions  des  élément.* 
suis  rien  garder  des  souvenirs  de  la  Henaissanee,  dont  les  œuvres  n'étaient  plus  jugées 
assez  imposantes. 

Si  la  plnparl  des  édifices  construits  alors  peuvent  être  considères  comme  des  imita- 
tions de  l'art  romain  auquel  ils  se  rattachent  plus  directement  qu'a  l'art  grec 
quelques-uns  cependant,  franchement  inspires  par  les  idées  de  l'époque  et  dus  a  des 
artistes  distingues,  ont  un  caractère  qui  leur  est  tout  à  fait  propre,  et  sont  rest»->  .1 
une  belle  place  dans  l'opinion  publique.  Nous  citerons  dans  le  nombre,  et  au  premier 
rang,  la  colonnade  du  Louvre,  œuvre  de  Perrault. 


Colonnade  du  Louvre. 


Ce  monument,  dans  lequel  on  doit  remarquer  un  premier  emploi  de  colonues  acc«>- 

1  Parmi  les  «  hefa-d'tpuvre  île  la  renaissance,  nous  citerons  : 

Kn  Italie  :  Saint-Pierre  h  Rome:  la  Batiliojue  de  Vicenee  ;  San  Pietro  in  Montorio. —  à  Florence 
Cathédrale;  palais  Pitti  .  palais  Médicit.—  a  Pi*e  :  ( 'ain po-Santo. 

Kn  Fronce  :  Fontainebleau;  maison  de  Moral    palais  du  «-animal  «i'Amboiae.  Louvre  ;  château 

il' A iift .  Tuileries. 

Lea  plu*  gramls  architectes  «le  cette  époque  furent: —  Prunelle  schi  ,  Michel-Ange  Ruonarotti 
le  Bramante.  Raphaël,  Palladio,  Pierre  Lèsent.  Philibert  Delorme. 
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I»-» •>.  qui  excita  l'admiration  des  contemporains  H  causa  un  enthousiasme  du  surtout 
au  mérite  de  la  nouveauté  de  cette  disposition. 

L'amour  du  grandiose,  applique  mal  a  propos  aux  édifice»  prives,  donna  dans  ce 
ras  des  résultais  mauvais;  des  pilastres  ou  des  colonnes  gigantesques  encadrant 
plusieurs  étapes  dans  leurs  lignes  monotones  donnent  l'idée  d'un  édifice  trop  grand 
pour  notre  usage,  qu'il  faut  gâter  en  quelque  sorte  pour  y  loger  de  simples  humains, 
domine  exemple  de  constructions  à  laquelle  s'appliquent  cette  observation,  et  comme 
type  des  constructions  du  régne  de  Louis  XIV,  nous  citerons,  le  château  de 
Versailles,  construit  sur  les  plans  de  Mansard  Dans  cet  édifie»',  un  rez-de-chaussée 
sévère  avec  arcades  supporte  des  colonnes  de  la  hauteur  de  deux  étages  que  surmontent 
un  architrave,  un  fronton,  etc. 

Nous  ne  parlons  ici  que  des  monuments  du  siècle  de  Louis  XIV  qui  se  distinguent 
d'une  imitation  de  l'antiquité  ou  des  constructions  élevées  en  Italie.  Nous  donnerons 


maintenant .  connue  interprétation  du  st>  le  romain  dans  le  gitnl  de  I  époque,  la  porte 
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Saint-Denis  (construite  par  Rlondel).  inspirée  par  l'air  de  triompha  romain,  mais  sin- 
gulièrement agrandi,  et  qui  possède  un  caractère  propre  de  grandeur. 

Nous  ne  citerons  ici  que  pour  mémoire  l'époque  du  régne  de  Louis  XV  qui  n'a  eu 
qu'une  médiocre  importance  pour  l'architecture  proprement  dite,  malgré  quelques 
belles  uuivres.  telles  que  les  bâtiments  de  la  place  Louis  XV,  construits  par  Gabriel, 
qui  sont  une  imitation  excellente  de  Perrault. 

Le  gont  italien  des  Rernin,  des  Borromini,  qui  commença  a  réussir  sous  la  vieillesse 
de  Louis  XIV,  vint  exagérer  la  multiplication  déjà  admise  de  trophées  et  orne- 
ments analogues,  et  mettre  à  la  mode  une  profusion  d'ornementations  qui  seules 
méritent  de  iixer  l'intérêt,  car  elles  ont  constitué  le  style  Louis  XV,  qui  occupe  im^ 
grande  place  dans  la  décoration  industrielle,  comme  nous  le  reconnaîtrons  bientôt 
en  étudiant  ses  applications  nombreuses  dans  le  mobilier,  l'orfèvrerie,  etc.  Mais,  au 
point  de  vue  de  l'Architecture,  on  ne  peut  guère  citer  d'exemples  plus  complets 
que  les  hôtels  du  faubourg  Saint-Germain.  Leur  inspection  montre  bientôt  que  le> 
architectes  de  réplique  étaient  bien  moins  préoccupés  de  l'intérieur  que  de  l'extérieur 
Ces  constructions  consistent  en  général  en  grandes  masses  rectangulaires .  offrant 
un  vaste  espace  pour  des  pièces  de  grande  dimension .  l'ensemble  n'est  eu  général 
remarquable  qu'au  point  de  vue  des  bonnes  dispositions  intérieures,  et,  comme  nous 
le  disons  plus  haut,  des  ornements.  l'n  seul  genre  de  décoration  extérieure  propre  a 
ce  style  doit  être  cité,  nous  voulons  parler  de  la  volute  qui  accompagne  â  l'étage 
le  plus  «'levé  les  parties  latérales  des  fenêtres,  dont  la  partie  supérieure  est  courbe 


STYLE  MODERNE. 


Les  agitations  de  l'Kurope  pendant  la  République,  le  Consulat  et  l'Empire,  laissèrent 
trop  peu  de  calme  aux  esprits  pour  traduire  les  aspirations  du  siècle  :t  l'aide  des 
grandes  créations  de  l'architecture.  De  plus,  l'admiration  exagérée  de  l'art  antique 
conduisit  les  architectes  à  copier  servilement,  de  toutes  pièces,  les  monuments  de* 
l'antiquité,  et  leur  lit  élever  des  édifices  souvent  défectueux,  parce  que  le  charme 
disparaissait  en  niodilianl  l'échelle  de  la  construction.  Ce  système  donna  cependant 
quelquefois  de  beaux  résultats  :  la  colonne  de  la  place  Vendôme  est  une  heureuse 
imitation  de  la  colonne  Trajane,  et  l'arc  de  triomphe  de  l'Étoile  est  plus  grandiose 
que  l'arc  de  triomphe  romain,  dont  il  est  une  imitation.  Toutefois,  l'originalité 
manque,  et  sauf  quelques  exceptions  peu  nombreuses  et  insuffisantes  pour  constituer 
un  style,  l'on  doit  considérer  cette  époque  comme  n'occupant  aucune  place  {mrmi 
celles  qui  ont  vu  les  arts  constituer  un  type  nouveau. 

Depuis,  sous  la  Restauration  et  après  18.10.  l'étude  des  monuments  gothiques,  le 
progrés  des  sciences  et  de  la  richesse ,  les  travaux  d'artistes  de  talent  ,  ont  avance 
Pieuvre,  qui  consiste  a  formuler  l'art  du  \ix<  siècle.  Il  n'est  certes  pas  constitué,  niais 
quelques  éléments  se  dégagent  chaque  jour.  Celte  question  a  été  l'objet  des  travaux 
d'un  trop  grand  nombre  d'artistes  de  talent  pour  que  nous  osions  formuler  ici  inci- 
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déminent  une  réponse  ;  fions  dirons  seulement  que  la  tendance  dominante  dans  la 
plupart  des  cas  consiste  à  reprendre  des  traditions  delà  Ilenaissancc  cl  fait  rechercher 
par  le  goût  public  un  emploi  de  la  sculpture  décorative  semhlahle  à  celui  qui  en  fut  fait 
il  cette  époque,  c'est-à-dire  «pu1,  par  sa  délicatesse,  elle  se  confond  tout-à-fait  avec  la 
statuaire.  Kuliu,  dans  quelques  cas,  ou  cherche  des  effets  nouveaux  et  qui  surprennent 
l'admiration,  à  l'aide  des  ressources  offertes  par  les  progrès  de  l'art  de  la  construction. 

Le  plus  emineut  progrés  de  cet  ordre  réside  dans  l'emploi  du  fer  dans  les  édifices, 
qui  permet  d'obtenir  des  portées  horizontales  autrefois  impossibles;  mais  il  paraissait 
«l'une  extrême  difficulté  d'en  tirer  un  effet  heureux.  I  n  ehei'-d'u-uvre  est  venu 
montrer  la  route;  nous  voulons  parler  de  la  gare  du  chemin  de  fer  de  Strasbourg, 
«lue  à  M.  Duquesnay,  architecte,  qui  a  su  manier  également  le  fer  et  la  pierre,  profiter 


.  (ïar.'  du  chemin  <le  fer  «le  Strasbourg. 


de  l'étendue  de  la  toiture  pour  placer  sur  la  façade  une  rosace  digne  du  moyen 
âge.  harmonieusement  encadrée,  f/est  là  une  belle  œuvre,  non  imitée,  bien  de  son 
époque,  respectant  les  conditions  de  convenance,  d'unité,  d'élégance;  une  de  «-es 
(BUVres qui  peuvent  faire  à  une  époque  une  place  dans  le  mouvement  des  arts. 

Kn  Angleterre,  l'imitation  alternative  du  grec  et  du  gothique,  n'a  pas  produit,  a  notre 
époque,  dïeuvre  d'un  caractère  nouveau.  Le  Palais  de  Cristal,  qui  a  servi  à  loger 
l'exposition  universelle  de  I8.*>l,  est  la  construction  la  plus  remarquable  el  la  plus 
nouvelle  qui  ait  été  élevée  dans  ce  pays;  elle  a  donné  le  type  le  plus  convenable 
incontestablement  pour  les  constructions  de  serres,  de  bâtiments  d'Expositions,  etc 
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C'est  a  juste  titre  qu'elle  a  illustre  sir  J.  l'axtnn.  qui  l'a  conçue,  et  a  su  obtenir  du 
effets  Irés-beureux ,  notamment  dans  le  transept  du  Palais  tic  Cristal,  que  tout  le 
inonde  connaît.  La  plupart  des  autres  grandes  constructions  de  Londres  sont  de* 
imitations:  certes,  le  nouveau  palais  du  parlement  à  Westminster  est  une  belle  œuvre 
qui  rappelle  Lien  le  caractère  traditionnel  de  ht  civilisation  anglaise:  mais  ce  n'est  pa> 
une  <euvre  nouvelle,  c'est  une  imitation. 

Dans  ces  dernières  années,  les  Allemands,  et  surtout  la  brillante  école  de  Muni' 
ont  produit,  avec  Lien  des  imitations  d'édifices  des  temps  antérieurs,  qui  font  res- 
sembler notamment  cette  dernière  ville  a  un  véritable  musée  de  monuments,  de 
Lelles  u «livres  d'un  caractère  particulier.  Klles  se  distillaient  par  l'emploi  de  la  colo- 
ration: en  elle! .  non-seulement  les  peintures  murales  y  sont  fréquentes,  mais  encore 
la  brique  et  la  pierre  blancbe  y  sont  souvent  mêles  et  donnent  a  ces  monuments  un 
caractère  quelque  peu  oriental. 


CIVILISATIONS  ASIATIQUES  RT  ORIENTALES. 

STYLE  INDOU. 

Les  anciens  temple* de  l'Inde,  aussi  bien  que  ceux  de  Ninive.  récemment  ddeouvo  II 


Temple  <l'hllom. 

rappellent  les  monuments  reli.weux  .  les  nécropoles  de  l'ancienne  Kvypte  L'étude 
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«le  «es  monuments,  de  ces  styles,  les  plus  anciens  que  nous  puissions  connaître, 
mériterait  qu'on  s'y  arrêtât  longuement,  car  c'est  dans  les  types  les  plus  anciens  qu'il 
faut  surtout  étudier  les  éléments  qui  se  répètent  en  se  transformant  à  l'infini  dans  les 
divers  styles  qui  ont  succédé  à  ceux-ci  ;  raisonnement  vrai  pour  tout  élément  de  la 
décoration  industrielle. comme  pour  les  monuments.  Malheureusement  les  documents 
sont  rares,  les  reste»  peu  nombreux.  Parmi  les  n 'livres  les  plus  remarquables,  nous 
citerons  un  de  ces  temples  taillés  dans  le  roc  et  qui  sont  d'une  étendue  immense.  Le 
temple  d'Ellora,  dont  nous  donnons  ici  le  dessin,  est  de  ce  genre.  (In  y  remarque  des 
colonnes  basses,  dont  le  fût  est  orné  de  sculptures,  et  dont  le  chapiteau  est  de  forme 
renflée  d'une  façon  toute  particulière;  on  la  retrouve  dans  nombre  de  décorations  de 
produits  de  l'Inde. 

D'autres  temples  célèbres  de  l'Inde  sont  de  construction  plus  moderne  ;  au  style 
indien  sont  venus  se  mélanger  le  dôme  et  les  coupoles,  parce  qu'ils  sont  dus  aux 
conquérant*  mahométans.  Ils  rentrent  dans  la  division  suivante,  tout  en  ayant  en 
partie  conservé  un  caractère  spécial. 


STYLE  ARABE ,  MAURESQUE. 


La  civilisation  arabe  qui  a  jeté  tant  d'éclat  en  Egypte,  à  Bagdad,  nous  est  révélée 
par  des  monuments  qui  reflètent  admirablement  la  richesse  d'imagination  des  Orien- 
taux, aussi  bien  (pie  leur  goût,  pour  les  couleurs  éclatantes. 

Les  formes  de  ces  édifices  procèdent  directement  de  l'art  byzantin,  qui  a  eu  sur  l'art 
arabe  une  influence  incontestable;  celui-ci  a  conservé  les  éléments  que  les  nations 
occidentales  ont  alwindonnés,  et  a  exagéré  les  différences  qui  séparent  le  byzantin  du 
romain.  Ainsi,  les  arcs  toujours  reposant  sur  colonnes  ont  un  type  particulier;  ils 
sont  rentrants  à  la  base,  et  comprennent  plus  d'une  demi-circonférence.  Cette  archi- 
tecture emploie  aussi  souvent  des  pendentifs  d'une  extrême  légèreté  qui  rappellent 
des  stalactites,  et  le  dôme  s'enfle  tellement  qu'on  le  voit  fréquemment  prendre  la  forme 
d'un  bulbe. 

La  Perse  a  exercé  sur  l'art  arabe  une  grande  influence,  qui  augmenta  encore  lorsque 
les  deux  pays  eurent  embrassé  la  foi  de  Mahomet.  La  Perse  avait  des  traditions 
propres,  dont  les  ruines  de  Persépolis  nous  ont  révélé  la  source. 

C'est  naturellement  en  Orient,  à  Constantinople.  au  Caire,  à  Bagdad,  que  doivent 
se  rencontrer  les  principaux  exemples  des  constructions  de  style  arabe.  On  en  trouve 
aussi  en  Europe;  les  relations  intimes  de  Venise  et  de  la  Russie  avec  Constantinople 
ont  fait  imiter  l'architecture  des  Orientaux  dans  ces  deux  pays. 

C'est  en  Espagne  surtout,  dans  le  beau  pays  de  Grenade  et  de  Cordoue ,  -que  l'art 
mauresque,  la  branche  la  plus  brillante  de  l'art  aralie,  a  créé  ses  chefs-d'œuvre;  l'arc 
eu  fer  à  cheval  constitue  la  forme  favorite  et  caractéristique  de  ces  constructions. 
L'Alhambra,  dont  nous  donnons  ici  la  cour  intérieure  ornée  d'une  fontaine,  luxe  si 
précieux  dans  les  pays  chauds,  a  toujours  excité  l'enthousiasme  des  voyageurs.  Les 
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décorations  mauresques  dont  re  ravissant  palais  otlre  un  si  bel  exemple  sont  reatèM 


Porte  de  la  inos^uee  Je  Cor  doue. 

trielles.  La  loi  tuusulmane  interdisant  la  représentation  d'êtres  animés,  c'est  vers 
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la  combinaison  des  li^m  s.  des  couleurs  éclatantes,  du  bleu,  du  nuiffc,  de  l'or,  que 
si'  porta  le  goût  des  artistes.  Ces  |treillis  tonnes  de  rourlies  s'entrelaeant  à  l'infini, 
définis  par  1rs  exemples  que  nous  citons  ici  et  a  la  tin  de  cet  Kssai.  et  auxquels  ou  a 
donné  le  nom  d'arabesques .  forment  les  principaux  éléments  de  décoration  de  ces 
édifices,  dont  l'éclat  se  comprend  mieux  quand  <m  sait  que  ces  décorations  étaient  pro- 
duites sur  les  murailles  à  l'aide  de  poteries  colorées  et  vernissées  '. 

Nous  donnons  encore  la  porte  de  la  mosquée  de  Cordoue,  qui  permettra  d'apprécier 
ce  genre  de  décoration,  reproduit  dans  cette  figure  sur  une  plus  grande  échelle  que 
dans  le  dessin  qui  représente  la  cour  de  IWIliamlu  a 

On  voit  par  <e  qui  précède  que  le  style  dont  nous  traitons  comprend  trois  subdivi- 
sé 'Us  principale- 

Le  style  sarra/iu  <m  arabe  pur:— le  style  mauresque; — le  style  persan. 


STYLE  CHINOIS. 

Les  Chinois,  si  industrieux  dans  les  petites  choses,  ne  paraissent  pas  s'être  élevés 
jusqu'à  la  conception  et  a  l'organisation  des  grands  travaux  de  construction.  Aussi 


Ville  chinoise. 


ne  connait-on  de  <•♦•  pays  aucun  édifice  comparable  a  nos  grands  monuments.  Au 

i  Principaux  Monument*  <les  Maure*  <l  Espagne  :  la  Tour  île  la  (îirslcla.  l'Alcazar,  à  Séville  ;— 

l'Alhambra.  h  Oreaade  .  -la  Module  t)«  Cordoue, 
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reste,  les  régies  immuables  qui  règlent  la  construction  de  tout  édifice  en  raison  de 
l'importune*'  du  personnage  qui  doit  l'habiter,  rendent  tout  progrès  Iiien  difficile. 

i '.munie  caractères  principaux  de  cette  architecture,  on  doit  signaler  l'ajqiareuee  «le 
tentes  qu'ollrent  les  maisons,  l'emploi  de  piliers  de  l«>is  trés-élevés  pour  former  des 
galeries,  les  toits  retroussés  à  leurs  extrémités  ornées  de  pendentifs,  qui  donnent  aia 
constructions  un  aspect  tout  particulier.  Nous  avons  cherché  à  reproduire  dans  la 
ligure  ci-contre  l'ellèt  des  divers  éléments  de  cette  architecture. 

L'emploi  de  la  porcelaine,  produite  si  abondamment  en  Chine,  est  assez  fréquent 
dans  les  édifices.  Nous  représentons  ici  un  monument  bien  connu,  dit  la  Tour  dr 


Tour  «le  |>orcvlaim- 


h'icelaine.  parce  qu  elle  est  entièrement  incrustée  en  cette  substance.  I',  mnmv 

1*11  I  103,  rlle  lut  achevée  eu  I  i. '{*.?. 
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CÉRAMIQUE 


L'art  céramique ,  dont  le  nom  provient  de  xepajxoi;,  nom  grec  d'une  poterie,  on, 
suivant  quelques  auteurs,  d'un  quartier  d'Athènes  où  travaillaient  les  potiers  devenus 
de  véritables  artistes,  est  peut-être  celui  où  les  styles  se  sont  révélés  le  plus  nettement. 
Toutes  les  nations,  des  leur  origine,  ont  eu  des  vases  de  terre;  et  la  moindre  tendance 
à  l'élégance  a  dû  se  révéler  dans  ces  ustensiles  vulgaires.  Les  Égyptiens,  les  Grecs, 
les  Arabes,  ont  excellé  également  dans  l'Architecture  et  la  Céramique,  deux  arts  pri- 
mitifs dont  la  liaison  est  intime  et  dont  les  produits  tirent  leur  charme  non  de  l'imita- 
tion d'objets  naturels,  mais  de  l'harmonie  de  leurs  proportions  géométriques 

Il  importe  de  remarquer,  avant  tout,  que  les  moyens  de  fabrication  des  poteries 
avant  une  valeur  artistique,  n'ont  pas  toujours  permis  aux  diverses  époques  de  traduire 

«  Un  de  nos  plus  spirituels  feuilletonistes,  M.  Théophile  Gautier,  qui  est  excellent  juge  en  matière 
d'art,  fit  sur  une  Exposition  quelques  feuilletons  où  l'appréciation  des  caractères  propres  à  chaque 
création  industrielle  était  parfaite,  tout  en  étant  présentée  sous  une  forme  légère;  où  était  bien 
sentie  la  relation  intime  entre  les  mœurs,  les  idées  d'une  nation  et  les  produits  de  son  industrie, 
idée  que  cet  ouvrage  a  surtout  pour  but  de  faire  bien  comprendre.  Nous  lui  empruntons  quelques 
lignes  relatives  aux  poteries. 

«  Les  potiches  chinoises,  dit-il.  n'ont-elles  pas  l'air  d'honnêtes  mandarins  bénignement  pansus..., 
le  Céleste  Empire  n'est-il  pas  tout  entier  dans  une  théière?  L'Egypte,  avec  ses  Anubis  à  teto  de 
chien,  ses  éperviers  sacrés,  ses  scarabées  mystiques,  ses  pylônes,  se  résume  tout  entière  dans  une 
urne.  Ce  pot  au  goulot  court,  aux  épaules  embarrassées,  aux  bras  pris  dans  les  Canes,  ne  vous 
rappelle-t-il  pas  un  sphinx  de  Karnac  engagé  dans  son  piédestal,  une  momie  emmaillotée  dans  ses 
bandelettes?  Ces  patères  étrusques  aux  contours  harmonieux  et  sveltes,  aux  peintures  sur  fond 
rouge  ou  fond  noir,  ne  font-elles  pas  penser,  par  la  beauté  et  la  jeunesse  de  leurs  formes,  aux  dieux 
de  l'Olympe,  aux  athlètes  frottés  d'huile  et  luttant  dans  le  cirque?  L'Espagne  ne  trahit-elle  pas 
l'invasion  moresque  par  ses  tinajas,  ses  cantaros,  ses  jarras  et  ses  alcarazzas  en  terre  poreuse  où  se 
trouve  inscrit  le  trèfle  arabe?  N'y  a-t-il  pas  tout  le  désordre  spirituel,  tout  le  papillotage  amusant  et 
facile  du  xvm*  siècle,  dans  les  lignes  tourmentées  et  pourtant  coulantes  de  ces  porcelaines  coritem- 
poraines  de  Voltaire  et  de  M"  de  Pompadour?  » 
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leurs  aspirations  par  des  u'uvres  dignes  de  prendre  place  dans  l'histoire  de  fart, 
qu'on  n'a  pas  toujours  disposé  comme  aujourd'hui  de  ces  belles  glaçures,  de  ces 
riches  colorations.  de  ces  brillantes  dorures  que  nous  admirons  si  justement.  Les 
progrès  techniques  ont  eu.  dans  la  Céramique,  une  grande  influence  sur  les  progrès 
artistiques,  comme  on  le  reconnaît  facilement  parla  l>eauté  des  productions  modernes. 

Fabriqués  à  l'aide  du  tour,  les  prodmts  de  la  Céramique  sont  toujours  (sauf  les  cas 
peu  nombreux  de  fabrications  spéciales  on  d'empiétements  de  la  Céramique  sur  la 
Statuaire}  des  solides  de  révolution .  des  cylindres,  des  cônes  à  génératrice  rectiligne 
ou  curviligne.  Huant  aux  proportions  agréables  à  l'œil ,  M.  Ziégler  .  dans  ses  «  Etudes 
sur  les  arts  céramiques,  •  pose  plusieurs  principes,  que  nous  rapporterons  d'après  lui. 
et  qui  sont  le  résultat  de  son  expérience  guidée  par  un  goût  sur. 

11  décrit  les  formes  de  la  Céramique  qui,  par  la  nature  de  leur  fabrication,  sont  des 
surfaces  de  révolution,  des  dérivations  de  la  forme  cylindrique;  celle-ci.  dans  sa 


hi        k:i        fi      m        03         U3  ni 


Cl  «'3         C2  01  (W  Hi 


pureté,  donne  les  formes  HI.  Ht?.  B3  ;  par  ses  combinaisons  avec  des  parties  circu- 
laires, on  obtient  les  formes  FI,  VA,  1)1,  IKJ.  Les  formes  ayant  deux  ordres  de  généra- 
trices circulaires  sont,  avec  la  sphère,  qui  n'appartient  pas  à  la  Céramique,  mais  à  une 
industrie  bien  voisine,  à  la  Verrerie,  les  formes  de  ton;  Cl,  d'umf  03,  02,  les  formes 
cratéroldes  Cl ,  02,  discoïdes  112. 

Ouant  aux  proportions  de  ces  diverses  formes,  il  établit  :  que  pour  un  vase  cylin- 
drique, conique,  etc.,  la  hauteur  doit  être  au  moins  trois  fois  le  rayon,  et  six  fois 
au  plus  pour  ceux  dont  la  hauteur  excède  la  largeur.  Si,  au  contraire,  la  largeur 
excède  la  hauteur,  comme  dans  les  cratéroldes  et  les  discoïdes,  cette  largeur  doit  être 
de  deux  fois  au  moins  et  de  cinq  fois  au  plus  la  hauteur;  enfin,  un  vase  en  forme  de 
cône  renversé  ne  doit  pas  avoir  en  hauteur  plus  de  deux  fois  son  diamètre  moyeu. 

La  forme  ovoïde,  résultant  d'un  cône  à  génératrice  curviligne,  est  une  des  formes 
purement  céramiques  qui  peuvent  être  les  plus  gracieuses.  Il  a  donné  l'idée  de  love, 
ornement  d'architecture  souvent  employé  dans  les  entablements. 

La  forme  sphéroïde  aplatie,  la  forme  cratéroïde  et  les  formes  ovoïdes  sont,  après 
les  formes  cylindriques,  celles  que  l'on  rencontre  le  plus  souvent.  Nous  allons  le  voir 
en  étudiant  les  produits  des  divers  arts  chez  les  nations  qui  ont  toutes,  dès  leur 
origine,  créé,  en  abondance,  des  vases  de  terre,  vases  d'une  utilité  presque  absolue 
Nous  suivrons  les  indications  de  l'ouvrage  du  savant  M.  Brongniart  pour  déterminer 
les  caractères  des  produits  de  ces  diverses  époques. 
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STYLE  EGYPTIEN 


Les  {loteries  des  anciens  Kgyptieitt  étaient  formées  d'un»'  pâte  grisâtre  nu  jaunâtre: 
elles  étaient  ree<»uverte>  il'une  glacurr  Mené  nu  verte  h  décorées  d'ornements  noir», 
généralement  en  zigzags.  La  l'orme  générale  de  ces  vases  est  relie  dite  ranopienne  1 
provenant  du  conoîde  renversé;  des  tètes  venaient  souvent-  former  la  partie  supérieure 
du  vase,  romme  dans  celui  représenté  sur  la  figure  ci-contre. 


Va»e  égyptien. 

Les  vases  des  égyptiens  sont  généralement  d'aspect  sévère,  et  en  rapport  avec  la 
sculpture  de  granit  de  cette  nation.  Ce  n'était  pas  chez  ce  peuple  que  1  élégance  des 
formes  céramiques,  des  décorations  variées  à  l'infini  devait  prendre  naissance.  11  faut 
remarquer  toutefois  certaines  pièces,  comme  exécution  et  comme  caractère  spécial 
résultant  de  formes  qui  appartiennent  exclusivement  au  style  des  contemporains  de 
Sésostris 


STYLE  GREC. 

La  poterie  des  Grecs  est  rougeâtre  ou  d'un  lirun  jaunâtre,  les  formes  en  sont 

•  Nom  provenant  «le  Canope,  ville  «l'Egypte,  où  de»  vases  «le  cette  forme  étaient  employas  à  filtrer 
l'eau  du  Nil 
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simples,  les  contours  purs  et  les  ornements  formés  de  palmettes  et  de  méandres  :  les 
ligures  en  général  sont  roides.  mais  d'un  dessin  ayant  de  la  noblesse. 

Les  affinités  de  la  Céramique  et  de  l'Architecture,  au  point  de  vue  de  l'esthétique, 
font  bien  comprendre  que  les  Grecs  ont  dû  y  exceller.  M.  Ziégler  admet  comme  incon- 
testable que  c'i'st  la  r.éramiquc  qui  a  fait  progresser  l'Architecture  en  Grèce  par  ses 
essais  de  chaque  jour:  qu«»i  qu'il  en  suit,  l'influence  réciproque  de  ces  deux  arts 
également  prospères  ne  saurait  .'tic  douteuse,  et  par  suite  le  développement  de  l'art 
céramique  n'aura  sûrement  pas  été  inutile  à  celui  de  l'Architecture. 

Nous  donnons  ici  un  beau  modèle  .le  la  fabrication  grecque,  un  de  ces  vases  qu'on 
donnait  aux  vainqueurs  dans  les  fêtes  publiques,  la  coupe  d'Arcésilas.  que  les  antiquaires 


Coupe  (J  Arct'Mla» 

rapportent  au  temps  de  Pindare  (500  ans  avant  J.-G.).  Elle  est  décorée  avec  du  noir  et 


Coupe  d'Arrésïlat. 


du  rouge  de  brique  fait  avec  du  peroxyde  de  fer  étendu  d'argile,  et  du  blanc  par  appli- 
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cation  d'une  terre  blanche.  L  élégance  de  la  l'orme  et  de  la  décoration  de  cette  coupe 
frappe  les  yeux  les  moins  exercés.  Le  sujet  dessiné  à  l'intérieur  représente  le  paiement 
des  tributs,  et,  bien  que  le  dessin  ait  une  certaine  roideur  conventionnelle,  cependant 
les  formes  n'ont  rien  d'irrégulier.  Tout  révèle  chez  le  peuple  qui  produisait  de  sem- 
blables vases  un  beau  sentiment  de  la  forme,  la  popularité  du 
dessin  et  de  la  plastique. 

Dans  les  petits  vases  cylindroïdes  du  genre  de  ceux  repré- 
sentés sur  la  ligure  ci-contre,  dont  le  nom  était  ■  Lecythus,  • 
et  qui  viennent  principalement  «l'Athènes,  le  blanc  entoure 
la  partie  cylindrique  du  corps  du  vase.  Cette  couleur  est 
caractéristique  des  vases  qui  viennent  de  la  Grèce  proprement 
dite. 

C'est  surtout  dans  la  Campanie.  dans  la  Grande-Grèce,  que 
l'on  a  trouvé  te  plus  grand  nombre  de  poteries  de  fabrication 
grecque.  Sur  un  fond  rougeâlre  est  placée  la  couleur  noire 
toute  caractéristique  des  vases  campaniens,  poterie  faite  par 

Lecythus  Athénien. 

les  peuples  de  la  Grande-Grèce,  et  dont  nous  allons  parler  plus 
loin  sous  le  nom  d'Étrusques,  par  lequel  ils  sont  vulgairement  désignés. 


STYLE  ROMAIN,  ÉTRUSQUE. 


\ai  description  que  nous  avons  donnée  plus  haut  d'une  coupe  grecque  et  sa  déco- 
ration rappellent  les  poteries  étrusques.  C'est  qu'en  ellet  la  similitude  des  deux 
fabrications  est  assez  grande  pour  qu'il  soit  incontestable  «pie  les  Etrusques  (presque 
sûrement  issus  d'une  colonie  grecque!  ont  reçu  leurs  modèles,  leurs  traditions  de  la 
Grèce.  Cependant  certaines  poteries  étrusques,  d'une  pâte  noire  enfumée,  sont  de  bien 
des  années  antérieures  à  celles  trouvées  surtout  dans  la  Grande-Grèce  et  qui  seules 
sont  célèbres  par  des  décorations  qui  appartiennent  à  l'art  grec,  seconde  par  les  res- 
sources que  le  climat  avait  mis  à  la  disposition  des  artistes  de  cette  contrée,  c'est-à-dire 
par  des  vernis  probablement  d'origine  volcanique  que  le  sol  leur  présenta  tout  formés. 
Nous  ne  nous  étendrons  pas  sur  cette  question  et  nous  passerons  aussi  sous  silence  les 
véritables  poteries  romaines  à  pâte  rouge  avec  des  ornements  en  relief,  très-différentes 
îles  poteries  grecques  qui.  comme  les  poteries  à  pâte  noire,  appartiennent  à  une 
fabrication  bien  moins  avanc  ée  que  celle  des  poteries  campanieunes.  Cette  poterie  à 
pâte  rouge,  qui  se  trouve  souvent,  était  la  poterie  commune;  c'était  aux  potiers  grecs 
et  aux  étrusques  que  les  Romains  demandaient  les  vases  d'art.  Ce  sont  ces  produits 
qui  méritent  surtout  un  grand  intérêt. 

Nous  donnons  ici  le  plus  beau  d»«s  vases  étrusques  de  la  collection  du  Louvre, 
justement  célèbre  :  la  pureté  du  dessin  qui  le  recouvre  permet*  comme  dans  toutes  les 
œuvres  de  cette  belle  fabrication,  de  bien  apprécier  la  valeur  artistique  de  ces  admi- 
rables produits.  C'est  pour  orner  nos  collections  de  ces  beaux  vases  qu'on  fouille 
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encore  aujourd'hui  avec succès  les  tombeaux  anciens.  On  sait  que  dans  res  toinlteauv 
ou  d<>iH>saii  à  rôt»-  des  corps,  des  lampadaires,  il«*s  urnes  funéraires,  des  bijoux.  h» 


V»K'  etm.v|ue  d«'  In  «-ollcction  «lu  Louïriv 

Les  produits  de  la  Céramique,  par  suite  de  leur  inaltérabilité,  nous  sont  seuls  parvenus 
ou  au  moins  seuls  dans  un  état  de  conservation  qui  permet  d'en  orner  nos  mus»*»'* 


ARTS  CÉRAMIQUES  PENDANT  LE  MOYEN  AGE. 

La  Céramique  était  peu  en  honneur  au  moyen  âge  et  il  ne  parait  i>as  qu'il  ait  ete 
fait  beaucoup  de  tentatives  pour  en  élever  les  produits  à  la  hauteur  de  l'art,  pour 
sortir  de  la  fabrication  la  plus  commune.  On  avait  même  perdu  les  procédés  employés 
par  les  Grecs,  les  Etrusques  et  les  Romains,  pour  décorer  les  poteries,  (l'était  eu 
orfèvrerie  qu'on  s'ellôrcail  de  fabriquer  les  aiguières,  les  plats,  la  vaisselle:  en 


Digitized  by  Google 


CÉRAMIQUE.  0.1 

employant  ainsi  des  matériaux  précieux  pour  rehausser  le  travail  de  l'artiste.  Nous 
n'avons  pas  d'exemple  saillant  île  cette  fabrication  à  rapporter  ici,  ni  à  en  faire  valoir 
«le  caractères  importants  an  point  de  vue  de  l'art.  Ce  n'est  guère  qu'à  l'état  de  carreaux 
décorés,  et  pour  lutter  avec  la  mosaïque  byzantine,  qu'il  reste  des  (envres  assez  remar- 
quables. On  connaît  des  laves  peintes  qui  remontent  an  xu«  siècle. 


trki 


l'arrcmiT  emaillc». 


Nous  donnons  ici  un  modèle  de  ce  genre  de  travail,  composé  d'après  l'étude  des 

carreaux  de  l'époque  par  M.  Pugin,  archi- 
tecte anglais,  justement  célèbre  par  ses 
études  sur  le  moyen  âge. 

C'est  vers  la  fin  de  cette  période  que  la 
faïence  commença  à  paraître  (nous  ver- 
rons que  sa  fabrication  existait  depuis 
longtemps  chez  les  Arabes);  mais  comme 
c'est  à  la  renaissance  que  cette  fabrication 
jeta  tout  son  éclat,  nous  allons  en  traiter 
sous  cette  division. 

Citons  toutefois  ici  les  grés-cérames  de 
Flandre,  île  Hollande  et  d'Allemagne,  qui 
eurent,  de  bonne  heure,  un  cachet  ar- 
tistique assez  remarquable,  mais  qui 
n'arrivèrent  que  plus  tard  a  la  |>erfeetiou 
qui  les  rendit  célèbres  au  xvu'  siècle. 
Nous  en  donnons  pour  exemple  une  étude 
faite  d'après  leurs  formes  traditionnelles, 
par  l'habile  M.  Ziégler. 
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Yers  le  commencement  du  xv  siècle,  on  vit  apparaître  un»*  poterie  toute  différente 
de  ce  qui  avait  été  l'ait  jusque-là,  et  à  laquelle  on  donna  le  nom  de  ■  Majolica,  »  qui 
dérive,  suivant  Scaliger.  de  «  Majorica,  »  Mayorque,  transformé  par  coquetterie  de 
langage.  Les  procédés  de  sa  fabrication,  inconnus  aux  époques  antérieures,  ont  pu 
parvenir  par  cette  voie  de  l'Kspagne.  ou  les  Arabes  les  avaient  apportés,  comme  nous 
le  dirons  bientôt.  Cette  faïence  tirait  surtout  son  éclat  d'un  émail  blanc  opa«pic  don! 
elle  était  recouverte  et  qui  cachait  la  couleur  plus  ou  moins  sale  de  la  pâte.  Lucca 
délia  Robbia,  sculpteur  de  Florence,  s'illustra  surtout  dans  ce  genre  de  production, 
donna  de  la  solidité  à  ses  ligures  et  à  ses  bas-reliefs  d'argile  en  les  cuisant,  puis  les 
recouvrit  de  colorations  brillantes  qu'il  sut  varier  et  qui  comprenaient  surtout  le 
jaune,  le  bleu  et  le  vert. 

Cette  nouvelle  et  splendide  statuaire,  relevée  ]>ar  des  émaux  de  diverses  couleurs, 
fut  très-admirée  et  sembla  devoir  donner  naissance  à  une  nouvelle  branche  île  l'art. 
Nous  donnons  une  idée  de  ce  genre  de  travail  par  un  dessin  qui  représente  une  pièce 
de  l'œuvre  de  Lucca  délia  Hobbia,  un  sujet  de  piété  composé  par  cet  artiste,  et  rendu 
inattaquable  et  brillant  par  la  cuisson  et  remaillage.  Si  l'avenir  n'a  pas  réalisé  les 
espérances  (pion  avait  pu  concevoir,  s'il  n'est  pas  resté  de  ces  tentatives  un  procédé 
propre  à  rivaliser  avec  la  statuaire,  à  produire  un  moulage  coloré  qui  soit  devenu 
un  genre  adopté  par  l'art,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'en  rendant  certaines  poteries 
des  objets  d'art,  ce  progrès  lit  reprendre  à  la  Céramique  le  rang  élevé  qu'elle  avait  en 
Grèce  1 . 

La  fabrication  de  la  Majolica  fut  dans  l'état  le  plus  florissant  de  1540  à  1560. 
Ce  fut  principalement  à  Cnsteldurantc,  sous  la  conduite  d'Orazzio  Fontana  DTrbiu, 
et  à  Florence,  sous  celle  de  son  frère  Flaminio,  qu'on  fit  de  grandes  plaques  de 
faïence,  sur  lesquelles  ils  peignirent  des  sujets  historiques;  cette  industrie  faisant 
ainsi  des  excursions  dans  le  domaine  de  la  peinture  aussi  bien  que  dans  celui  de  la 
plastique. 

Les  progrès  accomplis  en  Italie  ne  se  firent  sentir  que  plus  tard  en  France,  vers  le 
xvî*  siècle.  Girolamo  délia  Hobbia,  petit-neveu  de  Lucca,  vint  en  France  décorer,  pour 
François  I",  le  château  de  Madrid  près  Paris. 

Les  procédés  de  Lucca  délia  Hobbia  et  de  ses  successeurs  immédiats  dans  l'art  de 
faire  la  faïence  Majolica  furent  bientôt  entièrement  perdus  ou  au  moins  restèrent  tout 
à  fait  inconnus  en  France;  car  les  essais  opiniâtres  de  Bernard  de  Palissy,  le  grand 
artiste  dont  nous  rencontrons  ici  les  travaux ,  eurent  pour  but  d'imiter  une  coupe 

'  Lucca  délia  Robbia  fut  p rotégé  par  cette  grande  famille  des  Médicis,  qui  fit  tant  pour  la  splendeur 
des  arts  à  l'époque  de  la  renaissance.  Ses  travaux  n'atteignirent  pas  l'industrie  proprement  dite, 
ce  genre  de  fabrication  disparut  quand  cessa  renrourngement  des  souverains. 
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èmaillée  qu'il  vil  <iu  I  .">.{()  '  Tous  m*  essais,  lotisses  travaux  pour  retrouver  les  émaux 
blancs  et  colorés  ]«*  conduisirent  îi  devenir  maître  de  ses  effets;  les  Emisées  renferment 


tWncr       l.nccn  rtelln  Rohhin 


les  pièces  curieuses  <!»•  tout  genre  qu'il  exécuta  1  et  surtout  des  plats  destinés  aux  dres- 
soirs renfermant  des  poissons,  coquilles,  etc.  Nous  en  reproduisons  i<i  un  des  plus 


i  Quelque*  antiquaires  rapportent  cependant  a  la  fabrication  ■)•■  Nuremberg  la  coupe  qui  servit  de 
niodHe  au  héros  de  la  poterie  française. 
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remarquables  i (in*  l'on  voit  an  Musée  de  lîltiny.  f.ortes  il  y  a  dans  ce  flPllIV  « [HH- 


dltrtion  nu  mérite  réel:  cependant  en  dehors  du  taietll  nécessaire  pour  surmonte! 
li  s  difficultés,  nous  n'attachons  pas  une  très-grande  importance  a  ces  n'iivivs 

L'art  céramique  nous  parait  faire  fausse  route  quand  il  entre  dansées  voies  d'iinil.i 
tion  et  qu'il  se  propose  de  reproduire  des  Ileurs.  des  animaux,  ote.  La  faïence  (et  a  plus 
forte  raison  la  poreelaine  H  les  poteries  modernes  faites  avec  des  substances  modéré- 
ment plastiques,  donnant  en  général  des  contours  plus  durs)  a  son  véritable  emploi 
dans  la  confection  d'objets  de  Formes  géométriques  bien  proportionnées,  rehaussée* 
par  des  colorations  brillantes,  des  émaux  qui  réfléchissent  la  lumière  comme  de* 
pierres  précieuses,  et  se  marient  parfaitement  avec  le  blanc  placé  du  fond.  Au  iii«»in> 
est-il  que  l'espèce  de  sculpture  colorée  et  brillante  que  nOUS  rappelons  n'a  pas  en  un 
succès  durable  dans  les  temps  modernes:  l'industrie  se  borne  en  général  dans  ce  genre 
11  des  imitations  des  u'uvres  de  Palissy. 

l  u  mérite  plus  réel,  à  nos  yeux,  «le  Bernard  de  Palissy.  c'est  que  par  ses  production! 
variées,  il  peut,  ajuste  titre,  être  regardé  comme  l'inventeur  des  faïences  Unes  a  gla- 
eurcs  plombiféres  qui  se  répandirent  sous  le  nom  de  terre  de  pipe,  et  furent  ensuite 
si  brillamment  améliorées  par  Wedgwond,  le  célèbre  potier  anglais. 

Nous  donnerons  comme  échantillon  des  teuvres  de  Palissy  dans  la  voie  d'uni1 


Coupe  de  Piilimy 


ornementation  plus  en  rapport  avec  la  nature  de  la  poterie,  une  belle  coupe  dont  le 
dessin  nous  est  fourni  par  M   Hrongniarl.  La  forme  des  enroulements  vermicelles  qui 
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m  constitua  la  (U'ioiation  <>st  mut  a  l'ail  heureuse  et  lail  valoir  iVrlal  «le  l'email  par  la 

multiplicité  des  pointa  brillants  v 


A  partir  de  cette  époque,  «  > 1 1  peui  dire  que  les  procédés  tecltniques  eureul  atteint  le 
ile^ié  ilf  perfection  qui  rend  l'art  possible ,  point  iinportajit  à  considérer  dans  tonte 

fabrication.  Nous  voulons  parler  «lu  moment  où  les  ressources  sont  suffisantes,  l«*^ 


Cou|»o  Je  HVnri  1 1 

résultats  assez  assures,  pour  ijuc  l'induatriel  puisse  devenir  artiste,  pour  «pu*  la  person- 
nalité, imagination  du  producteur  puisse  se  traduire  «mi  leuvres  d'art. 

i  BfefttUd  d«S  l'jtl is-< v  «•*!  r*>sU;  le  héfOffdei  |mi|i«t>     Utl  grand  <'\>  m | •! < •  •!«•  Ce  « | ti *-  (h'um  iiI  piocluirc  un 
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Kn  méinr  temps  .  nu  pni  a|ircs  l'alissy  .  il  a  rte  produit  eu  Krance  dos  il'Hviv»  ni 
l'ai. «m  line  rxti èinemrnt  reniarquahles  ri  inalhrurrusrinent  peu  nomhreuses.  Non» 
lie  connaissons  rit  n  dr  {.lus  rleu;uit  que  la  coupé  ru  l'aimer  rmaillrr  (lift-  eolipr  d>- 
II. -un  11  dont  nu  virut  ilr  voir  lr  dessin  .  H  qui  peut  être  considérée  comme  un 
ilrs  plus  charmants  produis  dr  la  renaissance.  La  l'uni ir  en  est  d'une  rare  élégance, 
aussi  bien  que  1rs  ornements  qui  la  décorent;  remarquable  au  point  dr  vur  du 
-ont.  rit.'  p.'iit  passer  encore  aujourd'hui  comme  un  rlief-d  uin vre  en  tant  que  diilieulte 
dr  labrication. 

LVst  a  Nrvrrs  .pie  s.-  conserva  la  fabrication  de  la  l'aiencr  emaillee:  ou  y  créa  nom 
hre  dr  produits  remarquables  tpii  entrèrent  dans  1rs  ainmltlrinriits  ri.  lies  de  l'époque 


STYLES  LOUIS  XIV  ET  LOUIS  XV 


I.a  fabrication  dr  la  porcelaine  trndrr.  esprer  dr  verre  opaque  t  res-dillerent  de  la 
jiorcelaine  dure  telle  que  celle  fabriquée  en  l'hiue.  bien  qu'obtenue  en  elierchant  ,i 
imiter  la  porcelaine  chinoise,  jeta  nti  ^rand  éclat  sens  Louis  XIV.  et  surtout  soiis 
Louis  XV.  ou  le>  pi'o.luits  |  ni  r<  n  t  un  caractère  mieux  détermine:  elle  prit  une  place 
importante  dans  le  style  qui  a  L'aide  le  nom  dr  cette  rpoqur.  rt  qu'on  apprllr  quel- 
quefois rocaille,  l'oinpadour.  reuencr.  rte  L'ameublement  alors  a  la  mode  se  maria 
Irésdtieii  avec  les  \  asrs  dreorrs  en  bleu  tendre,  harmonieux  du  vieux  Sèvres.  vase> 
ornes  ni  crucial  dr  peintures,  hes  li:mrine».  des  moulages  de  formes  diverses.  de-> 
médaillons  couverts  dr'  printurr>  représentant  toujours  des  bergers,  des  Amours,  rte. 
vinrent  m. -nie  se  placer  nier;  eillrusemenf  dans  diverses  pièces  de  l'eleuanl  mobilier 
dr  cette  époque  1 

Nous  en  donnons  ici  pour  exemple  une  pièce  de  ce  urenre,  tort  bien  imiter, 
remarquer  avec  raison  a  1  Imposition  de  I.X.V..  cVst-a-dire  qui.  pal'  le  fioùt  de  la 
peinture.  I  aurrinrnt  du  tond  Lieu,  possède  le  cachet  traditionnel.  Nous  retrouverons 
les  un  il  ils  de  décoration  lorsque  non-.?  e!udieron>  plus  loin  les  lignes  des  ornement 
dr  cr  style   en  elles-mêmes  .  rn  dehors,  des  applical ions 

Nous  rrprrsrnlrron>  encorr  ici  une  horloge  rocaille  m  stylr  Louis  X\\  qui  pourra 
donner  ipielque  idée  de  ce  style  tel  qu  on  l'interprète  de  nos  jours  pour  le  JLVIJIV  «Je 
produits  qui  nous  occupe,  cai'  jusqu  alors  il  ne  s'était  applique  sous  cette  forme  qu'a 
d'aulivs  décorât ii >ns.  aux  menhirs  par  exemple, 

be  tnl  surtoui  rn  \ I Irma.^ne.  et  notamment  en  Saxe,  à  Meissen.  que  la  fabrication 

Ir.-o  Mil  1  •  ;  ■  1 1  :  i .  U  j  i-      „;,,         ^..j      Vi;|,»,n,  .  >;i  .i.'vi-,,  ,  ,jin  iti.ii>jii.'  Lien  les  Hl'uns  .ju  il  .lie  lime.  Ci  au  : 

l'.'vri't.'  .tii|mV1]c  !<■-  : ■■  ■  o -  <-s;.|-its  il»-  ].iHivcn:t.  -  [I  .'om,  i:   m. us  L'avons  dit,  pur  ses  ulTori> 

>•[  -nu  lv'ii  e-,  uni'  i  il]  il-:  ru-  ri'iii:!  c  .i:  mi  i  '.  i  ■  -  |im  hi  1 1  v  -,,n\  i .  ■  r  h .  '  r  i  •  I  o  •  s  ]i  ou  r  être  l'ornement  des  col 
'l'i'ii'iiw  ]  i  u  M  i  •  |  ii'  ■< .  ].<■>  i  m  \  .i  n  \  .  I  <•  -  i-m.iilli-iii  s  i\>-  l.uiiii^i'.s  lui  I  n  rr  ii  i  eertahieinent  très-utile*.  mai< 

•  ■<■  tillr::!  Mil  Imil  -'i  |  v-imimt  ,  I  m,h    j.  :■]■'  ,(l|l  lui  IiOmiI  lUri'nulro  le  liUl  ^u'il  s'èiait  lixé. 

I    KliM-.irs  mulcui-.   -  s  11  M";.:  N-  IiK-.i.  u  Ifl'iTH  - 1 1  r  Irl  ].uri>  lainr  irn  Jo.'  un  Kl,ioc.  une  deiUJ- 

o. •111*5. . m -n, ,  •,ii.  i..?:.-,  .<•,<:•  r..i-..ii.   1 .-.    .  1  ,  L.'i  !.    \  S..vi.w    1  <  -    Il  "  t-  -  un  1  bfïuieo.qi  moiir 

■i_rr.  .1  I         -  n  r  I,i  1 1 1 .      .1  1       ,1  n  i  .-       ■  n  ... 
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de  la  porcelaine  dure  jeta  un  irraud  éclat,  après  que  Bœtt^er  >  eut  crée  cette  industrie 


Vn».-  l.ouUXV  rirox  Sèrrc»). 

et  découvert  que  I»'  kaolin  Mail  la  matière  première  <!<•  la  porcelaiiH1  dure1;  mai?. 


IVnrtulf  Loui*  XV  .le  M.  Jncob  l'eut 


cette  Fabrication  m-  prit .  comme  industrie,  un  tres-urand  développement  que  dans  la 
seconde  moitié  du  xviti*  siècle. 

I         dérouviTM*  <lu  kaolin,  in.ilHTf  { >  t  •  ■  t  ■  ■  m  •!<•  i|r  la  poi  icUiiih'  i-liinotM*.  est  hssoz  curi(Mi»c  pour 
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Sous  Louis  XVI,  lii  mélange  du  bronze  doré  et  de  la  porcelaine  lui  à  la  mode,  et  se 
retrouve  dans  quelques  pièces  assez  caractéristiques  du  style  qu'où  nomme  Louis  XVI 
et  t f ni  s'imite  encore  quelquefois  dans  rorneineutalion.  Il  était  une  réaction  sur  le 
style  Louis  XV.  dont  il  était  loin  d'avoir  la  richesse,  et  tendait  à  le  moditier  jtar  une 
sobriété  plus  grande  d'ornements  et  l'introduction  de  quelques  ligues  sévères  a  l'aide 
desquelles  on  croyait  se  rapprocher  de  l'antique.  Sans  mériter  une  place  spéciale, 
ce  style  doit  cependant  être  cite. 


STYLES    KT  RANGERS. 


STYLE  MAURESQUE. 


La  pâte  des  poteries  mauresques,  qui  constituent  une  véritable  faïence  a  email 
stannifére,  est  grise  ou  jaune  sale;  c'est  la  même  faïence  que  la  majolica  et  la  faïence 
à  vernis  plombeux,  qui  nous  est  très-probablement  venue  des  Arabes.  Cette  simili- 
tude est  complète  par  exemple  pour  les  carreaux  dont  sont  couvert*  les  murs  de 
l'Alhambra.  et  dans  lesquels  la  netteté  des  contours,  l'éclat  des  couleurs  sont  incom- 
parables. Leur  fabrication  remonte  à  l'année  1?80  et  montre  combien  était  avancée 
à  cette  époque  l'industrie  arabe,  aussi  Lien  que  la  civilisation  de  cette  nation,  dont  le 
savoir  brillait  dans  les  célèbres  écoles  de  Cordoue  et  de  Grenade. 

Les  formes  des  vases  mauresques  ,  tant  des  parties  principales  que  des  accessoires, 
sont  simples;  elles  proviennent  du  cylindre  et  du  cône;  quelques  parties  concaves  a 
l'extérieur  sont  caractéristiques.  Les  ornements  sont  toujours  des  espèces  île  rubans 
enlacés,  le  plus  souvent  en  relief,  de  la  nature  de  ceux  dont  nous  avons  déjà  parlé  et 
qui  ont  le  nom  caractéristique  «  d'arabesques.  »  La  forme  des  anses  plates  et  larges 
est  d'un  genre  tout  particulier.  On  en  jugera  par  le  célèbre  vas»»  de  l'Alhambra. 
extrêmement  remarquable  par  son  originalité  et  que  nous  reproduisons  ici.  Laglacure 

■ 

que  nous  devions  la  raconter  ici,  et  montrer  comment  Bœtlgcr,  qui  était  passé  de  ses  recherches 
d'alchimie  h  U  fabrication  d'une  poterie  rouge,  dite  porcelaine  rouge,  soi-disant  très-importante 
pour  la  préparation  de  In  «  teinture  d'or  *  a  cause  de  sa  résistance  à  de  hautes  températures,  fut 
umené  o  l'importante  fabrication  de  la  porcelaine  dure  identique  avec  celle  fabriquée  en  Chine. 

»  Kn  1731,  dit  M.  Klcmm,  Jean  Schnow,  un  des  plus  rrches  maîtres  de  forges  de  l'Erzgebirge. 
passant  à  cheval  près  d'Ane,  remarqua  que  les  pieds  de  son  cheval  s'enfonçaient  dans  une  terre 
blanche  et  molle  dont  il  avait  peine  à  se  tirer.  L'usage  général  de  la  poudre  à  poudrer  en  fmisau 
alors  un  objet  de  commerce  considérable.  Schnow,  négociant  calculateur,  vit  dans  celle  terre  un 
moyen  de  remplacer  la  farine  de  froment  pour  cette  fabrication  ;  il  en  emporta  donc  un  échantillon  a 
Carlsfcld  et  en  fit  préparer  de  la  poudre  à  poudrer  qu'il  vendit  en  grande  quantité  à  Dresde,  à 
Leipzig,  '/. itlan,  etc.  Hœttgci  en  avant,  comme  les  autres,  fait  poudrer  sa  perruque,  remarqua  que 
celte  poussière  blanche  avait  un  poids  inaccoutumé  ;  il  interrogea  son  valet  de  chambre  sur  l'origine 
de  sa  poudre;  ayant  appris  qu'elle  était  terreuse,  il  l'essaya,  et  a  sa  grande  joie  il  s'aperçut  qu'ii 
-tvait  enfin  trouvé  U  matière  longtemps  cherchée  qui  sert  de  I.ms..  «  la  porcelaine  blanche. 
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du  f«>ii<l  est  assez  blanche,  les  ornements  qui  la  recouvrent  sont  en  bleu  de  doux  Ions, 


Va»c  de  l'Alhntnbrn. 


l'un  plus  loue»'  que  l'autre,  »'l  d'une  sorte  d'or  nu  plutôt  do  ce  lustre  d'or  souvent 
employé  en  Espagne  et  en  Italie,  et  qui  parait  venir  des  Arabes 


STYLE  CHINOIS. 


C'est  des  Chinois  que  nous  viennent  la  porcelaine  dure  et  les  grès,  c'est  leur 
adiniraMe  fabrication  qui  a  fourni  à  l'Kurope  ses  plus  précieux  modèles.  Les  formes 
des  vases  chinois  sont  ovoïdes,  allongées,  étranglées.  Les  ornements  dessinent  des 
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méandres,  des  reseaux,  des  Meurs  cl  «les  animaux  fantastiques.  Les  couleurs  s.»nt  1iv>- 
variées.  Jamais  on  ne  trouve  (le  perspective,  presque  jamais  de  teintes  dégradées  dans 
toutes  les  peintures  décoratives  des  Chinois;  ce  sont  leurs  caractères  distinctifs  la 
décoration  est  toujours  produite  par  des  teintes  plates  et  des  silhouettes  auxquelles  se 
marient  avec  éclat  des  couleurs  brillantes,  épaisses,  et  formant  relief. 

La  fabrication  si  parfaite  de  la  porcelaine  est  très-ancienne  en  Chine;  elle  non* 


Grand  va*e  chmoir  chinoi». 

offre  des  modèles  admirai. les  par  la  grandeur  des  pièces,  tels  que  celui  que  nous 
représentons  ici.  pour  lesquelles  les  dillicultés  de  cuisson,  de  modelage,  etc..  sont 
habilement  surmontées.  Nous  donnerons  encore  ici  un  vase  ayant  un.'  de  ces  forme* 
•  pansues,  i  comme  dit  M.  Théophile  Gautier,  qu'affectionnent  les  Chinois.  Il  est 
curieux  de  remarquer  que  ces  formes,  tendant  au  sphéroïdal .  se  rapprochent  »!•• 
celles  (pie  la  fabrication  du  verre  produit  avec  une  grande  facilite  C'est  même  sur 
cette  propriété  qu'est  fonde  un  amusement  moderne  par  lequel  on  parvient  a  imiter 
très-passablement  les  vases  chinois  avec  des  vases  de  verre  dans  l'intérieur  desquels 
on  colle  du  papier  convenablement  colorié. 


CKHAMIUI  K 


STYLE  INDOU. 


Les  Indous  ont  une  fabrication  en  pâte  noire,  avec  des  dessins  clairs,  des  ornements 
et  des  palmes  d'un  genre  tout  particulier,  quelquefois  un  pasti liage  blanc,  qui  mé- 


Vaso  indou 

rite  I  attention.  Leurs  poteries  ont  un  lustre  qui  leur  donne  l'apparence  de  pièces 
métalliques.  Nous  donnons  un  spécimen  de  ce  style  curieux,  qui  emploie  fréquent* 
ment  les  formes  dérivées  de  la  forme  sphèrique. 


époqi;e  modernk. 

l)epuis  un  siècle,  les  progrés  des  arts  céramiques  ont  «'te  merveilleux,  tant  par  le 
développement  delà  fabrication  de  la  porcelaine  blanche,  la  plus  parfaite  de  toutes 

10 


Digitized  by  Google 


7i  ART  INDrSTHlKL. 

les  poteries,  que  par  suite  des  travaux  des  potiers  anglais,  de  Wedgwood  1  notam- 
ment, le  plus  célèbre  d'entre  eux,  dont  les  travaux  sont  postérieurs  toutefois  à  la 
découverte  faite  par  Ikettger  (1706)  des  éléments,  de  la  porcelaine  de  la  Chine. 

Les  Anglais  ont  su  les  premiers  varier  en  raison  du  but  à  atteindre  les  éléments 
constitutifs  des  pâtes  céramiques ,  ce  qui  leur  a  permis  de  faire  les  grés-cérames,  les 
faïences  de  dureté  diverse,  les  imitations  étrusques,  etc.,  en  un  mot,  d'employer  la 
pâte  la  plus  convenable  pour  chaque  nature  de  produits.  De  plus,  Wedgwood,  en  pre- 
nant ses  modèles  dans  des  vases  grecs  apportés  de  Naples  en  Angleterre,  et  seconde 
par  le  célèbre  Flaxmann ,  donna ,  dés  l'origine  du  grand  développement  de  cette  in- 
dustrie, à  la  majeure  partie  des  poteries  usuelles  d'Angleterre,  une  grande  élégance 
empruntée  à  l'art  antique  et  siu-tout  à  l'art  grec.  Aussi  s'eiForça-t-on  longtemps  sur  le 
continent  d'imiter  ses  modèles  et  doit-on  reconnaître  son  influence  sur  les  progrès 
accomplis  dans  les  arts  céramiques  depuis  h;  commencement  du  siècle. 

La  fabrication  de  la  porcelaine  dure,  à  l'imitation  de  l'admirable  industrie  qui 
existait  en  Chine  depuis  si  longtemps ,  et  dont  la  matière  première  a  été  si  heureuse- 
ment découverte  en  France,  a  été  un  immense  progrès.  Son  éclat,  sa  résistance  au* 
acides,  au  frottement,  aux  rayures,  en  font  la  première  de  toutes  les  poteries,  et  le 
développement  de  sa  production  en  Saxe  et  en  France  ne  sauraient  trop  être  rapj»elès. 
Toutefois,  si  l'éclat  de  son  émail,  d'une  admirable  blancheur,  est  incomparable,  ou 
sent,  dans  les  formes  obtenues  par  les  procédés  habituellement  employés,  que  la  pâte 
n'a  pas  la  plasticité  de  celle  qui  sert  à  la  faïence;  elle  se  prête  mal  à  la  confection 
de  pièces  devant  avoir  le  moelleux  de  la  faïence,  quand  on  s'écarte  d'un  style  un  peu 
sévère,  de  la  correction  géométrique.  Il  faut  souvent  employer  tous  les  artifices  de 
la  fabrication,  abandonner  fréquemment  l'outil  principal  de  la  Céramique,  le  tour, 
pour  recourir  au  moulage.  Même  dans  son  modç  de  recevoir  des  couleurs,  elle  est 
quelquefois  imparfaite,  inférieure  notamment  au  composé  improprement  appelé  por- 
celaine tendre  de  Sèvres  pour  les  bleus. 

Au  reste  l'art  de  nos  fabricants  n'est  plus  arrêté  par  les  difficultés  des  procèdes 
techniques,  pas  plus  dans  l'exécution  des  formes  les  plus  compliquées  que  dans  la 
composition  pour  tous  les  cas  possibles  de  pâtes  particulières  qui  jouissent  des  pro- 
priétés cherchées,  en  modiûant  avec  de  grands  frais,  il  est  vrai,  le  plus  souvent,  leurs 
procédés  de  fabrication. 

Il  suffit,  pour  le  prouver,  de  voir  quelques  pièces  hors  ligne  ;  ainsi  nous  rappelle- 
rons quelques-uns  des  grands  vases  ayant  les  formes  les  plus  élégantes  de  la  sta- 
tuaire, et  décorés  de  tout  l'éclat  des  couleurs  par  des  émaux  (qui  font  la  raison  pour 
ces  pièces  d'être  en  porcelaine  plutôt  qu'en  marbre),  que  fabrique  la  manufacture  de 
Sèvres  * 

1  Wedgwood,  né  en  1730  à  Burelem,  a  donné  une  immense  impulsion  à  U  fabrication  des  poterie* 
en  Angleterre,  et  son  nom  est,  à  juste  titre,  associé  h  celui  des  grands  hommes  qui  ont  fondé  la 
prospérité  de  ce  grand  pays.  Watt.  Arkwright,  etc. 

»  Sèvres,  don»  nous  rencontrons  le  nom.  a  singulièrement  contribué  à  maintenir  presque  au  rang 
des  beaux-arts  la  Céramique,  en  permettant,  sous  l'influence  de  ses  savants  directeurs.  M.  Bron- 
gniart  et  notre  si  regrettable  ami  Ebelmen,  la  fabrication  de  produits  qui  n'eût  pu  être  tentée  au  point 
de  vue  de  l'exploitation  commerciale:  le«  tableaux  sur  porcelaine  notamment,  exécutés  avec  une 
perfection  comparable  à  celle  de  la  peinture  à  l'huile,  ont  fait  la  réputation  de  l'établissement  et  de* 
artistes.  MM**  Jacotot  et  Duclureau,  MM.  .Taeobbel.  Schitt,  J.  T  Robert.  La  fabrication  de  la  poterie 
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Nous  reviendrons  sur  les  formes  des  vases  en  traitant  plus  loin  de  la  sculpture.  Mais 
nous  dirons  tout  de  suite  que  nous  ne  croyons  pas  en  principe  qu'une  matière  qui  ne 
peut  pas  se  ciseler,  qui  se  déforme  toujours  quelque  peu  au  feu,  puisse  être  considérée 
comme  comparable  pour  la  statuaire  au  marbre  et  au  bronze;  aussi  ne  sommes- 
nous  pas  partisans  de  ces  pièces  quand,  par  leurs  formes  et  leur  ressemblance  avec 
les  produits  de  la  sculpture,  elles  n'ont  pour  mérite  principal  que  la  difficulté  vaincue. 
Il  en  est  de  même  pour  les  tableaux  sur  porcelaine  qui  veulent  lutter  avec  la  pein- 
ture à  l'huile.  Faire  de  l'art  en  employant  des  procédés  qui  multiplient  les  difficultés 
et  rendent  des  effets  artistiques  incomplets,  c'est  faire  des  tours  de  force,  mais  non  de 
l'industrie. 

Revenons  maintenant  à  l'indication  des  types  les  plus  heureux  admirés  aux  expo- 
sitions de  Londres  et  de  Paris. 

1°  Les  terres  cuites  sans  émail  sont  devenues,  surtout  entre  les  mains  de  M.  Follet 

O 


Vase  en  terre  cuit*-. 


est  trop  complexe,  exige  des  moyens  de  fabrication  trop  coûteux,  pour  qu'un  artiste  isolé  puisse  se 
livrer,  à  l'aide  de  ses  propres  ressources,  a  la  production  d'un  objet  d'art.  C'est  là  la  seule  base 
(fort  discutable)  de  l'utilité  de  la  fabrique  de  Sevrés,  qui  doit  *(rc  considérée  surtout  comme 
l'atelier  public  des  artistes  en  art  céramique. 
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de  Paris,  do  charmantes  productions  notamment  pour  contenir  des  fleurs,  pour  les 
suspendre  dans  les  appartements,  les  serres.  Le  dessin  qui  précède  offre  un  échan- 
tillon de  ces  élégants  lustres  à  fleurs. 

Un  emploi  curieux  de  la  terre  cuite,  depuis  longtemps  apprécie  dans  les  pays 
méridionaux,  en  Italie  surtout,  où  la  pelée  ne  vient  pas  l'hiver  exercer  son  action 
destructive,  est  celui  qui  est  fait  notamment  par  M.  Virehent  de  Toulouse  pour 
remplacer  la  sculpture  décorative.  La  cathédrale  d'Alhy  a  été  réparée  par  ce  procède 
avec  une  économie  très-grande  et  d'une  manière  très-satisfaisante.  T.es  messieurs  ont 
exposé  une  façade  d'entrée,  en  terre  cuite,  d'une  chapelle  style  roman  (si  propre  aux 
constructions  de  dimensions  restreintes,  telles  que  chapelles  funéraires,  etc.».  ornée 
d'un  grand  nomhre  de  statues,  d  une  excellente  exécution. 

2°  Grês-CÉRAMF.s. — Les  grés  ont  formé  une  des  hases  de  la  magnifique  fabrication 
du  célèbre  YVedgwood.  Rien  de  plus  élégant  que  les  formes  qu'il  sut  leur  donner  et 
qui  leur  ont  valu  une  supériorité  parfaitement  méritée.  Aussi  a-t-on  cherché  à  les 
imiter  dans  toute  l'Europe. 

Nous  donnerons  ici  comme  exemple  de  cette  fabrication  une  pièce  ornée  d'orne- 
ments en  terre  blanche  sur  fond  bleu. 


M.  Ziegler  a  essaye  en  France  une  fabrication  artistique  de  grés  bruns  qui  a  joui 
d'une  certaine  célébrité,  grâce  aux  formes  élevantes  qu'il  a  su  leur  donner.  Nous 


Digitized  by  Google 


r.EHAMIUlK.  77 

représentons  un  de  ces  produits  inspiré  évidemment  par  le  style  mauresque  heureu- 
sement employé. 


Grès  du  Y'oisinlieu  de  M.  Zie^er. 


>  Parian.  — Nous  avons  dit  (pie  les  applications  de  la  Céramique  à  la  statuaire  ne 
nous  paraissaient  pas.  en  général,  très- désirables.  C'est  surtout  la  dureté  résultant 
des  matières  peu  plastiques  qui  nous  cause  cette  impression,  qui  ne  saurait  s'appliquer 
aux  compositions  en  terre  cuite  de  quelques  artistes,  et  surtout  de  Clodion,  qui  a  fait 
au  siècle  dernier,  de  charmantes  productions  en  ce  genre,  très-appréciées  des  amateurs, 
et  qui,  moulées  en  bronze,  ont  eu  un  grand  succès  à  cause  du  sentiment  exquis  avec 
lequel  cet  artiste  savait  faire  valoir  «les  sujets  de  petite  dimension. 

Bien  (pie  tous  les  sculpteurs  exécutent  en  argile  leurs  première  modèles,  bien  peu 
les  finissent  avec  soin  ,  y  attachent  assez  d'importance  pour  en  assurer  de  la  durée  à 
l'aide  de  la  chaleur.  Il  n'existe  de  remarquable  dans  ce  genre  que  les  œuvres  en 
biscuit,  c'est-à-dire  en  porcelaine  sans  couverte,  qui,  malgré  le  mérite  de  plusieurs 
de  ces  productions,  et  leur  popularité  sous  Louis  XV  et  Louis  XVI ,  nous  paraissent 
avoir  les  inconvénients  que  nous  avons  signalés. 

Les  fabricants  anglais,  et  surtout  MM.  Copeland  et  Minton,  ont  remédié  à  l'aspect 
un  peu  dur  du  biscuit  blanc  de  porcelaine  en  composant  une  pâte  phosphatique  dite 
Parian  ou  de  Paros ,  qui  convient  admirablement  pour  les  statuettes.  Cette  pâte,  dans 
laquelle  entre  du  phosphate  de  chaux,  base  principale  des  os,  a  quelque  chose  du 
reflet  jaune,  de  l'aspect  gras  de  l'ivoire,  de  l'os.  Elle  est  plus  artistique  que  le  biscuit 
do  porcelaine  dont  le  reflet  blanc  et  dur  sent  la  pierre  et  ne  convient  pas  si  bien  pour 
représenter  le  corps  humain. 

î°  FLEURS  EN  PORCELAINE  et  khïi  hinks  colorées.  —  Les  figurines  colorées  ont  fait 
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longtemps  la  réputation  de  la  fabrique  de  Meissen  en  Saxe,  la  première  qui  ait  fait  de 
la  porcelaine  dure,  grâce  aux  travaux  de  TchirnaUs  et  de  Bœttger  qui  en  furent  les 
fondateurs.  Nous  donnerons  à  ce  sujet  le  passage  que  M.  Brongniart  a  consacré  à  ces 
produits  dans  son  •  Traité  des  Arts  céramiques,  •  note  curieuse  qui  montre  la  con- 
science que  ce  savant  vieillard  apportait  dans  ses  jugements  en  matière  d'art,  et 
est  l'expression  uaïvt?  de  la  difficulté  qui  se  rencontre  à  ne  pas  se  tromper  dans  ces 
matières. 

«  Il  me  parait  difficile,  dit-il,  pour  ne  pas  dire  impossible,  d'établir  maintenant  ce 
qui  est  de  bon  ou  de  mauvais  goût,  car  j'ai  vu  appliquer,  suivant  les  temps,  chacune 
de  ces  épithétes  au  même  objet,  par  la  majorité  nou-seulemeut  des  personnes  dont 
l'opinion  sur  ces  matières  mérite  une  grande  considération,  mais  aussi  par  des  artistes 
reconnus  pour  des  hommes  de  talent;  je  suis  donc  réduit  à  ne  pouvoir  apprécier  les 
productions  des  arts  d'ornements,  qu'en  émettant  ma  propre  opinion  ou  l'opinion 
dominante  d'une  époque,  c'est-à-dire  celle  de  la  mode.  Or,  suivant  mon  opinion,  les 
ligures  isolées  ou  groupées  de  la  manufacture  de  Saxe  sont  d'un  mauvais  gout,  d*un 
mauvais  style,...  etc.  « 

M.  Brongniart  ne  parle  ici  que  de  Meissen,  mais  il  est  clair  que  tous  les  produits  du 
même  genre  sont  peu  goûtés  par  lui.  Le  biscuit  blanc  de  Sèvres  était  le  seul  «ru'il 
admit  pour  les  figurines.  Comme  lui,  nous  estimons  peu  ces  colorations,  ces  imitations 
de  fleurs  toujours  imparfaites. 

.>  Pièces  en  porcelaine. — Il  nous  reste  à  traiter  la  question  la  plus  importante 
quelles  formes  tend-on  à  donner  aux  pièces  dignes  d'être  remarquées  que  produit  la 
Céramique  à  notre  époque? 

Nous  laisserons  de  côté  toutes  les  imitations  des  styles  anciens  ou  étrangers  que 
les  progrès  techniques  permettent  d'obtenir;  les  imitations  des  pièces  étrusques,  mau- 
resques, chinoises  surtout,  dont  la  fabrication  forme  une  industrie  importante,  à  cause 
du  mérite  justement  apprécié  des  productions  du  Céleste  Krupire;  c'est  le  cachet 
propre  de  la  puissance  de  l'industrie  moderne  que  de  reproduire  tous  les  styles 
antérieurs.  Nous  ne  parlerons  pas  non  plus  des  produits  curieux  dus  aux  progrés  des 
procédés  techniques;  telles  sont  les  tasses  d'une  extrême  légèreté  obtenues  grâce  au 
procédé  de  moulage  à  l'aide  du  plâtre  desséché.  Les  pièces  dites  coquilles  d'œuf, 
qu'il  est  possible  d'obtenir  ainsi,  n'ont  qu'une  épaisseur  tellement  minime,  qu'il 
serait  complètement  impossible  de  les  fabriquer  sur  le  tour. 

Les  genres  les  plus  appréciés  des  pièces  modernes  peuvent  se  réduire  à  deux 
principaux. 

Le  premier  se  rattache  plutôt  au  mauresque  qu'à  tout  antre  style;  ses  caractères 
essentiels  consistent  dans  l'emploi  des  couleurs  à  tons  francs,  des  dorures,  des  enla- 
cements découpes  à  jour.  Les  couleurs  à  grand  feu.  telles  que  celles  justement  célè- 
bres de  MM.  Discry  et  Talinours,  constituent  un  progrès  important  accompli  dans 
cette  voie  quant  à  la  décoration.  Nous  donnons  ici  la  pièce  du  milieu  d'un  beau 
service  de  table  mis  à  l'Exposition  par  M.  Honoré,  un  de  nos  première  fabricants, 
et  qui,  comme  les  jolies  pièces  orientales  de  forme  sphêrique  de  M.  Copeland.  un  des 
première  fabricants  anglais,  nous  parait  bien  indiquer  le  genre  dont  nous  parlons. 
Nous  reviendrons  sur  ces  dernières  en  traitant  des  décorations. 

Les  formes  employées  par  les  Allemands  dans  la  céramique,  mais  surtout  dans  la 
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verrerie,  procèdent  également  du  style  oriental,  plus  encore  que  celles  adoptées  par 
les  Français  et  les  Anglais. 


Porcelaine  de  M.  Honore. 

Le  second  est  celui  «pie  nous  appellerons  de  Sèvres,  parce  qu'il  rappelle  les  plus 


'  Vu*  de  Serre».  Potiche  rie  Serre» 


belles  pièces  sorties  de  cel  établissement;  c'est  le  moins  industriel ,  le  moins  propre 
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à  la  fabrication  courante.  Les  formes  sont  le  plus  souvent  ovoïdes,  les  couleurs  sont 
quelquefois  des  couleurs  au  grand  feu  rehaussées  d'émaux;  niais  le  plus  souvent  le 
fond  reste  blanc  éclatant  pour  être  couvert  de  couleurs  dégradées,  de  peintures  fines 
(l'une  grande  délicatesse  représentant  des  Meurs,  des  oiseaux,  etc..  plus  voisines  i].- 
la  nature,  plus  sévères  que  les  décorations  du  vieux  Sèvres.  Nous  dounous  ici  un 
élégant  vase  de  la  fabrique  de  Sèvres,  de  forme  ovoïde  allongée,  garni  d'anses  en 
bronze  et  aussi  couvert  de  peintures  délicates  d'un  grand  charme.  L'exagération  de  .v 
système,  qui  fait  de  chaque  assiette  de  Sèvres  un  objet  d'art  de  grande  valeur,  en 
empêche  la  propagation,  mais  n'en  amoindrit  pas  le  mérite. 

La  fabrique  de  Sèvres  a  mis  à  l'Exposition  de  Londres  et  a  celle  de  Paris  bien  des 
pièces  remarquables  dont  nous  n'avons  à  parler  ici  qu'au  point  de  vue  des  formes, 
réservant  pour  la  section  où  nous  traiterons  des  applications  dfl  la  peinture  la  question 
des  décorations  par  coloration,  nous  citerons  : 

Une  potiche  forme  chinoise,  heureusement  modifiée,  rendue  plus  légère  par  l'allon- 
gement de  la  partie  supérieure. 

Des  fonts  l*aptismaux,  style  byzantin,  pièce  remarquable  par  s«*s  dimensions  et  la 
variété  de  ses  décorations 


Font»  baptismaux.  »tyli»  hizantin 


Nous  citerons  en  terminant  connue  pièces  élégantes,  destinées  au  luxe  des  ameu- 
blements coquets,  les  coupes  et  lampes  montées  en  bronze  doré,  teuvres  qui  appar- 
tiennent autant  aux  bronze*  qu'a  la  porcelaine. 
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Venise  du  musée  de  Cluny,  dout  les  formes  nous  jwiraissent  les  plus  remarquables. 


Nous  traiterons  plus  loin  de  l'emploi  des  verres  colorés  pour  vitraux,  qui  ont  formé 
un  élément  de  décoration  si  important  des  cathédrales  au  moyen  âge ,  mais  dont  il 
n'y  a  pas  lieu  de  parler  encore,  puisque  nous  nous  occupons  ici  spécialement  des 
formes. 

Quant  aux  produits  modernes,  nous  distinguerons  : 

1°  La  verrerie,  la  gobletterie  de  luxe,  qui  se  distingue  par  sa  légèreté,  par  ses 
formes  capricieuses,  l'élégance  des  formes  obtenues  par  le  moulage  et  la  taille  et  qui 
résulte  en  général  d'oppositions  entre  les  parties  larges  qui  contiennent  les  liquides  et 
les  supports  minces;  ce  genre  de  produits  a  évidemment  sa  tradition  dans  les  verres 
de  Venise.  Les  verres  mousseline  d'une  extrême  légèreté,  trop  délicats  pour  être 
taillés  à  facettes,  gravés  et  ornés  seulement  de  dessins  mats,  sont  de  charmants 
produits. 

Les  cristaux  blancs  sont  le  plus  souvent  taillés  en  pointes  de  diamant  qui  charment 
par  les  jeux  de  la  lumière  que  réfléchissent  mille  facettes.  L'Exposition  anglaise  offre 
sous  ce  rapport  de  très-belles  pièces. 

2°  Les  cristaux  colorés,  nécessairement  len  fabrication  courante)  en  teintes  unies, 
en  couleurs  que  la  transparence  rend  éclatantes,  souvent  rehaussées  d'or,  et  qui  ont 
par  suite  une  tendance  au  style  oriental,  qui  affectionne  ces  couleurs. 

Nous  donnerons  ici  un  verre  à  fleurs,  coloré  en  rouge,  de  forme  orientale,  fabri- 
ration  de  Bohême  (Exposition  de  Londres)1.  La  Bohême  a  mis  à  Paris,  indépen- 

i  Nous  dirons  ici  un  mot  de  cette  industrie  de  la  Bohême,  que  nous  ne  saunons  mieux  comparer 
<|u'à  notre  industrie  lyonnaise  de  la  soie.  La,  comme  à  Lyon,  une  nombreuse  population  est  livrée 
exclusivement  à  une  seule  industrie  ;  tout  le  monde  s'en  occupe,  coopère  a  des  progrès  qui  se 
répandent  avec  la  rapidité  de  l'éclair.  La  division  du  travail  y  est  poussée  très-loin,  et  chaque 
ouvrier  y  trouve  la  spécialité  qui  convient  à  son  intelligence.  Aussi,  si  la  valeur  artistique  des 
produityie  s'élève  peut-être  pas  très-haut,  le  nombre  des  pièces  curieuses  est  infini,  et  certaines 
fabrications,  la  liiBtrerie,  par  exemple,  s'y  font  a  un  bon  marché  incroyable,  auquel  les  grandes 
fabriques  ne  peuvent  atteindre. 
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ilaniiiu'iit  de  si*  cristaux  colores,  dores,  etc..  des  verres  craquelés,  arrêtés  eu  quelque 
sorte  dans  leur  cristallisation,  fort  curieux. 


Verre  tlv  UutuMiie 


Parmi  les  produits  nouveaux  on  doit  remarquer  les  lustres  mis  par  MM.  Spinii  et 
Heckert  de  Berlin  à  l'Exposition  de  1855.  Ils  sont  formés  de  fleurs  de  volubilis  eu 
porcelaine  ou  verre  opaque  qui  doivent  recevoir  les  bougies,  et  de  feuilles  en  cristal 
vert  à  cotes  dorées  qui  sortent  des  enroulements  des  tildes.  La  monture  est  en  bronze 

doré. 

(les  lustres  sont  certes  peu  eu  rapport  avec-  l'ornementation  habituelle  de  nos  appar- 
tements :  mais  dans  un  bal,  où  les  fleurs  sont  prodiguées,  ces  feuilles  et  ces  fleurs 
éclatantes  de  lumière  doivent  être  d'un  heureux  effet. 

Nous  citerons  pour  mémoire  les  colorations  a  la  moufle  sur  verre,  analogues  à  la 
peinture  sur  porcelaine,  qui  o tirent  beaucoup  de  difficultés  étalonnent  avec  la  transpa- 
rence particulière  au  verre  des  effets  de  même  nature  que  ceux  qu'on  obtient  sur  des 
poteries.  Les  déchets  de  faill  irai  ion  sont  assez  considérables  et  les  difficultés  trop 
grandes  pour  que  ce  procédé  prenne  un  bien  grand  développement. 

3°  Knlin,  la  fabrication  en  cristal  blanc,  dont  l'éclat  est  si  grand  aux  lumières,  ne 
se  borne  pas  aux  petites  pièces  dont  nous  avons  parlé  plus  haut.  On  produit  avec  cette 
belle  substance  des  effets  artistiques  d'un  ordre  élevé  et  tout  particulier  ;  car,  comme 
les  pierres  précieuses,  elle  offre  la  condition  spéciale  de  décomposer  et  de  multiplier 
la  lumière  au  lieu  de  la  réfléchir  simplement.  Nous  donnons  ici  un  beau  spécimen  de 
l'Kxposition  «le  1855.  le  candélabre  de  baccarat,  de  5", 25  de  hauteur,  qui,  comme 
gout.  nous  semble  une  îles  plus  heureuses  tenues  exécutées  en  cette  belle  siirfctauce. 
Dans  ce  candélabre  le  cristal  qui  reflète  et  décompose  la  lumière  s'élève  et  s'épanouit 
•mu  'v, 
e  o  mI  'ndfil' 
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avec  une  richesse  et  une  élégance  incomparables.  Cette  pièce  restera,  nous  le  [►ensons, 
comme  une  des  plus  remarquables  de  l'Kx position  de  1855. 
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SKCTION  III. 


MEUBLES,  ÉRÉNISTERIE 


L'étude  des  meubles,  du  mobilier,  doit  suivre  immédiatement  celle  de  l'arelutec- 
ture.  non-seulement  parce  que  les  divers  objets  dont  nous  avons  à  parler  sont  destinés 
à  prendre  place  dans  les  salles  que  produit  l'architecture,  et  par  suite  doivent,  avant 
tout,  se  trouver  en  rapport  avec  la  forme,  la  disposition  des  édifices,  des  pièces  "pour 
lesquels  ils  sont  créés  ;  mais  encore  parce  que  les  meubles  sont  de  véritables  construc- 
tions obtenues  à  l'aide  d'assemblages  qui  donnent  à  leur  charpente  une  forme  rectan- 
gulaire, que  leur  élégance,  le  charme  de  leurs  lignes  est  surtout  le  résultat  d'harmo- 
nies de  même  nature  que  celles  qui  charment  dans  les  monuments,  et  que  leurs 
formes  sont  inspirées  par  le  même  goût  qui,  à  une  époque  déterminée,  fait 
construire  les  édifices;  qu'ils  sont  la  représentation  des  mêmes  mœurs. 

Le  bois  est,  par  excellence,  la  matière  convenable  pour  la  fabrication  des  meubles, 
et  les  métaux,  souvent  employés  pour  des  meubles  de  peu  de  prix,  ne  peuvent  le 
remplacer;  le  froid  du  métal  contraste  désagréablement  avec  le  toucher  agréable  du 
bois  poli. 

Indépendamment  de  la  beauté  des  teintes  et  des  veinures  des  bois  employés  par 
rébénisterie.  de  l'éclat  qu'ils  acquièrent  étant  polis,  et  dont  l'industrie  vulgarise 
l'usage  en  en  abaissant  les  prix  de  revient  par  le  placage,  le  grand  mérite  du  bois  pour 
la  fabrication  des  meubles  résulte  de  la  facilité  avec  lequel  on  peut  le  travailler,  de 
l'élégance  des  formes  cpi'on  peut  lui  donner  par  un  travail  modéré. 

Les  différentes  manières  de  façonner  le  bois  suivant  des  formes  voulues,  les  moyens 
de  production  ont  nécessairement  une  relation  intime  avec  les  formes  décoratives  qui 
sont  le  plus  employées.  Nous  distinguerons  : 

Le  travail  à  l'aide  de  la  scie  et  du  rabot,  qui  permet  d'obtenir  tontes  les  surfaces  à 
génératrices  rectilignes,  toutes  les  moulures  analogues  à  la  majeure  partie  de  celles 
de  l'architecture  ; 

L«*  tour,  qui  sert  à  obtenir  toutes  les  formes  cylindriques  ou  coniques; 
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Enfin  le  ciseau,  qui.  dans  les  mains  du  sculpteur,  crée  toutes  les  formes  de  fantaisie, 
vient  ajouter  toutes  les  ressources  de  la  sculpture  décorative,  de  l'imitation  des  forme* 
de  la  nature  animée  à  celles  déjà  obtenues  presque  forcément  en  satisfaisant  aux  con- 
ditions générales  de  la  construction,  ('/est  sous  cette  forme  que  l'art  vient  surtout  se 
mêler  à  la  fabrication  des  meubles.  Les  ressources  de  la  sculpture  sur  bois  sont  trop 
grandes  pour  qu'on  puisse  appliquera  la  fabrication  des  meubles  les  observations  que 
nous  avons  faites  à  propos  de  la  céramique  sur  le  peu  de  convenance  des  imitation* 
de  sujets  animés;  et,  sous  ce  rapport,  l'étude  (pie  nous  poursuivons  ici  devra  trouver 
son  complément  dans  le  chapitre  suivant ,  consacré  à  la  sculpture,  qui  tient  une  si 
grande  place  dans  l'ébénisterie. 

Nous  établirons  tout  de  suite  le  principe  de  l'emploi  de  la  sculpture,  c'est-à-dire  de  la 
forme  que  revêt  le  plus  souvent  l'art  pur  appliqué  à  la  fabrication  des  meubles.  Nous 
dirons  donc  que,  quelque  convenable  que  soit  la  sculpture  appliquée  à  la  décoration 
des  meubles,  elle  ne  doit  pas  être  prodiguée  mal  à  propos,  c'est-à-dire  placée  de  ma 
nière  à  faire  disparaître  les  lignes  gracieuses  d'un  meuble,  le  profil  harmonieux  qui 
doit  former  le  caractère  principal,  essentiel,  de  ces  petites  constructions.  De  plus  la 
sculpture  ne  doit  jamais  gêner  la  convenance,  qui  exige  que  le  meuble  se  prête  facile- 
ment à  l'usage  auquel  il  doit  servir.  Knfin,  comme  dans  tout  produit  qui  relève  de 
l'art  industriel,  il  faut  que  l'idée  qui  préside  à  la  conception  de  l'œuvre  se  trouve  en 
harmonie  avec  le  but  auquel  celle-ci  est  destinée. 

Ce  (pie  nous  disons  de  la  sculpture  est  également  vrai  du  mélange  du  bois  avec  le 
bronze,  la  porcelaine,  la  mosaïque,  etc.,  et  en  général  de  tous  les  moyens  de  décoration 
étrangers  à  la  construction  du  meuble  proprement  dit. 

Ces  principes  vont  trouver  leur  application  dans  l'étude  des  produits  des  diverses 
époques  que  nous  allons  esquisser.  Malheureusement,  les  produits  de  cet  art  plus 
périssables  que  ceux  des  sections  précédentes  nous  sont  parvenus  des  époques  recu- 
lées, en  bien  moindre  nombre,  ce  qui  diminue  l'intérêt  de  cette  étude.  Ce  n'est,  en 
général,  pour  les  siècles  passés,  que  par  les  bas-reliefs,  les  sculptures,  que  nous 
pouvons  reconnaître  les  formes  des  meubles  employés  dans  les  civilisations 
antiques. 


STYLE  ÉGYPTIEN. 


Les  monuments  égyptiens  portent  gravés  sur  les  murailles  une  foule  de  scènes,  et. 
par  suite,  différentes  formes  de  meubles.  Des  enveloppes  de  momies,  diverses  boites 
parvenues  jusqu'à  nous,  nous  montrent  que  les  œuvres  en  bois  de  l'ancienne  Egypte 
méritent  un  intérêt  réel . 

La  première  figure  montre  un  tabouret  dont  la  décoration  est  de  bon  gout;  la  der- 
nière reproduit  le  fauteuil  de  Rbamsès. 

Enfin  la  seconde  montre  la  décoration  vraiment  très-élégante  d'une  boite  à  com- 
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partiments  dont  le  dessin  est,  comme  les  précédents,  emprunté  à  l'ouvrage  de  \\  il- 


Fautouil  de  Rbamtèt. 

puisse  supposer,  avec  toute  apparence  de  raison,  (nielle  provient  de  l'époque  des 


Ptolémées. 


STYLE  GREC,  ROMAIN. 


Les  anciens  ne  connaissaient  qu'un  petit  nombre  de  meubles,  et  ce  n'est  que  par 

19 
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les  sculptures  que  nous  pouvons  retrouver  quelques  indications  des  formes  d'objets 
qui  se  rapportent  plus  souvent  aux  représentations  publiques  qu'à  la  vie  privée.  Les 
Grecs  avaient  reçu  quelques  traditions  de  l'Asie,  et  les  transmirent  aux  Homains  après 
leur  avoir  sûrement  imprimé  ce  cachet  d'élégance  qui  appartenait  à  toutes  leurs 
pr<  »ductions. 

Nous  donnons  ici  un  dessin  du  sie.ue  du  prêteur,  qui  se  retrouve  dans  beaucoup  de 


Siegr  de  Fréteur  romain. 


sculptures  romaines.  Il  appartient  bien  plus  à  la  Home  ancienne  que  le  lit,  évidem- 
ment d'origine  asiatique ,  qu'adoptèrent  les  Homains  de  la  décadence  dans  leurs  fêtes 
et  leurs  orgies 


STYLE  ROMAN. 


Nous  avons  quelques  pièces  de  mobilier,  ou  plutôt  quelques  dessins  de  l'époque  ou 
se  construisaient  les  églises  de  style  roman.  Les  meubles  se  sentent  du  goût  domi- 
nant, et  du  peu  de  luxe  qui  régnait  à  l'intérieur  des  habitations. 

Nous  donnerons  deux  motifs  tirés  l'un  d'un  manuscrit  intitulé  •  Hortus  Deliciarum.  • 


Lit  roman.  Trâne  byzantin. 

de  Herrade  de  Lansberg,  abbesse  de  Sainte-Odille ,  conservé  à  Strasbourg,  et  l'autre 
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dessiné  d'après  une  miniature  d'un  manuscrit  du  xt  siècle  (du  à  un  moine  de  l'abbaye 
de  Saint-Martial  à  Limoges),  le  trime  byzantin  tic  Théodose  le  Grand  présidant  un 
synode  à  Constantiuople. 


STYLE  GOTHIQUE  OGIVAL. 


Lorsque  la  sculpture  sur  pierre  prit  l'essor  que  nous  manifestent  les  travaux  si 
variés  des  cathédrales,  elle  entraîna  dans  son  mouvement  de  progrés  la  sculpture  sur 
bois  chargée  de  la  décoration  îles  intérieurs,  de  l'exécution  des  stalles  du  chœur,  etc. 
Il  est  resté,  dans  nombre  d'anciennes  églises,  des  sculptures,  des  chaires  à  prêcher 
qui  sont  admirables;  car,  comme  la  sculpture  sur  pierre,  la  sculpture  sur  bois  ne 
produisait  guère  que  pour  l'ornement  des  églises,  ne  se  détachait  pas  plus  qu'elle  de 
l'architecture.  Nous  aurons  à  étudier  cette  question  en  traitant  plus  spécialement  de 
la  sculpture  dans  la  section  suivante.  Nous  nous  contenterons  de  dire  dés  à  présent 
«jue  les  créations  de  la  sculpture  sur  bois  ne  sont  en  général  (pie  des  réductions  des 
constructions  de  l'architecture;  elles  rappellent  presque  toujours  les  clochers,  les 
flèches  des  églises,  et  par  la  profusion,  la  répétition  de  ces  éléments,  cet  art  a  produit 
des  œuvres  d'une  grande  légèreté  et  d'une  grande  richesse. 


Châtre  gothique. 

Aux  xiii*,  xivc  et  xv1  siècles,  la  «  hucherie    était  tenue  en  grand  honneur.  Les  cor 
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porations  des  huchiers  riaient  nombreus»*s,  et  «l'importants  travaux  leur  étaient 
conlies.  Les  imitations  de  e»'s  anciennes  «envies  forment  l'objet  de  travaux  assez  im- 
portants de  nos  jours,  quelquefois  pour  des  mobiliers  de  particuliers,  mais  surtout 
pour  garnir  les  églises  gothiques,  pour  l«'s  chaires  à  prêcher,  «'te. 


Raiiui  gothique 


Noui  donnons  ici  comme  exemples  un  fauteuil  à  «lais,  «lit  chaire,  et  un  bahut, 
empruntes  tons  deux  au  musée  «le  f.luny 


STYLE  RENAISSANCE. 


('/est  ;i  lVpoque  «le  la  Kenaissain-e,  lorsijue  l'architecture  cessa  «l'être  exclusivement 
religieuse,  lorsque  l'art  vint  s'épanouir  dans  toutes  les  directions.  <me  la  construction 
des  meubles  devint  vraiment  œuvre  d<»  goût.  Toute  la  fantaisie  de  l'artiste  vint  se 
courent  n  i  sur  de  gra«ieuses  combinaisons  dans  les<pielles  bien  des  éléments  de 
I architecture  <!«•  1  époque  trouvent  souvent  à  b appliquer,  mais  variés  à  l'inlini  avec  un 
sentiment  parfait  de  la  différence  «pii  «wiste  entre  !«'  travail  «lu  bois  et  celui  de  la  pierre. 
C'esl  ce  qu'on  voit  dans  quelques  curieux  recueils  de  gravures  de  l'épixpu»  qui  sont 
utilises  souvent  par  les  artistes  «le  nos  jours,  où  par  exemple  les  motifs  des  colonnes 
employées  par  l'ébénistei'h»  sont  indi«pies  comme  «les  variations  de  e»>ll«is  de  l'archi- 
terture:  variations  exécutées  av«»c  une  fécondité  d'imagination  vraiment  «nlmiralile. 

La  sculpture  sur  bois  appliquée  aux  meubles  se  tint  an  niveau  de  la  sculpture  sur 
pierre  et,  comme  rorfévrerie,  le  bronze,  lit  partie  des  beaux-arts  ;  la  division  entre 
ceux-ci  <  t  l'industrie  n'existait  pas  pour  les  artistes  «pu  combinaient  les  chefs-d'œuvre 
qui  ornent  nos  musées.  Aussi  trt>uve-t-on  souvent  dans  l«>s  meubles  «1«*  cette  époque 
des  statuettes,  véritables  «cuvres  d'art  «pu  «lémontrent  l'intervention  d'artistes  distin- 
gués. La  Renaissance  montra  bien,  dans  le  mobilier  comme  dans  toutes  les  autres 
productions,  comment  l'art  vient  remplacer  l'industrie  aux  époques  d<>  richesse;  effet 
sensible  surtout  lorsqu'une  population  artiste  très-nombreuse  se  livre  à  un  genre  de 
production  qu'un  travail  intelligent  peut  créer  rapidement,  tel  «pie  la  sculpture  sur 
iiois.  Nous  verrons  mi'heureusemenl  cette  position  est  celle  de  la  France  à  notre 

époque. 
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Nous  dirons,  au  sujet  de  la  BCuIpture  sur  buis ,  dont  l'emploi  l'orme  le  caractère 
essentiel  des  produits  de  la  Renaissance,  que,  pouvant  être  prise  dans  les  éléments 
même  du  meuble,  elle  a  quelque  chose  de  plus  logique  que  1rs  émaux  incrustés,  les 
pièces  rapportées,  en  bronze  par  exemple,  que  nous  trouverons  employés  plus 
fréquemment  dans  les  styles  suivants,  et  qui,  en  général,  ne  contribuent  en  rien  à  la 
solidité  du  meuble.  Remarquons  toutefois  que,  les  fonds  de  la  sculpture  ne  pouvant 
être  polis  comme  les  parties  plates  des  meubles,  étant  toujours  mats,  les  pièces  trop 
garnies  de  sculptures  n'ont  jamais  un  grand  éclat. 

C'est  surtout  l'ébéne  qui  était  I">is  préféré  puni'  les  plus  belles  pièces  de  cette  épo- 
que; après  ce  bois  c'est  le  chêne  qui  se  rencontre  le  plus  souvent.  On  donnait  avec 
raison,  pour  le  jorenre  de  décoration  adopté,  l;t  préférence  ù  un  bois  uni  sur  celui  figu- 
rant des  dessins. des  no'udsqui  distraient  du  sentiment  des  lignes. 

Nous  prendrons  pour  exemples  parmi  tant  d'œuvresdu  style  Renaissance  qui  pour- 
raient être  utilement  reproduites  ici,  le  meuble  di!  cabinet,  du  temps  de  Henri  II,  qui 


Cabinet  de  lient i  II. 


se  voit  au  Louvre,  magnifique  ouvrage  en  ébéne,  et  un  charmant  meuble  dit  coffre 
de  mariage,  du  musée  de  Cluny. 

Si  l'on  cherche  à  analyser  les  principaux  caractères  des  éléments  que  permet  de 
préciser  la  vue  des  beaux  meubles  de  la  Renaissance,  et  d'autres  de  l'époque  actuelle 
que  nous  reproduisons  plus  loin  et  qui  sont  évidemment  inspirés  j»ar  les  œuvres 
«le  cette  époque,  on  distinguera  :  l'emploi  fréquent  de  colonnes  toises,  cannelées, 
sculptées  ou  plutôt  gravées  de  manière  à  représenter  d'élégants  ornements.  Dans  les 
lignes  générales,  souvent  chargées  de  parties  tourmentées  qui  n'en  détruisent  pas 
l'harmonie,  ou  sent  l'influence  de  l'architecture  de  ce  siècle,  notamment  dans  les 
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frontons  arrondis  et  coupes,  places  fréquemment  à  la  partie  supérieure  des  meubles. 


l'ollre  <1«?  mariage. 


enfin  celle  de  la  «culpture  si  avancée  alors  se  retrouve  dans  la  disposition  «1rs  statuettes 
do  ronnes  gracieuses  dont  l'exécution  nfllVayait  pas  1rs  artistes. 

Le  mélange  d'émaux,  de  lapis,  pour  décoration,  se  rencontre  dans  des  meubles  d'un 
goût  un  peu  particulier  laits  a  Venise  et  qui  sont  dits  de  style  vénitien.  Nous  verrons 
que  dans  l'orfèvrerie  il  se  reproduit  une  division  du  même  genre ,  due  au  goût  propie 
a  la  riche  aristocratie  de  cette  république,  mais  surtout  aux  éléments  orientaux  qui  se 
sont  infiltres  dans  toutes  les  créations  de  son  industrie,  résultat  de  son  commerce  actif 
avec  l'Orient. 


STYLE  LOUIS  XIV 


Sous  Louis  XIV.  le  mobilier  s'éleva  à  un  haut  degré  de  perfection  et  de  richesse 
La  pompe  et  le  faste  ailiebés  partout  durent  se  traduire  dans  l'ameublement.  Les 
sièges,  vastes  et  rerouverts  de  riches  tapisseries,  vinrent  orner  des  salles  dont  les 
murailles  étaient  garnies  de  meubles  dont  les  surfaces  étaient  enrichies  d'incrustations 
en  cuivre  jaune  ou  en  ivoire  qui  appartiennent  tout  particulièrement  à  ce  style  et 
sont  d'une  richesse  de  dessin  admirable.  Celui-ci  rappelle  les  arabesques  les  [dus  va- 
riées, multiplie  des  combinaisons  d'un  caractère  spécial  à  ce  style  dont  nous  parlerons 
plus  loin.  Le  célèbre  Houle  1  s'illustra  par  une  foule  de  créations  qui  sont  encore  des 

1  Houle  fut  l'ébéniste  par  excellence  de  celle  (''poque.  Il  travailla  aux  (ïobelins,  consacre»  par 
Louis  XIV  à  l'exécution  complète  des  mobiliers,  tant  ébenisterie  que  tapisserie,  et  mit  sous  la 
haute  direction  du  célèbre  peintre  Lebrun,  dont  les  tableaux  indiquent  bien  le  genre  d'impulsion 
qu'il  dût  donner  à  ces  produits,  ses  idées  de  grandeur  fastueuse.  Les  meubles  des  palais  furent 
exécutés  de  toutes  pièces  dans  cette  manufacture  royale,  qui  remplissait  le  rôle  que  Sevrés  remplit 
aujourd'hui  pour  la  céramique.  Les  progn  s  de  l'él.énisterie  française  montrent  qu'elle  n'a  plus  nul 
besoin,  pour  aider  à  ses  progrès,  d'une  semblable  concurrence. 
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modèles  précieux  pour  1»'  mobilier  de  grande  richesse.  Ses  œuvres  et  celles  de  Riesner 
ont  fait,  pendant  un  siècle,  l'ornement  du  palais  de  Versailles  et  des  habitations  des 
premiers  personnages  de  l'Europe.  Dans  ce  style  toutes  les  fantaisies,  toutes  les  ara- 
besques les  plus  capricieuses,  lurent  reproduites  avec  éclat  au  moyeu  «lu  cuivre,  de 
l'arpent,  du  brillant  de  L'ivoire,  par  des  incrustations  sur  des  fonds  d'ébène,  d'écaillé. 
Les  riches  panneaux  îiinsi  formés  sont  en  général  rehaussés  par  des  reliefs  en  bronze 
dure  qui  décorent  magnifiquement  des  meubles  dont  la  forme,  peut-être  un  peu  lourde 
quelquefois,  est  toujours  pleine  d'ampleur  et  d'une  •fraude  richesse. 

L'écaillé,  1rs  bois  dont  les  libres  forment  de  riches  dessins,  peuvent  sans  inconvénient 
être  employés  avec  la  marqueterie  dont  les  lignes  dominent  toute  autre  ligne,  qui  ne 
fait  qu'accroître  la  richesse  du  dessin.  Il  faut  toutefois  que  leur  teinte  soit  assez  foncée  et 
leur  éclat  assez  grand  pour  faire  valoir  les  inerustations'quand  celles-ci  sont  en  métal 


»j 


Meuble  d<-  Boule 

Nous  donnons  î  «  -  i  un  meuble  de  Houle  recouvert  d'incrustations  ei  m-né  de  bronzes 


Coffret  imitation  de  Boule. 


ilorês,  les  deux  caractères  principaux  de  ce  style,  et  aussi  un  coffret  qui  n'est  qu'une 
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imitation  de  Roule,  mis  par  M.  Venelle  de  Paris  à  l'Kxposition  de  1844,  et  qui  nou> 
parait  avoir  été  exécuté  avec  un  sentiment  parfait  du  genre  de  ce  maître. 


STYLE  LOUIS  XV. 


Riche,  mais  un  peu  froid,  sous  Louis  XIV,  le  mobilier  prit  sous  Louis  XV  des 
formes  en  harmonie  avec  l'élégance  des  toilettes  des  femmes,  et  à  la  recherche  de 
la  majesté  et  de  l'apparat  succéda  celle  de  la  grâce  et  de  la  commodité  personnelle*. 
Les  créations  de  cette  époque  ont  atteint,  dans,  l'ameublement,  un  degré  clélégano 
qu'il  importe  de  noter;  les  enroulements  prodigués  cà  l'infini  se  prêtant  à  toute? 
les  combinaisons  de  la  fantaisie,  les  feuilles,  les  fleurs  sculptées.  1rs  coquilles 
vinrent  en  accroître  les  ressources.  Elles  constituent  une  des  plus  heureuses  appli- 
cations de  ce  style  Louis  XV,  dit  Pompadour  ou  quelquefois  rococo,  genre  d'une 
coquetterie  charmante,  d'une  grâce  de  formes  toute  féminine,  et  qui  convient  par- 
faitement pour  des  meubles  destinés  à  trouver  place  dans  le  boudoir  de  la  femme  a 
la  mode. 

Nous  donnons  ici  un  canapé  (emprunté  à  M.  Guilmardi  qui  nous  parait  un  excellent 


Canapé  Louis  XV. 

modèle  de  ce  genre  d'ameublement  si  riche.  Les  pieds  tourmentés,  les  moulure* 
sculptées,  les  formes  arrondies,  la  richesse  du  damas  de  soie  à  ramages,  Unit 
concourt  à  l'éclat  de  ces  meubles,  en  rapport  parfait  de  goM  avec  les  toilettes.  le> 
fêtes  de  nuit  de  la  cour.  etc. 
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Les  petits  meubles,  tels  que  coffrets,  secrétaires,  etc.,  devinrent  encore  plus  re- 
cherchés, d'un  travail  plus  délicat  que  les  grands  meubles,  par  l'emploi  des  bois  de 
couleurs  variées,  des  incrustations  nombreuses,  et  le  mélange  de  la  porcelaine  peinte 
avec  des  couleurs  tendres,  agréables  à  l'œil;  éléments  heureux  qui  accroissent  beau- 
coup l'étendue  des  combinaisons  possibles,  et  qui,  réunis,  charment  l'œil  et  satisfont 
à  tous  les  caprices  de  la  fantaisie 

En  fait  d'ameublement,  on  admet  généralement  un  style  Louis  XVI,  que  nous  avons 
déjà  indiqué  en  parlant  de  la  porcelaine,  et  qui  prend  ici  un  caractère  assez  déter- 
miné. L'emploi  du  bois  de  rose,  des  plaques  de  porcelaine,  des  médaillons,  des  gale- 
ries et  trophées  en  bronze  doré,  est  fréquent  dans  ces  meubles;  cm  y  rencontre 
souvent  des  colonnes  cannelées.  Il  se  distingue  du  style  Louis  XV  par  ime  plus 
grande  modération  dans  les  riiroulemenfe,  palfcj'empl  oi  de  formes  moins  tour- 
mentées. On  pensait  ainsi  se  rapprocher  àe  I  antique,  dont  on  était  cependant  bien 
éloigné.  Nous  offrons  plus  loin  des  u>uvres  modernes  conçues  dans  ce  style  qui  en 
donnent  une  idée  assez  précise. 


STYLES  ÉTRANGERS. 


Orientaux. — Les  Orientaux  n'ont  pas  de  meubles,  toujours  étendus  sur  des  lapis, 
des  coussins,  ils  n'ont  pas  l'emploi  de  cette  multitude  de  tables,  de  chaises,  etc.,  qui 
forment  la  majeure  partie  du  travail  de  l'ébénisterie.  Le  style  mauresque  est  essayé 
assez  fréquemment  aujourd'hui  pour  la  décoration  du  mobilier.  On  en  retrouve  les 
éléments  dans  le  style  vénitien,  qui  possède  un  cachet  oriental,  dû  comme  nous 
l'avons  déjà  dit  aux  relations  de  Venise  avec  l'Orient  Dans  ce  style,  qui  mérite  d'être 
cité,  l'emploi  du  lapis,  des  émaux  est  fréquent;  il  donne  des  œuvres  élégantes,  comme 
on  le  verra  plus  loin  par  un  exemple. 

*  Ce  fut  au  commencement  du  siècle  dernier  que  commença  la  fabrication  des  meubles  d'acajou 
par  les  ébénistes,  dont  le  nom  rappelle  l'emploi  fréquent  de  l'ébène  dans  les  meubles  de  luxe. 

e  En  1720,  dit  M.  Wolowski  dans  son  intéressant  rapport  sur  l'ébénisterie  de  l'Kxposition  de 
1851,  un  médecin  célèbre  de  Londres,  nommé  Oibsons,  reçut  de  son  frère,  capitaine  de  vaisseau, 
plusieurs  billes  d'acajou  qu'il  avait  rapportées  des  Indes  orientales.  II  voulut  les  employer  dans 
une  construction  qu'il  faisait  élever  dans  King-Street,  Covent-Garden  ;  mais  les  charpentiers  se 
plaignirent  de  ce  que  le  bois  était  trop  dur,  et  ■■  tut  laissé  de  côté.  Peu  de  temps  après,  Oibsons  fit 
appeler  son  ébéniste,  Wollaston,  et  lui  demanda  d'utiliser  ces  matériaux  qui  gisaient  dans  le  jardin. 
La  réponse  fut  la  même  :  la  matière  était  trop  dure  pour  l'employer  ;  mais  le  docteur  ne  se  tint  pas 
pour  battu  :  il  dit  qu'on  pouvait  se  servir  ù'instiuments  plus  puissants,  et  après  quelques  essais  sur 
de  petits  objets,  Wollaston  réussit  à  fabriquer  un  bureau  qui  émerveilla  tellement  le  docteur  Gihson* 
par  la  couleur,  le  poli  et  l'aspect  général,  qu'il  invita  ses  amis  h  venir  voir  ce  meuble,  unique  en  ce 
moment.  Dans  le  nombre  était  la  duchesse  de  Buckingham,  qui  demanda  un  bureau  pareil.  Wollaston 
fut  encore  chargé  de  le  fabriquer,  et  sa  réputation  grandit  a  mesure  que  l'usage  de  l'acajou  se 
multiplia.  Bientôt  il  fut  a  la  mode  comme  objet  de  luxe,  et  plus  lard  le  placage  en  rendit  l'usage  à 
peu  près  universel  » 
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Chinois  — Les  Chinois  et  surtout  les  Japonais  nous  ont  fourni  le  type  d'un  genre  de 
meubles  qu'ils  excellent  à  fabriquer;  nous  voulons  parler  des  meubles  en  laque,  dans 
lesquels  des  ornements  dores  sur  fond  noir  et  brillant  ont  un  grand  éclat.  Ce  genre  a  eu 
un  grand  succès  à  une  certaine  époque,  et  fournit  des  effets  encore  fort  estimés  aujour- 
d'hui dans  nombre  de  cas.  Birmingham  a  monté  eu  papier  mâché  (carton-pierre»  une  . 
très-curieuse  et  prospère  fabrication  de  meubles  en  laque  avec  incrustations  de  nacre, 
qui  est  une  imitation  assez  imparfaite  de  la  belle  fabrication  chinoise  et  japonaise. 
Un  Français,  M.  Osmont,  s'est  consacré  avec  assez  de  succès  à  créer  ce  genre  de 
meubles. 

Indoi  s  — La  fabrication  de  l'Inde  est  représentée  à  l'Exposition  de  Paris  par 
quelques  pièces  assez  curieuses,  remarquables  par  un  mode  de  sculpture  particulier. 
Nous  voulons  parler  des  découpures  à  jour,  "les  ornements  vermicelles  de  formes 
variées,  des  palmes  analogues  à  relies  Hgurees  sur  le  vase  que  nous  avons  donné  a 
l'article  Céramique.  Nous  citerons  aussi  un  genre  de  décoration  qui  est  une  véritable 
gravure  sur  bois  en  relief;  toute  la  surface  supérieure  des  arabesques  gravées  dans 
le  bois  est  dans  un  même  plan.  Ce  genre  ne  manque  pas  d  élégance,  et  porte  ce 
cachet  d'originalité  dune  nation  que  nous  imitons  souvent,  mais  qui  ne  nous  imite 
jamais  Parmi  nombre  de  meubles  mis  à  l'Exposition  de  1855  par  la  compagnie  des 
Indes,  on  doit  remarquer  aussi  d'admirables  pièces  en  ivoire,  un  échiquier  notam- 
ment, dont  le  pied  est  formé  par  des  palmes  d'une  grande  richesse. 


ÉPOQUE  MODERNE 


Au  commencement  du  siècle,  l'idée  dominante  chez  les  artistes  que  le  grec  était  le 
type  absolu  du  beau  a  fait  essayer  des  meubles  à  la  grecque.  Le  mouvement  des  idées 
révolutionnaires  voulait  tout  faire  rétrograder  vers  l'antiquité,  par  une  haine  aveugle 
du  présent.  Percier  essaya,  sous  l'empire,  de  déterminer  les  formes  de  meubles 
soumises  aux  lois  de  l'art  grec,  et  Jacob  fut  l'habile  metteur  en  œuvre  de  ces  idées 
En  dépit  de  tout  le  talent  de  Percier  et  de  Fontaine,  de  leurs  vastes  connaissances,  le 
succès  de  leurs  créations  fut  de  courte  durée.  Ils  n'obtinrent,  en  cherchant,  en 
quelque  sorte,  les  meubles  qu'eussent  voulu  construire  les  Grecs  vivant  de  notre  vie. 
que  des  formes  roides,  des  espèces  de  petits  monuments  ornés  de  petites  colonnes 
ornées  de  chapiteaux  dorés,  qui.  tout  à  fait  en  désaccord  avec  nos  mœurs,  ne  sont 
plus  goûtés  de  nos  jour»,  et  n'ont  pas  laissé  de  trace  sérieuse  dans  les  progrès  de 
l'art. 

La  restauration  sortit  timidement  de  cette  voie,  sans  créer  un  type  bien  défini. 

Nous  devons  citer,  parmi  les  tentatives  faites  pour  fixer  le  goût,  celle  de  Chenavani 
qui,  peu  après  1830,  voulut  réagir  contre  les  formes  grecques  adoptées  depuis  trente 
ans,  et  ramener  les  belles  formes  de  la  Renaissance,  en  cherchant,  à  reproduire 
facilement  de  beaux  modèles,  en  voulant  faire  une  industrie,  une  fabrication  courante 
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île  ce  qui  était  un  produit  d'art  à  l'époque  de  la  Renaissance.  Il  lit  des  meubles 
très- élégants  en  noyer  ou  bois  teint  en  noir,  ornés  en  général  de  colonnes  torses, 
recouverts  de  tapisseries,  d'étoiles,  dont  les  dessins  correspondaient  parfaitement 
au  style  qu'il  voulait  imiter.  Nous  donnons  ici  un  fauteuil  appartenant  au  mobilier 
qu'il  chercha  ainsi  à  créer. 


Fauteuil  de  Ch«-navHr>1. 

Cette  tentative,  sans  réussir  complètement,  eut  une  très-heureuse  influence  sur  les 

propres  de  notre  industrie;  elle  vint  exciter  les  dessinateurs  en  meubles  à  chercher 
leurs  modèles  dans  les  productions  de  la  Renaissance,  et  lit  entrer  dans  la  pratique  un 
grand  nombre  d'éléments  «le  décoration  nouveaux.  Les  bois  indigènes  vinrent  de 
nouveau  faire  partie  des  ressources  du  constructeur  de  meubles,  et  s'ajouter  à  l'aca- 
jou, à  l'ébène.  et  surtout  au  palissandre  qui  est  venu  le  dernier  occuper  une  grande 
plaee  dans  l'ébenislerie. 
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Si  l'acheminement  du  mobilier  vers  les  formes  et  surtout  les 
Renaissance  tendait  a  se  manifester  pour  les  meubles  usuels,  le 
objets  élégants  pour  nécessaires,  corbeilles  de  mariage,  etc.,  toui 
auxquels  on  donne,  dans  le  commerce  le  nom  de  petits  meubles, 
au  mélange  du  lu-onze  doré,  des  porcelaines,  des  émaux,  etc., 
aux  styles  de  Louis  XIV  et  Louis  XVI.  On  peut  dire  que  le  style  Louis  XIV  nous  est 
revenu  par  le  désir  de  les  couvrir  d'incrustations,  ce  quia  formé  des  ouvriers  capables 
d'attaquer  l'exécution  dés  mobiliers  les  plus  complets,  des  plus  grandes  pièces.  Les 
incrustations,  réduites  souvent  a  quelques  tilets  seulement,  nul  été  fréquemment 
adoptées  pour  la  décoration  de  meubles  assez  simples.  Ces  divers  styles  ont  produit 
îles  formes.  îles  décorations  de  mobilier  tontes  spéciales,  qui  ne  sont  pas,  connue 
nous  l'avons  vu  pour  des  époques  ou  l  art  jetait  peu  d'éclat,  des  imitations  en  bois  de 
l'architecture. 

Si  nous  parlons  maintenant  de  l'ébénisterie  d'art,  ce  qui  comprend  indirecte- 
ment les  meubles  du  commerce,  qui  sont  toujours  un  reflet  des  œuvres  les  plus 
soignées,  en  laissant  également  de  côté  l'étude  de  tous  les  styles  employés  dans 
des  cas  particuliers  pour  des  ameublements  spéciaux,  nous  dirons  qu'eu  général 
depuis  plusieurs  années,  c'est  entre  l'imitation  «lu  style  Louis  XIV  et  celui  de  la 
Renaissance  que  le  goût  oscille.  La  perfection  avec  laquelle  nos  ouvriers  exécutent 
le  travail  d'incrustation  permet,  d'établir  d'admirables  imitations  de  Boule,  de  vul- 
gariser ces  meubles  si  riches.  Cependant  en  ce  moment  on  peut  dire  que  ce  sont  les 
(envies  inspirées  par  les  traditions  de  la  Renaissance  qui  occupent  le  premier  rang; 
le  public  est  entraîné  par  le  talent  îles  artistes  et  surtout  deB  sculpteurs,  dont  les 
produits  sont  de  véritables  oeuvres  d'art,  et  auxquels  ils  donnent  un  cachet 
à  notre  temps  qui  semble  se  dégager  du  milieu  d'une  imitation  partielle  du 
sans  qu'il  soit  facile  de  le  formuler  d'une  manière  encore  nettement  définie. 

Si  leso'uvi  es  artistiques  rapjwillent  la  Renaissance,  les  produits  du  commerce,  imi- 
tation éloignée  de  ceux-ci,  doivent  être  rangés  dans  la  même  classe;  c'est  ce  que  rend 
indubitable  la  vue  des  mobiliers  destinés  a  la  vente  courante  qui  garnissent  les  bouti- 
ques des  commerçants.  Nous  ne  saurions  faire  trop  remarquer  combien  cette  fa 
tion.  inspirée  par  des  o-nvres  éb  ruites  qui  en  sont  le  couronnement,  se  distin 
dans  notre  pays  par  la  pureté  des  «lignes,  par  une  véritable  élégance 
généralement  bien  conqu  ises. 

Mais  avant  de  passer  aux  u.' livres  1rs  plus  remarquables  de  notre 
quelques  mots  de  celles  des  nations  rivales  de  la  France 

Aussi  longtemps  que  l'ébénisterie  anglaise  se  borne  au  soin  du  comfortable,  source 
d  un  style  bien  en  rapport  avec  nos  mouirs,  mais  fort  éloigné  des  données  artistique 
elle  remplit  bien  les  conditions  de  durée  et  de  solidité,  et  ne  manque  pas  d'èlègan 
aussi  il  y  a  \ingt  ans  elle  nous  fournissait  souvent  des  modèles;  mais  dès  qu'elle  vise 
au  grand  luxe  el  .1  l'imitation  des  formes  de  la  nature,  elle  cesse  d'être  satisfaisante. 

Kn  Allemagne,  l'ebenistene  de  Vienne  jouit,  d'une  grande  réputation.  Plus  lourde 
que  celle  de  Paris,  elle  a  cependant  un  véritable  mérite.  Ou  reconnaît  dans  ses 
produits,  avec  une  malheureuse  propension  a  la  lounleui,  une  excellente  exécution 
de  foi  mes  compliquées,  résultai  de  cette  vulgarisation  de  la  science  du  dessin 
qui  est  une  base  si  importante  des  progrès  «!••  l'industrie  allemande. 
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exempta  un  fauteuil  de  Leisler,  de  Vienne,  dessiné  pur  l'architecte  Bernardo 
'temardis,  tjui  possède  un  caractère  incontestable  de  richesse. 


Fauteuil  dv  Leisler. 


A  l'Exposition  de  Londres,  lebenisterie  française  brilla  d'un  grand  éc  lat,  et  nous  ne 
saurions  mieux  faire  pour  permettre  d'apprécier  le  style  des  belles  pièces  françaises, 
que  de  donner  le  bulle  t  sculpte  par  Liénard,  misa  cette  Exposition  par  M.  Fourdinois 
de  Paris,  que  l'opinion  publique  a  justement  sacré  comme  un  chef-d'œuvre.  Les 
chiens  qui  le  supportent,  les  produits  de  la  chasse,  les  animaux  morts  qui  le 
décorent  sont  sculptes  avec  une  tidelite.  une  délicatesse  d'exécution  toute  moderne; 
les  statues  qui  représentent  les  quatre'  parties  du  monde  sont  :  l'Europe  qui  a  le  vin, 
l'Asie  le  thé.  l'Afrique  le  café.  l'Amérique  la  canne  a  sucre:  à  la  partie  supérieure, 
les  enfants  qui  représentent  les  Vendanges  et  la  Moisson;  au  milieu,  l'Abondance; 
enfin,  la  Chasse  et  la  Pèche  qui  ornent  les  deux  côtés  mieux  encore  que  le  fronton 
ln-isé,  rappellent  avantageusement  les  plus  belles  œuvres  de  la  Renaissance,  (''est  là 
une  de  ces  enivres  qui,  par  leur  perfection,  le  parfait  rapport  des  ornements  avec 
la  destination  de  l'objet,  la  beauté  îles  sculptures  sur  bois,  deviennent  de  véritables 
u «livres  d'art  dont  un  pays  se  glorifie  à  juste  titre. 

I  n  des  caractères  les  plus  saillants  de  la  fabrication  française,  et  qui  a  été  le  plus 
incontestablement  reconnu  à  l'Exposition  universelle  de  Londres,  c'est  la  fécondité 
de  ressources,  l'habileté  de  nos  fabricants  à  disposer  les  pièces  et  les  ornements,  à 
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grimper  gracieusement  les  détails  en  niison  de  l'usage  auquel  les  meubles  sont 
destines.  Mais  si  la  fertilité  d'invention  de  nos  fabricants  artistes  brille  surtout  ilai»> 


Butlet  de  Fuur<linoi» 

cette  industrie,  em])ressons-nous  d'ajouter  que,  nulle  part,  les  conceptions  ne  sont 
mieux  senties  par  L'ouvrier  qui  exécute.  C  est  sur  la  diffusion  de  capacités  art  istit  pies 
sur  l'habileté  proverbiale  de  toute  notre  population  du  faubourg  Saint-Antoine,  ou  If 
travail  de  la  fabrication  du  meuble  se  divise  à  l'infini,  que  repose  la  supériorité  de 
cette  belle  industrie  de  la  France  '. 

Au  reste,  alin  de  n'être  pas  soupçonné  de  prévention  dans  l'opinion  favorable  que 

«  On  ne  travaille  nulle  part  te  bois  sur  une  aussi  grande  échelle  qu'au  faubourg  Saint-Antoine,  a 
Paris.  Ce  quartier  constitue  un  de  ces  grands  centres  industriels  d'une  immense  puissance  produc- 
tive, où  toute  une  population  rivalise  et  excelle  dans  un  genre  de  création.  I.a  divixinn  du  travail  * 
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nous  émettons  sur  l'exposition  des  meubles  de  la  France  et  pour  préciser  le  style  qui 
prévaut  aujourd'hui,  nous  reproduirons  l'appréciation  générale  d'un  juge  compétent 
et  impartial,  M.  GEcheHeuser,  le  rapporteur  de  Y  Association  douanière,  qui  s'exprime 
ainsi  dans  le  travail  officiel  publié  au  nom  de  la  commission  dn  «  Zollverein  »  '  : 


Meuble  style  vénitien  de  MM  Urohe. 

i  Si  l'on  ne  saurait  soutenir  que  dans  Ions  les  genres  de  meubles,  sans  exception. 

-  la  France  a  fourni  ce  qu'il  y  avait  de  plus  remarquable  a  l'Kxposition  du  Palais  de 
i  Cristal,  l'avis,  de  tous  les  connaisseurs  n'en  a  pas  moins  été  unanime  et  formel  pour 
■  reconnaître  que  dans  ce  concours  la  victoire  appartient  aux  Français.  La  pureté  du 
«  style,  l'harmonie  de  la  construction  et  de  l'ornementation,  le  choix  des  matériaux, 
■■  qui  répondaient  toujours  aux  exigences  du  dessin,  de  la  couleur  et  îles  qualités 
•  particulières  du  meuble  aussi  bien  qu'aux  convenances  du  style  adopté  et  de  la 

«  destination,  une  habileté  incomparable  dans  le  travail  de  menuiserie  et  de  seulp-  " 
ture,  une  heureuse  distribution  des  ornements,  qui  empêche  de  surcharger  même 

-  les  dispositions  les  plus  riches  ;  toutes  ces  qualités  réunies  faisaient  de  la  division 

est  poussée,  avec  un  grand  avantage,  jusqu'aux  dernières  limites.  Il  existe,  au  faubourg  Saint-An- 
toine, des  usines  où  l'on  se  borne  à  scier  le  bois  de  placage  ;  d'autres  qui  débitent  les  bois  de  couleur 
en  petites  lanières  pour  les  filets  et  l'incrustation  ;  il  y  a  des  ouvriers  qui  travaillent  le  bois  comme 
la  dentelle  ;  des  ouvriers  qui  posent  des  basanes,  des  vernisseurs,  des  colleurs,  des  sculpteurs  de 
fauteuils,  des  mouleurs,  etc.,  etc  ,  q'ui  tous  «  fTe  font  qu'un  article.  »  pour  employer  le  terme  consacré, 
et  en  vivent  très-honorablement.  Cette  division  extrême,  en  concentrant  l'habileté  des  ouvriers  sur 
un  seul  objet  constamment  demandé,  les  a  conduit  h  une  finesse  d'exécution  incomparable. 
«  Berlin,  18.V3.  t.  MI,  p.  416. 
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«  des  meubles  français  une  des  plus  belles  parties  « lt*  l'Imposition  universelle.  Il  faut 
«  leur  reconnaître  le  mérite  «le  l'inspiration  originale,  car  on  doit  envisager  les 

•  produits  français  connue  les  véritables  modelés  dans  cette  branche  de  l'industrie: 

•  beaucoup  de  meubles  d'autres  pays  n'étaient  qu'une  imitation. 

«  Le  style  nouveau  adopté  en  France  obéit  à  une  direction  qui  s'éloigne  i!h> 

-  nombreuses  déviations  du  goûl  qui  déparaient  les  siècles  de  Louis  XIV,  Louis  X\ 

et  Louis  XVI,  et  îles  prétentieuses  recherches  du  -  rococo.  •  Les  produits  mis  au 

-  jour  à  Londres  relèvent  du  style  de  la  Renaissance  dans  toute  sa  pureté,  et  encore 
«  a-t-il  été  affranchi  des  éléments  qui  ne  répondent  plus  au  sentiment  du  beau  dont 
«  s'inspire  l'époque  actuelle  Nous  signalerons,  par  exemple,  la  substitution  de  la 

•  figure  vivante  aux  cariatides,  et  surtout  la  tendance  à  empruntera  la  nature  elle- 
«  même  les  sujets  de  l'ornementation.  • 


Hit)liuU)L'i|ia'  Ki-iiats*tuice  de  MM.  (jioho. 

. 

On  voit  que  le  succès  de  la  France  est  ici  complet,  et  qu'à  cette  industrie  encore 
s'applique  bien  le  mot  de  Neeker  :  «  Legoùl  est  pour  la  France  le  plus  adroit  de  ton* 
les  commerces.  » 
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« 

L'Exposition  de  IK.V>  nous  oflre  peut-être  un  trop  grand  nombre  de  pièces  inspi- 
rées par  le  beau  meuble  «le  M.  Fourdinois;  aussi  par  leur  multiplicité  font-elles  désirer 
des  meubles  dont  riiarmonie  résulte  de  lignes  gracieuses  qui,  on  l'oublie  un  peu 
trop  en  ce  moment,  ont  une  importance  plus  notable  que  les  sculptures  et  doivent 
dominer  tous  les  ornements.  MM.  Grohé  ont  sous  ce  rapport  une  admirable  exposi- 
tion, qui  est  justement  appréciée  par  tous  les  connaisseurs.  Elle  est  surtout  bien 
précieuse  au  point  de  vue  de  ce  travail  en  ce  qu'elle  offre  des  pièces  bien  étudiées 
de  styles  anciens. 

Nous  avons  reproduit  ci-dessus  :  1°  leur  meuble  vénitien,  appartenant  a  ce  style 
dont  nous  avons  parle  plus  liant,  charmant  petit  nicuble.de  dame,  qui  avec  ses 
pirrres  en  saillie  a  un  éclat  trés-jirand  sans  les  tons  criards  qiie  donne  l'emploi  de 
put.  ries:  celte  condition  a  ctr  également  bien  remplie  par  M.  Fourdinois  dans  une 
belle  bibliothèque  en  ébène  ornée  avec  «les  émaux  de  teintes  peu  éclatantes.  En 
second  lieu,  nous  donnons  leur  armoire  Renaissance  (fin  de  cette  époque.  xvic  siècle), 
meuble  en  ébène  dont  les  lignes  sont  d'une  pureté  parfaite,  où  les  rencontres  de 
parties  circulaires  et  rectilijrnes  se  combinent  harmonieusement.  Le  bronze  que,  de 
nos  jours,  l'on  cherche  trop,  nous  croyons,  à  mélanger  au  bois  pour  en  faire  partir 
intégrante  du  meuble,  trouve,  comme  accessoire,  une  excellente  application  dans 
cette  bibliothèque  destinée  à  renfermer  drs  objets  d'art 
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M.  Tahan  ;i  expose  une  l»ihli«»ttn*«pi«*  étagère  du  même  style,  qui  est  un  l»eau  et 


sérieux  travail.  Il  est  important  de  dire  qu'elle  est  établi»'  dans  îles  conditions  un  peu 
spéciales,  a  savoir  de  manière  a  s'allier  passablement  aver  1rs  meubles  style  empire 
qui  se  trouvent  dans  la  pièce  où  elle  doit  être  placée.  Nous  reproduisons  aussi  la 
volière  du  même  exposant,  ornée  de  sculptures,  de  feuilles  et  de  fleurs  en  relirf, 
genre  d'ornement  qui  a  été  fort  goûté  du  public  pour  des  meubles  de  prlite  dimen- 
sion. Cette  pièce  fait  honneur  à  M.  Cornu,  l'habile  dessinateur  qui  l'a  conçue;  et 
elle  est  une  des  œuvres  populaires  de  l'Exposition  de  l<X.">f>;  néanmoins  [tour  les  grands 
meubles,  et  en  dehors  d'une  application  heureuse  telle  «pie  celle  de  cette  volière. 


MEUBLES.  107 
nous  sommes  peu  partisan  des  feuilles  et  des  Heurs  en  bois.  Ce  genre  d'ornements 
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L»-  piano  d'Erard.  si  vie  Louis  XV,  décoré,  par  M.  tiuichard  et  tout  couvert  de  peintures 
genre  Boucher,  est  une  cpuvre  charmante.  Le  prie-Dieu  (gothique  du  xv«  siècle)  de 


Prie-Ihcu  gothique 


M.  Tahau.  que  nous  donnons  encore  complétera  noir»'  démonstration  que  l'étude 
de  tous  les  styles  anciens  entre  aujourd'hui  dans  le  programme  de  nos  habiles 
fabricants. 

La  décoration  des  meubles  en  fer,  à  l'aide  de  plaques  de  fontes  fournissant  des 
bas-reliefs,  ne  nous  parait  admissible,  «  artistiquement  parlant.  •  que  dans  des  cas 
très-limités.  Le  fer  donne  toujours  des  formes  maigres,  ne  peut  fournir  des  surfaces 
agréables  à  l'03il;  nous  devons  (aire  une  exception  en  faveur  du  beau  lit  Louis  Xl\ . 
en  cuivre  ciselé,  exposé  par  M.  A.  Dupont,  et  que  nous  reproduisons  ici. 

Il  en  est  dé  même  des  meubles  entièrement  couverts  d'étoiles,  dans  lesquels  il  n'y 
a  pas  de  bois  apparent;  ces  meubles  ont  un  mérite  réel  de  confortable,  mais,  maigre 
l'emploi  du  velours,  des  franges,  etc.,  ils  n'ont  jamais  grand  caractère  artistique 
et  même  en  général  ils  <»nl  peu  de  charme.  Nous  devons  toutefois  faire  exception 
pour  quelques  cas  ou  l'emploi  en  est  fait  avec  goul  et  qu'ils  viennent  se  combiner 
avec  de  riches  tentures.  Leur  fabrication  est  (nul  naturellement  dévolue  au  tapissier 
et  sort  du  domaine  de  l'ébéniste. 
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Lit  en  CUivK  cisèle,  style  Louis  XIV. 

Nous  n'avons  traité  ici  qu'iuculenunenl  de.  la  sculpture  sur  buis,  sur  laquelle  nous 
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aurons  à  revenir  dans  les  chapitres  suivants,  en  [variant  de  son  emploi  pour  la 
décoration  des  salles  sous  forme  de  lambris,  dans  des  cas  où  la  sculpture  devient 
l'objet  principal  et  non  plus  l'accessoire,  où  la  construction,  en  quelque  sorte, 
architecturale  du  meuble  disparait. 

Nous  ne  saurions  mieux  terminer  cette  étude  sur  notre  belle  industrie  de  l'ébénistene 
qu'en  empruntant  à  l'intéressant  rappost  de  M.  Wolowski  snr  l'Exposition  de  Londres 
des  considérations  élevées  sur  les  causes  d'une  supériorité  dont  notre  pays  peut  être 
fier  à  juste  titre,  sur  les  relations  nécessaires  entre  le  développement  de  la  vie 
morale,  intellectuelle  des  peuples,  et  leur  supériorité  dans  les  œuvres  d'art  industriel. 
Ce  passage  de  son  rapport  mérite  à  tous  égards  d'être  médité.  «  Le  sceptre  du  goût, 
dit-il,  appartient  incontestablement  à  la  France  :  nous  devons  cette  prééminence 
non-seulement  à  l'intelligente  application  des  leçons  puisées  dans  le  spectacle  des 
.  œuvres  d'art,  car  les  chefs-d'œuvre  de  toute  nature  abondent  ailleurs;  non-seulement 
à  d'excellentes  écoles  de  dessin,  on  en  a  fondé  beaucoup  en  Angleterre,  en  Belgique, 
en  Allemagne,  etc.;  non-seulement  à  l'habileté  du  •  tour  de  main  »,  car  nous 
comptons  nombre  d'excellents  ouvriers  qui  nous  viennent  de  l'autre  côté  du  Rhin  ; 
mais  au  sentiment  du  beau  et  du  vrai,  de  l'unité  et  de  l'harmonie,  qui  laisse  sou 
empreinte  sur  les  productions  de  l'esprit  français  :  c'est  le  fruit  de  ce  sens  à  la  fois 
pratique  et  exquis  que  donne  une  culture  supérieure  (aux  acheteurs  comme  aux 
producteurs)  et  que  l'habileté  mécanique  ne  saurait  remplacer.  Il  n'importe  pas 
moins  pour  l'avancement  matériel  que  pour  le  progrès  moral  des  peuples  d'élever 
l'âme,  d'orner  l'intelligence,  d'étendre  l'horizon  de  la  pensée  et  de  fortifier  notre 
esprit.  » 
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SCULPTURE 


ARTS  Ul  l  RELEVENT  DE  LA  SCULPTURE  :  BRONZES,  ORFÈVRERIE, 

BIJOUTERIE,  JOAILLERIE. 

Le»  modifications  de  style  que  nous  avons  étudiées  dans  l'architecture  se  distin- 
guent avec  une  grande  netteté  dans  la  sculpture,  qui  ne  cesse  d'être  autre  chose 
iru'uu  moyen  de  décoration  de  l'architecture,  et  ne  se  détache  de  celle-ci  qu'aux 
é{>oques  oU  le  goût  des  arts  se  développe.  Jusque-là,  elle  reste  une  annexe  de  l'archi- 
tecture et  ne  s'élève  pas  jusqu'à  l'imitation  complète  des  modèles  fournis  par  la 
nature.  Nous  avons  donc  à  l'étudier  non-seulement  en  elle-même,  par  rapport  aux 
styles  qui  se  manifestent  dans  les  produits  de  l'art  pur,  mais  aussi  parce  que  les 
produits  des  arts  que  nous  allons  considérer  sont  de  véritables  sculptures  obtenues 
par  des  procédés  ou  avec  des  matériaux  particuliers.  De  plus,  ce  sont  nos  artistes 
qui  indiquent  les  types  et  les  formes  suivis  de  loin  par  l'industrie  ;  souvent  même 
ils  créent  jusqu'aux  produits  que  les  fabricants  se  bornent  à  surmouler,  à  réduire. 
Les  sculpteurs  éminents  posent  les  règles,  forment  le  gout,  et  bien  souvent  exé- 
cutent les  modèles  les  plus  parfaits  ;  ils  remplissent  tout  à  fait,  par  rapport  à  l'art 
industriel,  le  rôle  de  nos  savants  .relativement  à  la  technique  de  l'industrie. 

Nous  diviserons  en  quatre  parties  les  arts  industriels  qui  entrent  dans  cette 
division. 

1°  La  sculpture  proprement  dite,  comprenant,  outre  la  statuaire,  les  œuvres  d'art 
employées  comme  moyeu  d'ornement,  la  sculpture  décorative  sur  bois  et  sur  pierre, 
et  aussi  les  moulages  et  réductions  en  plâtre,  en  carton-pierre,  etc. 

2U  Les  bronzes,  la  reproduction  de  la  statuaire  en  métal  par  la  voie  de  la  fonte  et 
à  l'aide  de  la  galvanoplastie ,  comprenant  les  emplois  des  divers  métaux  :  le  bronze, 
le  zinc,  la  fonte  de  fer,  etc. 
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>  L  orfèvrerie,  employant,  outre  la  Tonte  et  la  galvanoplastie,  le  procède  spécial  <lu 
repousse. 

4°  La  bijouterie,  employant  surtout  pour  les  ornements  servant  a  la  toilette  des 
femmes,  bagues,  bracelets,  chaînes,  etc.,  les  métaux  précieux;  et  la  joaillerie,  ceux-ci 
mélangés  avec  les  diamants  et  les  pierres  précieuses. 

Avant  «le  parler  des  styles,  des  variations  du  goût  dans  ces  divers  cas,  dis<>n> 
quelques  mots  des  procèdes  des  industries  qui  correspondent  à  ces  diverses  divisions 


I  STATL'AlKK. 


H'aprcs  le  cadre  de  cet  ouvrage,  nous  ne  pouvons  traiter  qu'accidentellement  ■!»- 
l'art  pur,  doul  l'étude  approfondie  exige  la  vie  entière  du  plus  grand  artiste,  et  seu- 
lement parce  que  c'est  son  développement  qui  domine  tous  les  arts  de  la  forme;  les 
modifications  du  goût  dans  les  o-iivres  d'art  out  toujours  une  traduction  directe  dans 
les  applications  industrielles  qui  relèvent  de  cet  art.  Nous  ne  donnerons,  dans  ce  qui 
va  suivre,  que  renoncé  des  variations  du  goût  généralement  admises;  nous  prendrons 
notre  point  de  départ  dans  les  résultats  incontestes  de  l'étude  des  œuvres  célèbres. 

Dans  la  reproduction  des  statues,  en  général,  réduites  à  de  petites  dimensions 
pour  faire  l'objet  d«  l'industrie,  pour  cesser  d'appartenir  aux  beaux-arts  proprement 
dits  qui  ont  pour  objet  la  production  originale,  tandis  (pie  l'industrie  n'a  pour  but 
que  leur  multiplication  ion  voit,  d'après  cela,  qu'elle  reçoit  souvent  le  secours  de  l'art, 
qu'elle  se  mêle  fréquemment  avec  lui),  on  ne  se  propose,  en  général,  que  de  conserver 
les  poses  gracieuses,  l'aspect  agréable  du  modèle;  presque  toujours  on  perd  «If 
vue  l'idéal,  le  sentiment  élevé  de  la  sculpture  est  méconnu.  Cela  résulte  presque 
forcément  de  l'exiguïté  des  dimensions  qui  amoindrissent  l'effet  des  statues,  suik 
nécessaire  de  leur  emploi  tant  comme  décorations  isolées  que  comme  ornements  de 
produits  industriels.  Cette  reproduction  constitue  en  elle-même  une  spécialité  qui 
tient  une  place  importante  dans  les  arts  industriels  dits  arts  d'imitation. 

Quant  aux  procédés  multiplicateurs,  ils  consistent  essentiellement  dans  le  moulai.*» 
appliqué  â  des  matières  plastiques,  au  plâtre,  au  carton-pierre,  au  stuc,  etc.  Comme 
dans  le  cas  étudié  ci-après,  c'est  par  les  procédés  qui  rendent  le  moule  compov 
du  moins  grand  nombre  possible  de  pièces,  et  diminuent  par  suite  les  chances 
d'altération  des  formes,  que  se  trouvent  les  moyens  les  plus  avantageux  pour  repro- 
duire à  coup  sûr  les  qualités  du  modèle. 

Le  moulage  en  plâtre,  moyen  le  plus  facile  et  le  plus  exact  de  reproduction,  fut 
mis  à  la  mode  à  l'époque  de  la  Renaissance  par  Werrochio,  peintre  et  sculpteur 
babil*',  et  ce  procédé  devint  d'un  grand  secours  pour  la  vulgarisation  des  œuvres 
de  l'antiquité. 

Nous  ne  devons  pas  passer  sous  silence  les  divers  procédés  mécaniques,  et  surtout 
le  procédé  Collas,  procédé  tout  moderne,  employé  avec  succès  pour  la  réduction  des 
statues,  et  qui  a  contribué  puissamment  dans  ces  dernières  années  a  vulgariser  le> 
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Il  nous  faudrait  reproduire  ici  le  musée  des  Antiques,  si  nous  voulions  faire  appré- 
cier le  mérite  de  la  statuaire  grecque  ;  entrer  dans  une  longue  suite  de  considérations 
pour  faire  comprendre  la  pensée  recouverte  par  cluupie  forme,  l'idéal  révélé  par 
chaque  chef-d'œuvre.  Dans  l'impossibilité  de  le  faire,  nous  nous  bornerons  à  repro- 
duire un  des  chefs-d'œuvre  le  plus  récemment  découverts  et  des  plus  admirables, 
la   Vénus  de  Milo;  une  de  res  œuvres  qui  réfléchissent  la  beauté  même,  r'est- 


Vénu»  de  Milo. 


;i-dire  bien  plus  que  le  gracieux,  le  joli,  qui  se  transforment  avec  chaque  époque. 

«  Une  statue  antique  de  l'époque  de  Phidias,  dit  M.  Deleutre  dans  son  Précis  de 
l'histoire  (le  l'Art,'  est  toujours  une  grande  pensée  exprimée  d'une  manière  limpide, 
un  symbole  plus  ou  moins  direct,  une  intention  abstraite,  un  idéal  impalpable  sous 
une  forme  réalisée.  L'Olympe  antique,  qu'est-ce  autre  chose  que  les  facultés  humaines, 
l'intelligence  créatrice,  la  sagesse,  la  force,  le  courage,  la  poésie,  la  beauté,  sous  les 
figures  de  Jupiter,  de  Minerve,  d'Hercule,  de  Mars,  d'Apollon,  de  Vénus  '? 

Depuis  les  grands  progrès  de  la  peinture,  c'est-à-dire  de  l'art  qui  permet  d'exprimer 
les  sentiments  les  plus  variés  ,  on  a  quelquefois  reproché  à  la  sculpture  grecque 
d'être  souvent  trop  froide,  de  reproduire  rarement  des  sentiments.  Aujourd'hui, 
malgré,  et  nous  dirons  presque  à  cause  des  admirables  travaux  de  tant  d'artistes 
modernes,  on  admet  que  la  statuaire  ne  convient  pas  pour  des  scènes  mouvementées 
et  que  son  domaine  est  vraiment  celui  que  les  Grecs  lui  avaient  reconnu. 

'  Grands  sculpteurs  grecs. — Première  époque. — Phidias,  auteur  des  célèbres  statues  de  Pallas  et 
Je  Jupiter  Olympien,  en  or  et  en  ivoire,— Polyclète, — Scopas.  etc. 

Œuvres  :  Bas-reliefs  du  Parthénon,— Le  Canon,  statue  modèle  des  plus  belles  formes  de  l'homme, 
— Vénus,— Cupidon,— Faunes,  etc. 

Deuxième  époque,  après  Périclès.— Praxitèle,— Lysippe,  sculpteur  d'Alexandre,  etc. 

Œuvres  :  La  Niobé,— Laocoon,— le  Gladiateur,— l'Apollon  du  Belvédère,  etc. 
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Il  n*y  a  pas  de  statuaire  romaine;  c'était  le  talent  des  artistes  grecs  qui,  à  Rome, 
décorée  des  dépouilles  delà  Grèce,  produisait  presque  toujours  les  plus  belles  statues. 
Toutefois,  elles  tendaient  à  exprimer  des  sentiments  plus  forts,  à  posséder  peut-être 
une  expression  moins  idéale  que  celles  de  la  Grèce.  Nous  donnerons  r>our  type  le 
Gladiateur  mourant.  Byron  a  décrit  dans  des  vers  célèbres  tout  ce  qu'inspire  la  vue 


Le  Gladiateur  mourant 


de  cette  statue,  celte  mort  du  Gladiateur,  de  l'esclave  slave  mourant  loin  de  sa  patrie, 
pour  servir  de  jouet  aux  Romains.  C'est  sous  Adrien  que  le  style  que  l'on  peut 
considérer  comme  propre  aux  Romains  se  montra  le  plus  élevé  et  le  plus  pur.  Nous 


Vase  romain. 

citerons  «  l'AntinoUs  »  comme  le  plus  beau  produit  de  cette  espèce  de  renaissance 
Gomme  exemple  de  sculpture  décorative,  nous  reproduisons  un  vase  en  marbre  qui 
se  trouve  au  musée  Capitolin  à  Rome. 
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En  général,  dans  les  intérieurs  de  l'antiquité,  on  retrouvai!  1rs  décorations  sculptées 
<l«-s  façades,  par  exemple  les  colonnes  ornées  de  leurs  sculptures.  Nous  sommes  entrés, 
€»n  traitant  à  l'architecture  (1rs  colonnes  (1rs  divers  ordres,  dans  assez  de  détails  pour 
n'avoir  pas  à  y  revenir  iri. 

Bronzes  orèco- romains.  —  La  reproduction  en  bronze  des  statues  fut  extrê- 
mement multipliée  en  Grèce,  (.'est  par  milliers  que  les  Romains  enlevèrent  les 
bronzes  aux  villes  grecques,  à  f'.orinthe  notamment.  Nous  donnerons  Ici,  comme 


Louve  roni  unr 


échantillons  de  bronzes  romains,  la  louve  qui.  avec  l'aigle,  riait  portée  en  téte  (1rs 


Trépied  d'Hcrculanum- 

- 

armées,  et  comme  objet  d'ameublement  un  trépied  trouvé  à  Herrnlanum,  dans  cette 
villr,  on,  comme  â  Pompéi,  tout  respire  l'art  grec. 

Orfèvrerie. — Il  nous  est.  parvenu  de  l'antiquité  un  assez  grand,  nombre  de  vases 
d'argent  et  d'or,  de  formes  très-belles.  Chacun  connaît  la  description  du  bouclier 
d'Achille  tracée  par  Homère  ;  c'est  à  peine  si  les  œuvres  de  repoussé  des  plus  habiles 
artistes  de  nos  jours  peuvent  donner  idée  de  quelque  chose  d'analogue. 

Rome,  maîtresse  du  monde  .  fut  la  ville  de  l'orfèvrerie  par  excellence.  On  retrouve 
dans  l'orfèvrerie  grecque  et  romaine  la  simplicité  de  composition,  les  lignes  pures 
de  la  sculpture  antique. 

Bijouterie. — Nous  donnons  ici  un  collier  grec  et  des  ornements  de  toilette  déposés 
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ilan»  nos  musses.  qui  sont  fort  élépants.  Les  dames  romaines  avaient  île  nombreux 


Hij.>ii\  itnti'|iir« 


bijoux. comme  l'ont  montre  les  fouilles  de  l'oinpéi;  leur  luxe  encourageait  les  travaux 
des  artistes  venus  «le  tirére,  et  qui  savaient,  depuis  Phidias,  graver  les  pierres  dur.  - 
Les  cainées  antiques  et  les  anneaux  abondent  dans  les  collections  publiques. 


STYLE  BYZANTIN  ROMAN. 


Du  vi-  au  xiik  siècle ,  les  arts  de  la  forme  jetèrent  pou  d'éclat  :  la  plastique  eut 
quelque  chose  de  barbare,  et  ne  se  sépara  pas  de  l'architecture:  dans  les  œux-res 
de  cette  époque,  la  beauté  naturelle  ne  fut  pas  mêlée  à  l'esprit,  À  l'aspiration  de 
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l'artiste  dans  une  | »ri ip< »rt ion  suffisante.  L'asservissement  de  l'art  a  «les  règles  inva- 
riables otait  aux  productions  tout  mouvement  et  tout»'  variété. 

■  Au  xie  siècle,  dit  M.  Bourquelot  »  [Patria),  -  la  statuaire  se  présente  sous  deux 
formes  bien  distinctes  :  l'une  courte  et  ronde,  sans  noblesse  et  sans  grâce,  LM-ossier 
souvenir  de  l'art  dégénéré;  la  seconde  apportée  de  Oonstantinoplc  et  dont  les  carac- 
tères sont  :  rallongement  des  ligures,  le  parallélisme  des  plis  dans  les  draperies, 
l'absence  de  jierspective  dans  les  pieds  et  les  genoux,  la  courbure  des  sourcils,  la 
disposition  des  yeux  saillants,  fendus  et  relevés  aux  extrémités.  Ces  deux  formes  se 
maintinrent  presque  simultanément  jusqu'au  xur  siècle  qui  fut,  pour  la  statuaire 
connue  pour  les  autres  arts,  une  époque  de  renaissance.  » 

M.  Emeric  David  fait  observer  avec  raison  que  les  artistes  dn  temps  de  Constantin  iet 
a  plus  forte  raison  les  sculpteurs  de  l'Occidcnti crurent  pouvoir  se  dispenser  d'étudier 
l'antique  et  riiouune  nu,  par  la  raison  que  dans  des  images,  la  plupart  religieuses, 
ils  n'avaient  à  représenter  que  des  toges.  Aussi  bientôt  ne  surent-ils  plus  poser  une 
ligure  d'aplomb  sur  ses  pieds,  et  ils  arrivèrent  enfin  a  ne  dessiner  que  des  pygmées 
presque  dénués  de  toute  forme  luunaiiie. 

Remarquons  que  la  statuaire  pouvait  difficilement  ne  pas  dégénérer  lorsque  le 
christianisme  vint  faire  disparaître  le  paganisme,  et  qu'avant  d'avoir  conçu  la  peu.-,  e 
de  constituer  un  arl  propre  a  leurs  croyances,  les  premiers  chrétiens  voyaient  partout 
les  chefs-d'œuvre  de  l'art  païen  ,  aussi,  par  haine  de  l'idolâtrie,  proscrivirent-ils  les  arts 
et  les  artistes.  Nous  n'avons  pas  besoin  de  rappeler  ici  les  querelles  des  Iconoclastes. 

Nous  ne  reviendrons  pas  ici  sur  la  sculpture  décorative  du  style  roman;  nous 
aurons  a  compléter  plus  loin  les  exemples  que  nous  avons  donnés  des  zigzags,  des 
pointes  de  diamant,  et  autres  ornements  propres  à  ce  style. 

IIronze. — On  connaît,  de  cette  époque,  des  bas-reliefs  en  bronze,  obtenus  presque 
entièrement  à  l'aide  de  la  ciselure,  (''était  une  sculpture  en  métal,  évidemment  inspirée 
par  la  vue  des  o-uvres  nombreuses  d'orfèvrerie  dont  nous  allons  parler,  et  par  le  désir 
de  produire  des  œuvres  plus  durables,  plus  résistantes. 

Orfkvrkrik. — L'orfèvrerie  byzantine,  connue  l'architecture  des  empereurs  d'Orient, 
affecta  des  formes  moins  sévères,  moins  pures,  inoins  classiques  enfin  que  l'orfèvrerie 
antique.  Ou  y  voit  moins  d'étude,  de  calcul  dans  la  combinaison  des  lignes.  Mais, 
en  revanche,  une  grande  recherche  de  richesse  matérielle  caractérise  l'orfèvrerie 
du  «style  byzantin.  »  On  trouve  a  la  Trésorerie  d'Aix-la-Chapelle  des  produits  de  ce 
style,  qui  datent  du  temps  de  f.harlemagne,  et  qui  pourraient  servir  de  modèles  aux 
artistes  de  nos  jours.  La  sculpture  en  métal,  par  repousse,  occupa  une  très-grande 
place  dans  l'art  de  cette  époque. 

Durant  le  moyen  âge.  l'orfèvrerie  brilla  particulièrement  dans  la  fabrication  des 
châsses,  des  reliquaires,  des  tabernacles,  des  ostensoirs,  des  chandeliers,  des  retables 
d'autels,  des  crucifix,  etc.  L'orfèvrerie  religieuse  prit  de  bonne  heure  un  grand  déve- 
loppement chez  les  Franks,  peuple  qui  identifia  ses  intérêts  a  ceux  des  évéques  des 
Gaules;  elle  était  en  quelque  sorte  leur  art  national.  Le  luxe  des  souverains,  niais 
bien  plus  encore  la  foi,  inspirèrent  des  œuvres  merveilleuses:  ainsi  vers  l'an  1000  la 
peur  de  la  lin  du  monde  fit  affluer  les  métaux  précieux  dans  les  églises;  aussi  c'est  dans 
les  Trésors  des  cathédrales  que  vinrent  se  reunir  les  plus  beaux  travaux.  Les  châsses, 
les  tabernacles,  les  reliquaires  reproduisent  le  plus  souvent  les  formes  des  églises,  et 
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suivent,  par  conséquent,  les  évolutions  de  l'art-tyin».  l'architecture.  Jusqu'au  milieu  du 
xi!«  siècle,  et  quelquefois  plus  tard  encore,  les  areatures  et  les  baies  sont  en  plein 
rintre,  les  ligures  sont  très-allongées,  avec  peu  de  hanches;  les  plis  des  draperies 
sont  verticaux,  roides,  parallèles  et  serres;  les  poils  et  les  cheveux  finement  indiqués: 
.   I"s  costumes  ornés  d'une  étonnante  profusion  de  hijoux. 

Nous  donnerons  pour  type  «le  cette  orfèvrerie  le  morceau  hieu  curieux  dont  vient 
d  •  s'enrichir  le  musée  de  fUuny.  Nous  voulons  parler  du  retahle  en  or  donné  par 
Henri  II,  empereur  d'Allemagne,  a  la  cathédrale  de  llâle,  et  qui  est  un  spécimen  bien 


linublf  de  la  cathedr<il<*  de  Bilr 


complet  de  l'art  roman  au  xi  siècle.  L'inscription  du  -  nuis  sicut  llet  medicus  soter- iqui 
pourrait  être  médecin  sauveur  comme  le  Très-Haut  |Het|).  dit  par  saint  Item  rit.  indique 
que  cette  pièce  était  donnée  par  l'empereur  après  sa  guérisou  d'une  maladie.  Un  le 
voit  prosterné  avec  sa  femme  aux  pieds  du  Seigneur.  Ou  retrouve  dans  cette  œuvre  le 
plein  cintre  du  style  roman,  et  tout  y  respire  le  sentiment  religieux  de  l'artiste 
•  •'est  un  exemple  curieux  de  has-relief  exécute  en  métal  au  marteau,  par  le  procède 
du  repousse.  Domine  dans  les  «euvres  importantes  de  cette  époque,  le  symlxilisme 
respire  dans  chacun  des  éléments  de  celle  composition  :  Haphaël  représente  la  force, 
un  autre  ange  la  grâce.  La  croix  grecque  et  la  croix  latine  se  trouvent  réunies  dans 
un  morceau  contemporain  de  la  séparation  des  églises  grecque  et  latine. 

Buoi  muK-JoAiu.iaui:.  —  L'orfèvrerie  ne  se  sépare  pas  à  cette  époque  de  la  bijou  - 
t  rie,  ou  plutôt  toutes  deux  sont  consacres  a  la  décoration  des  eglises.au  luxe  du  culte 
catholique1. 


'  Un  ouvrage  bien  curieux  [DremOTUiM  arttum  scedula),  écrit  au  xi*  siècle,  par  le  moine  Théo- 
|  liile,  qui  était  ù  la  fois  enlumineur  de  manuscrits,  peintre-verrier  et  orfévre-émailleur,  renferme 
la  description  de  tous  les  procédas  employés  dans  les  différents  arts  qu'il  pratiquait.  On  y  trouTp 
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Saint  Éloi  *,  un  des  première  évoques  du  nord  de  la  Gaule,  lit  ses  plus  beaux  ouvrages 
d'orfèvrerie  dès  le  vne  siècle.  11  lit  grand  nombre  de  châsses;  celle  de  saint  Grégoire 
de  Tours  fut  la  plus  célèbre.  L'art  était  plus  avancé  dans  nos  contrées  qu'on  ne 
pourrait  croire;  il  avait  déjà  pénétré  de  l'Italie  dans  les  provinces  méridionales,  chez 
les  Visipoths.  L'art  de  nieller  était  déjà  connu  au  x*  siècle. 

Nous  donnons  ici  la  couronne  de  Charlemagne,  qui  a  deux  ornements  èmaillés, 


comme  curieux  échantillon  de  joaillerie.  Les  émaux  jouaient  un  si  grand  rôle  dans  la 
bijouterie  de  cette  époque,  qu'on  en  couvre  aujourd'hui  les  pièces  que  l'on  fait  en 
imitation  de  ce  style,  pris  souvent  comme  rappelant  le  mieux  la  tradition  catholique, 
tels  que  les  vases  d'église,  les  autels,  etc.,  etc. 


La  sculpture  joua  un  grand  rôle  au  xur5  siècle  comme  annexe  de  l'architecture,  qui 
jetait  tant  d'éclat  par  la  construction  des  cathédrales;  ses  progrès  procédèrent  de  la 
même  foi  religieuse  qui  élevait  ces  monuments.  Mlle  prit  une  plus  grande  importance 

l'étal  «les  connaissances  tecliuii|ucs  alors  mises  à  la  disposition  des  artistes,  et  surtout  lc9  instruc- 
tions les  plus  détaillées  pour  la  confection  des  pièces  d'orfèvrerie  religieuse  qui  s'exécutaient  le 
plus  fréquemment,  étant  nécessaires  au  service  divin  dans  cbaqufl  église,  à  savoir  :  le  grand  et  le 
petit  calice,  la  burette,  l'encensoir. 

<  Saint  Éloi,  né  vers  588  à  Calal.ic  eu  Limousin,  lit  son  apprentissage  à  Limoges,  où  existait  une 
tradition  de  travaux  d'orfèvrerie  qui  remontait  au  temps  de  la  domination  romaine.  Devenu  le  favori 
de  Dagobert.  il  fonda  plusieurs  couvents,  notamment  celui  de  Soliguac  en  Limousin,  dont  les 
moines  durent  se  consacrer  h  des  travaux  d'orfévrenc  religieuse. 


STYLE  GOTHIQUE. 
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qu'à  l'époque  précédente,  elle  eut  à  couvrir  de  statues  ces  admirables  cathédrales,  h 
par  une  suite  naturelle  du  développement  de  l'art,  l'œuvre  du  sculpteur  se  détacha 
quelque  peu  du  monument  et  devint  souvent  une  œuvre  remarquable  par  le  senti- 
ment qui  y  respire.  Les  figures  du  «  style  gothique,  »  au  xni4  siècle,  ont  des  dra- 
peries très-amples,  des  plis  peu  nombreux,  mais  affectant  toujours  le  mouvement 
vertical.  Toutefois  elles  sont  bien  plus  voisines  des  proportions  humaines  que  celte 
du  style  byzantin,  et  l'exécution  en  est  bien  plus  large. 

C'est  de  cette  statuaire  qu'un  savant  archéologue  a  pu  dire  avec  raison  :  ■  U 
statuaire  grecque  produit  en  nous  un  sentiment  très-pur  :  le  sentiment  du  beau, 
mais  du  beau  physique;  la  statuaire  chrétienne  développe  le  sentiment  du  beau 
physique  et  du  beau  moral ,  et  plutôt  le  dernier  que  le  premier.  *  Dans  quelques 
cas,  en  effet,  le  sculpteur  s'éleva  à  une  grande  puissance  d'expression,  en  créant 
ces  sveltes  ligures  d'une  tournure  si  chaste  et  si  ample,  telles  que  celles  de  la  cathe- 
drale  de  Strasbourg,  dues  au  ciseau  des  Steinbach. 

Evidemment  pour  produire  de  telles  œuvres,  il  fallut  que  1  étude  de  la  nature  reprit 
sa  place  dans  l'art,  que  l'initiative  de  l'artiste  devint  plus  grande.  Nous  reproduisons  ici 
une  Vierge  du  xiv«  siècle,  qui  a  bten  le  cachet  religieux  et  chaste  de  l'art  de  cette  époque 


Vierge,  «culpture  du  xiv.  siedc. 


Vers  le  xiv«  siècle,  par  suite  des  progrés  de  l'art,  la  sculpture  tendit  à  se  matéria- 
liser. A  mesure  que  s'elfaçait  te  gout  des  compositions  symboliques,  héritage  du 
style  roman,  le  grotesque  commença  à  s'introduire  dans  la  décoration. 
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La  sculpture  sur  bois  prit  aussi  une  grande  place  dans  l'art  et  produisit  des  œuvre» 
admirables  destinées  surtout  à  orner  les  chœurs  des  églises  ;  les  parties  principales  de 
t  es  œuvres  rappellent  en  général  les  décorations  et  surtout  les  flèches  des  façades 
des  édifices. 

Orfèvrerie. — Avant  le  xiu*  siècle,  l'orfèvrerie  n'était  guère  sortie  des  monastères; 
cependant  la  corporation  des  orfèvres  existait  déjà  sous  saint  Louis.  Limoges  fut, 
pendant  tout  le  moyen  Age  ,  un  centre  très-actif  de  fabrication  d'orfèvrerie;  les 
émailleurs  de  cette  ville  ont  laissé  une  juste  réputation  d'habileté. 


> 


Oalenioir  de  Israël  de  Mecken 


A  l'époque  du  style  ogival,  l'orfèvrerie  suivit  les  transformations  de  l'architecture, 
et,  abandonnant  le  plein  rintre,  elle  adopta  l'ogive,  les  flérhes,  les  colonuettes,  toutes 
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les merveilles  d'ornementation  empruntée»  à  l'art  sarrasin.  Ainsi  dans  les  châsses, 
dans  les  petites  constructions  dont  nous  parlions  ci-dessus,  l'ogive  remplace  le  plein 
cintre  comme  dans  l'architecture  :  elles  sont  presque  toujours  des  imitations,  sur  m* 
petite  échelle,  de  la  Sainte-Chapelle  de  saint  Louis. 


Coupe  stjle  gothique  allemanJ. 


Dans  les  derniers  temps  de  la  période  dont  nous  parlons,  les  aiguières,  les  vases  a 
hoire  se  répandirent  dans  tous  les  châteaux  ;  la  diffusion  de  l'art  commençait. 

La  gravure  en  taille-douce,  dont  l'invention  découla  de  la  niellure,  et  qui  est  due 
à  Maso  Finiguerra,  orfèvre  de  Florence,  qui  la  fit  en  I  HO,  permit  de  multiplier  les 
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dessins,  et  l'œuvre  des  graveurs  vint  offrir  une  foule  de  motifs  à  letude.  Elle  reprodui- 
sait naturellement  les  œuvres  de  l'époque  précédente  qui  étaieut  encore  sous  les  yeux 
de  tous  les  artistes. 

On  doit  citer,  parmi  ceux  qui  ont  laissé  de  brillantes  études  d'orfèvrerie,  Israël  de 
Mecken.  Nous  donnons  ici  la  reproduction,  d'après  un  de  ses  dessins,  d'un  ostensoir 
de  style  flamboyant  bien  caractérisé.  Nous  y  joignons  une  coupe  de  style  gothique 
allemand,  qui  est  une  excellente  étude  faite  par  un  artiste  allemand,  M.  Halbig  de 
Munich.  (Exposition  de  Londres.) 


STYLE  RENAISSANCE. 


\jà  renaissance  fut  une  brillante  époque  pour  la  sculpture;  une  élégance  toute 
particulière  s'attacha  aux  produits  de  Jean  Goujon,  de  Germain  Pilon  qui,  en  France, 
obéissaient  à  l'impulsion  donnée  par  les  grands  artistes  de  l'Italie,  et  notamment 
par  le  plus  éminent  des  sculpteurs,  Michel-Ange. 

A  l'imitation  de  l'antiquité ,  à  la  réhabilitation  de  la  beauté  physique ,  à  la 
recherche  des  formes  plastùmes,  à  l'étude  des  forces  musculaires,  pour  laquelle 
il  rivalisait  avec  l'antiquité,  l'art  nouveau  joignit  des  tendances  méditatives  propres 
à  la  civilisation  chrétienne,  et  souvent  aussi,  il  faut  le  dire,  la  satisfaction  d'idées 
sensuelles.  La  beauté,  qui  était  un  culte  pour  l'antiquité,  prit  souvent  à  la  renais- 
sance l'apparence  delà  volupté. 

Nous  donnons  ici  les  Trois  Grâces  de  Germain  Pilon,  une  des  plus  charmantes 
œuvres  de  la  statuaire  moderne,  qui,  bien  que  rappelant  l'antique,  s'en  sépare  néan- 
moins par  une  recherche  particulière  à  la  renaissance. 

Les  vues  de  quelques  monuments  de  cette  époque  nous  ont  déjà  montré  la  profusion 
de  sculptures  décoratives,  et  notamment  de  bas-reliefs  qu'employait  l'architecture. 
Exécutés  par  les  grands  artistes,  le  plus  souvent,  ces  travaux  ont  toute  la  grâce,  toute 
l'élégance  de  leur  statuaire. 

La  sculpture  sur  bois  fut  utilisée  de  la  même  manière  pour  les  décorations  inté- 
rieures. Les  lambris  de  la  salle  Henri  II,  au  Louvre,  sont  justement  célèbres,  et  sou- 
vent cités,  avec  raison,  comme  des  modèles  de  sculpture  décorative. 

Le  caractère  spécial  de  ce  style  réside  dans  la  surabondance  de  compositions  ayant 
une  véritable  valeur  artistupie,  appliquées  à  de  véritables  œuvres  d'art  qui  ne  sont  plus 
pour  nous  aujourd'hui  que  des  produits  industriels. 

Les  artistes  de  la  renaissance  reproduisirent  à  l'infini,  et  avec  une  profusion 
caractéristique  de  ce  style  ,  non-seulement  les  rameaux ,  les  feuillages ,  mais  encore 
les  formes  du  corps  humain,  les  enroulements  de  création  fantastique,  de  sy rênes  , 
et  cela  avec  autant  de  facilité  que  de  pureté  ,  car  ils  étaient  excellents  statuaires. 

Bronze. — L'art  du  fondeur  eu  bronze,  à  la  renaissance,  se  releva  en  Italie  avec  le 
plus  grand  éclat.  Florence  s'en  empara  et  se  rendit  célèbre  par  la  supériorité  avec 

17 
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laquelle  ••11»*  Mit  l'exener.  11  sufHrait,  pour  le  prouver,  de  rappeler  le*  nomsdrqu* 
ques-uns  de  ses  plu>  grands  artiste  en  <  genre,  notamment  de  RWivenuto  t>llini 
ilout  les  belles  rmipe*  ciselées  nuit  si  recherchées.  »*t  (•♦•lui  «le  Lnrenzo  Ghil^Tti 


j»  l'auteur  de  ces  admirables  portes  < lu  baptistère  de  Florence,  «pie  Michel-  Viv- 

rait dignes  rie  former  le8  portes  du  paradis,  et  qui.  formées  de  scènes  encadré 
dans  des  contours  géométriques  sont  restées  le  modèle  de  l'emploi  du  bronze  dans 
ee  génie  de  décoration. 

Nous  donnons  ici  un  vase  florentin  en  bronze  du  musée  de  l'.luny  qui  nous  parai' 
admirable  de  formes  et  de  proportions,  on  l'on  reconnaît  la  ricliesse  de  coinp  - 
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la  facilité  de  production  de  petites  statues  qui  caractérise  les  artistes  de  cette  brillantè 
période  de  l'art. 


Vase  (l.ircntin  de  Cluny. 


L'Allemagne  a  possédé,  à  la  même  époque,  de  grands  artistes  dans  les  œuvres 
desquels  on  sent  le  sérieux  de  l'art  allemand.  La  châsse  de  saint  Sebald  de  Pierre 
Fischer  de  Nuremberg,  que  nous  reproduisons  ici,  est  un  chef-d'œuvre  de  goiit 
d'une  rare  perfection.  On  y  sent  le  mélange  de  la  foi  du  moyen  ège  et  de  l'ardeur 
artistique  de  la  renaissance.  Les  Apôtres  qui  entourent  la  châsse  ont  toute  la  perfec- 
tion des  meilleures  statuettes  de  nos  jours;  les  animaux  qui  la  supportent,  les  feuil- 
lages sont  étudiés  sur  la  nature,  moulés,  ciselés  avec  un  soin  incroyable. 

Orfèvrerie.  — Les  artistes  de  l'Italie  et  de  la  Flandre  avaient  déjà  créé,  avant 
cette  époque,  des  (envies  liien  remarquables;  les  premiers  pour  les  riches  seigneur- 
d'Italie;  les  seconds,  tant  pommes  puissants  ducs  de  Bourgogne  que  pour  garnir  les 
dressoirs  des  riches  marchands  de  Flandre.  ',cs  grands  artistes  de  la  renaissance, 
en  Italie,  furent  aussi  bien  orfèvres  que  sculpteurs.  Ghiberti  était  orfèvre.  Ghiiiandajo. 
le  maître  de  Michel-Ange,  un  des  plus  féconds  et  des  plus  grands  maîtres  de  l'Italie, 
dut  son  surnom  à  une  parure  en  forme  de  guirlande  dont  il  était  l'inventeur.  La 
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France,  rainée  par  les  guerres,  fut  bien  en  retard  au  IVe  siècle.  Ce  n'est  que  bien 
plus  tard  qu'elle  entra  dans  une  voie  où  ses  artistes  devaient  exceller*. 


Châsse  de  Saint  SebaM. 

Le  caractère  spécial  du  style  de  la  renaissance,  dans  l'orfèvrerie  comme  dans  les 
bronzes  d'art,  consiste  eu  une  surabondance  de  compositions,  de  créations  qui  don- 
nent une  singulière  valeur  à  des  objets  qui,  comme  nous  l'avons  dit,  étaient  alors  du 
domaine  de  l'art  plutôt  que  de  celui  de  l'industrie. 

Nous  emprunterons  encore  au  musée  de  Gluny  une  univre  excellente  de  cette 

1  Sculpteurs  et  orfèvres  célèbres  en  Italie  :  —  MîcbeI»Ange.— Benvenulo  Cellini. — Ghibeiii. 
Kn  Kranor  :  —Jean  (ioujon.  —Germain  Piton.—  Pierre  Uontcmps. — Jean  Cousin.— Jean  de  Bologne- 
î>ucerceiu. —  Léonard,  dit  le  Limousin,  lY-maillcur  le  plu»  célèbre  du  règnn  de  François 
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époque;  c'est  L'aiguière  de  Briot,  orfèvre  français,  qui  peut  être  citée  comme  un 


Aiguière  de  Briot 


modèle  de  décoration,  par  le  grand  nombre  de  personnages,  le  bel  agencement  des 
détails,  et  une  certaine  retenue  que  ne  possède  pas  l'école  florentine. 

Après  Benvenuto  Cellini,  la  décadence  de  l'art,  déjà  sensible  en  Italie,  envahit 
l'orfèvrerie.  Après  le  goût  si  élevé  de  l'école  de  Raphaël,  l'amour  des  fioritures,  du 
flamboyant,  se  répandit  partout,  depuis  le  Rosso  jusqu'au  chevalier  de  Bernin ,  qui 
peut  être  considéré  comme  le  précurseur  du  style  Louis  XV. 

L'art  qui  s'en  allait  de  Florence  et  de  Rome,  dit  M.  Dufresne  (Globe  du  20  mai  1855), 
s'était  réfugié  à  Venise,  où  les  rapports  fréquents  avec  l'Orient  tirent  naître  un  goUt 
particulier  très-reconnaissable  dans  la  vieille  orfèvrerie  :  ce  sont  des  entrelacements, 
des  ornements  solides  qui  courent  sur  des  fonds  vermiculès  ;  les  formes  d'aiguières, 
de  bracelets,  de  bagues,  de  chaînes,  les  damasqninages,  les  filigranes  de  toutes  sortes; 
les  formes  des  coffrets  même  sont  empruntées  aux  infidèles.  C'est  par  Venise  que  sont 
venus  les  éléments  arabes  ipii  se  sont  mêlés  à  ceux  de  la  renaissance  dans  l'art 
industriel.  Les  relations  de  Venise  avec  l'Allemagne,  au  temps  d  llammeling,  d'Albert 
Durer.  d'Aldegrave  et  de  tous  les  graveurs  germaniques  qui  multipliaient  les  modèles 
dïeuvres  excellentes,  lui  firent  aussi  faire  de  grands  progrès  dans  les  arts. 
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IWjoi  TF.niK-JoAiixKHiK.  —  Le  xvr  siècle  nous  a  laisse  une  multitude  de  travaux  de 
bijouterie,  vases  en  cristal,  coupes  en  sardoine.  en  lapis,  en  jaspe,  accompagnes  il«- 
figures  admirablement  ciselées  et  éinaillés:  de  camées  richement  montés  sur  des 


Aiguière  dv  Briot  i.pUlruu 


vases,  etc..  etc.  u -livres  «l  une  telle  beauté,  d'un  travail  si  difllcile,  qu'on  ne  jieut 
comprendre  comment  l'habileté  humaine  a  sulli  pour  les  créer.  Il  faut  lire  les  mé- 
moires de  Benvenuto  Cellini ,  si  l'on  veut  juger  des  passi(»ns  qui  étaient  souvent  en 
jeu  a  l'occasion  d'un  bijou  qui  devait  sortir  di  s  mains  d'un  artiste  célèbre.  Les  tén  - 
couronnées  se  préoccupaient  des  formes  ;  les  rapières  et  le  poignard  étaient  enjeu 
pour  vider  les  querelles  engendrées  par  des  rivalités  d'artistes.  On  connaît  riiistoin 
caractéristique  de  la  duchesse  d'Hlampcs,  (pu  allait  tous  les  jours  a  l'hôtel  de  Nesle. 
chez  Cellini,  pour  voir  travailler  a  loisir  le  bel  \scanio.  a  un  lis  en  diamant  reste 
célèbre  dans  les  fastes  de  la  bijouterie.  On  comprend  facilement  tous  les  efforts  qui 
furent  faits  pour  créer  des  u'iivres  ivmarquahlcs  tlans  une  société  ou  les  <euvr>*s 
d'art  étaient  si  appréciées,  ou  les  artistes  occupaient  une  si  grande  place 
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STYLE  LOUIS  XIV. 


Lu  'uv  iv  de  la  sculpture  sous  Louis  XIV  fut  considérable  ;  Puget Coysevoix, 
f'oustou,  furent,  entre  autres  artistes,  des  lioimues  d'un  talent  supérieur.  La  fertilité 
des  sculpteurs  est  bien  prouvée  par  le  grand  nombre  d'tenvres  produites  a  cette 
époque;  «tu  sait  rinunense  quantité  de  statues,  de  groupes  et  de  vases  qu'exigea  la 
décoration  de  Versailles. 

Le  style  de  ces  artistes  n'a  pas  un  cacbet  ditlérent  de  celui  de  l'architecture  ; 
recherche  du  grandiose,  peu  de  souplesse,  si  ce  n'est  chez  quelques  artistes  qui 
paraissent  sentir  l'époque  suivante. 

La  statuaire  décorative  employa  a  profusion  les  trophées,  comme  on  peut  le  voir 
aux  Invalides.  La  sculpture  sur  bois  les  prodigua  dans  les  intérieurs,  au  milieu  de 
moulures  variées.  On  peut  en  voir  un  bel  exemple  dans  la  célèbre  galerie  d'Apollon 
au  Louvre. 

Bronze.  —  La  reproduction  en  bronze  de  l'o'uvre  des  statuaires  ne  fut  a  aucune 
époque  plus  remarquable  qu'à  celle  dont  nous  parlons.  Cet  art  fut  restauré  et  amené 
a  un  point  d'éclat  incomparable  par  les  frères  Relier,  qui  surent  suffire  à  la  produc- 
tion la  plus  considérable  sans  que  leurs  (envi  es  eussent  jamais  rien  de  défectueux  ; 
aussi  sont-elles  restées  des  modèles  de  l'art  du  fondeur.  Le  bronze  doré  fut  employé 
par  Boule  pour  rehausser  l'éclat  des  meubles.  On  commença  à  goûter  ce  mode  brillant 
de  décoration. 

Orfèvrerie. —  L'orfèvrerie  suivit  le  mouvement  général;  les  mêmes  millièmes 
amenèrent  les  mêmes  résultats  que  dans  les  autres  arts,  tout  fut  sacrifié  à  la  poursuile 
d'une  fastueuse  noblesse.  Ainsi  un  chef-d'œuvre  d'orfèvrerie  qui  se  voit  au  Musée 
ries  Souverains,  au  Louvre,  le  cotl'ret  d'Anne  d'Autriche,  fut  dû  aux  talents  de  Lebrun 
et  de  l'uget,  allies  à  celui  des  ciseleurs.  Le  style  Louis  XIV  ne  se  trouve  nulle  part 
mieux  caractérisé  que  dans  les  nombreux  dessins  que  nous  possédons  des  artistes 
chargés  de  fournir  des  modèles  aux  orfèvres*.  Nous  donnons  ici  le  dessin  d'un  vase 
d'après  J.  Lepautre.  qui  respire  au  plus  haut  degré  cet  air  de  splendeur  opulente 
qui  semble  appartenir  spécialement  aux  créations  artistiques  de  cette  célèbre  époque. 

Joaillerie.— (Je  ne  fut  guère  que  sous  Louis  XIV  que  la  joaillerie  acquit  une  certaine 
perfection  dans  l'exécution  d'oMivres  analogues  à  celles  qu'elle  crée  de  nos  jours.  11 

*  Puget.  l'un  des  plus  grands  sculpteur*  «les  temps  modem*'»,  doit  être  placé  immédiatement  après 
Michel-Ange,  pour  l'ampleur  de  ses  figure*  et  l'énergique  entente  de  ses  beaux  groupes. 

*  Claude  Ballin  fut  le  grand  orfèvre  du  rogne  de  Louis  XIV  ;  orfèvre  et  sculpteur,  il  s'inspira  de 
l'étude  de  Poussin,  et  les»  vases  de  bronze  de  la  terrasse  de  Versailles  montrent  quelle  heureuse 
application  il  sut  en  faire.  Pierre  Oennain,  également  célèbre,  reçut  directement  l'impulsion  de 
Lebrun.  J.  Lepautre.  dont  nous  donnons  un  vase,  fut  le  plus  habile  dessinateur  d'ornements. 
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n'y  avait  pas  très-longtemps  qn«*  les  pierres  et  notainnient  les  diamants  (dont  la  taille 
lut  perfectionnée  vers  I7'i5»  entraient  dans  la  toilette  îles  femmes,  qu'on  faisait  d'autro 


.  » 


VaM  <!*■  J.  Lc}>autre. 

œuvres  que  des  bagues  d'évèques,  ou  des  oltj  et  s  servant  au  eulte.  Le  célèbre  Hardillar. 
notamment,  produisit  de  très-beaux  ouvrages,  dont  les  portraits  et  les  peintures  de 
l'époque  peuvent  nous  donner  une  idée. 


STYLE  LOUIS  XV. 


La  sculpture,  sous  Louis  XV,  recherchant  avant  tout  l'élégance ,  tomba  dans  la 
mignardise  et  l'afféterie:  ce  sont  surtout  les  oeuvres  les  plus  propres  à  orner  les 
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boudoirs  qui  étaient  recherchées  et  étaient  préférées  «h*  beaucoup  à  des  œuvres  d'un 
caractère  plus  élevé,  mais  inoins  séduisantes.  On  ne  peut  toutefois  contester  aux 
artistes  de  ce  temps  une  souplesse  extraordinaire  de  main,  une  grande  habileté 
d'exécution,  une  grâce  singulière  dans  l'entente  du  sujet. 

La  sculpture  décorative  employa  surtout  les  enroulements,  les  rocailles  spéciales  a 


ce  style.  Nous  en  donnons  ici  quelques  exemples,  qui  en  rappellent  les  variétés  nom- 
breuses. 


En  parlant  des  décorations  peintes,  nous  rappellerons  l'emploi  fréquent  des  tableaux 
de  Bouché,  de  Yatteau.  qui  étaient  encadrés  dans  les  moulures  des  panneaux  de  la 
boiserie  des  appartements. 

Bronze. — Le  bronze  doré  vint  sous  Louis  XV  remplacer  les  incrustations  et  occuper 
une  bien  plus  grande  place  dans  l'ameublement  que  le  bronze  statuaire  dont  l'aspect 
paraissait  trop  sévère.  Aux  pendules  en  marqueterie  succédèrent  les  groupes  en  ligures 
dorées,  accompagnant  le  cadran,  et  les  foyers  se  décorèrent  de  chenets,  de  garnitures 
très-riches. 

Nous  donnons  ici  un  lustre  d'après  Oppenord,  le  grand  décorateur  de  l'époque. 

is 
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Comme  modification  du  style  Louis  XV  et  indication  du  style  Louis  XVI ,  nous 


Luntre  d'Oppenord. 


représentons  un  brille-parfums  qui  indique  assez  bien  les  formes  préférées  de  ce 


Brûle-parfums  Louis  XVI. 


style.  Dans  le  bronze,  il  occupe  une  place  importante;  et  à  la  fin  du 
nier,  le  célèbre  fondeur  Gouttière  produisit  des  œuvres  justement  célèbres.  Ce 
fut  l'inspirateur  et  le  guide  de  la  sculpture  d'ornement  sous  Louis  XVI,  lorsque, 
fatigué  du  style  Louis  XV,  on  en  revint,  par  une  transition  assez  brusque,  dans 
les  mœurs  comme  dans  les  arts,  a  une  simplicité  presque 


ST.rLPTTRE,  ORFÈVRERIE.  1.39 

froideur  dans  les  formes  et  dans  les  ornements,  <pii  dut  paraître  étrange  quand  elle 
détrôna  les  principes  de  l'école  précédente. 

Orfèvrerie. — L'orfèvrerie  a  montré  durant  cette  époque  les  ressources  multipliées 
que  pouvaient  offrir  ses  moyens  d'exécution,  en  se  prêtant  à  tous  les  capriu's  de 
la  fantaisie,  aux  associations  les  plus  bizarres  dans  la  décoration  que  fit  adopter  l'é- 
cole inspirée  par  le  Borromini,  et  notamment  du  genre  rocaille  qui  domina  après  que 
l'influence  de  Louis  XIV  et  la  tradition  des  travaux  de  Rallin  eut  été  oubliée.  Ce  genre 
puisait  ses  inspirations  dans  les  constructions  en  rocailles  qui  avaient  commencé  à 
figurer  dans  quelques  jardins  du  xvi"  siècle.  L'Allemagne  comme  la  France,  Allgsbourg 
et  Nuremberg  comme  Paris,  voulurent  du  rocaille,  recherchèrent  en  tout  la  capri- 
cieuse ornementation  de  ce  style.  On  trouve  des  pièces  d'orfèvrerie  du  temps  de 
Louis  XV  qui  sont  ravissantes  de  fantaisie  et  de  caprice.  Rien  de  régulier;  des  lignes 
ou  des  surfaces  ondulées,  contournées,  insaisissables,  indescriptibles. 

Nous  donnons  ici  un  vase  de  ce  stvle. 

m 


Vase  Louis  XV. 

Bijouterie,  Joaillerie. — Ce  fut  surtout  la  bijouterie  qui  créa  des  merveilles  à  l'époque 
dont  nous  parlons;  elle  fit  d'admirables  progrés  pour  seconder  le  luxe  des  toilettes  des 
femmes.  Originalité,  délicatesse,  variété,  tels  sont  les  mérites  de  ces  produits.  A  la 
lin  du  règne  de  Louis  XV  les  orfèvres  étaient  avant  tout  des  bijoutiers;  et  sous  le 
nom  de  «  metteurs  en  o'uvre  »  jouirent  de  certains  privilèges  accordés  spécialement 
aux  artistes. 

Thomas  Germain,  dit  M.  de  Luynes,  fut  le  chef  d'une  école  dont  les  ouvrages 
délicats,  étudiés  et  d'un  grand  mérite  d'ajustement,  ressuscitèrent  la  bijouterie,  en 
flattant  avec  grâce  le  goût  frivole  d'un  temps  de  plaisir  et  de  luxe.  Ou  vit  abus  des 
bijoux  d'une  extrême  richesse  composés  dans  le  seul  style  qui  fût  admis  alors,  avec 
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toutes  scs  bizarreries,  il  est  vrai,  niais  avec  toute  sa  nouveauté  et  sa  hardiesse  :  les 
montres,  les  châtelaines,  les  tabatières  étaient  rouvertes  de  sculptures  repoussees. 
énmillées,  brillantes  de  pierreries,  ce  n'étaient  que  guirlandes.  Amours,  coquilles  et 
rocaille*  contournées,  ciselées  eu  relief  ou  gravées,  ouvrages  peu  classiques  assuré- 
ment, mais  d'une  composition  aussi  animée  qu'elle  eUiit  diverse,  et  parfaitement 
combinée  pour  déployer  toutes  les  ressources  du  talent  d'artistes  maintenant  inimita- 
bles. Le  piqué  sur  écaille,  formé  de  petits  clous  d'or  reunis  en  dessins,  était  emprunt* 
à  la  Chine,  dont  l'art  européen  ne  dépassa  jamais  les  prodiges  d'adresse  et  de  patience. 

Sous  Louis  XVI,  la  bijouterie  moins  productive  devint  froide  et  avare  d'ornements. 
Homme  dans  les  autres  arts,  l'exagération  que  l'on  répudiait  fut  abandonnée  pour 
suivre  une  voie  tout  opposée.  Les  plus  beaux  bijoux  étaient  ornés  d'émaux  unis  el 
transparents,  bleus,  gris  de  fer,  opalins  ;  les  boites  eu  écaille  noire,  doublées  d'or, 
étaient  ornées  de  portraits  ou  de  miniatures  sur  vélin.  La  bijouterie  courante  se  com- 
posait de  médaillons  en  losange  avec  des  gouaches  sous  verre,  entourés  de  perles,  ou 
bien  de  colliers  à  plaques  réunies  par  des  chaînons  polis. 


Les  Orientaux  ne  représentant  jamais  eu  relief  le  corps  humain,  les  animaux,  car 
cela  leur  est  interdit  par  la  religion  de  Mahomet,  n'ont  pas  de  statuaire  ;  niais  ils 
recherchent  le  luxe  de  l'orfèvrerie  et  des  pierres  précieuses,  qui  semble  tout  a  fait 
convenir  à  l'éclat  des  décorations  de  l'Orient. 

Parmi  les  produits  remarquables  de  ce  genre,  nous  citerons  en  premier  lieu  l'or- 
nement des  armes,  luxe  principal  de  ces  nations  belliqueuses  au  temps  de  leur 
splendeur.  Nous  en  donnons  un  exemple  curieux  dans  la  représentation  d'armes  des 
Mamelurks,  ces  souverains  de  l'Egypte.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  cette  question 
en  suivant,  au  sujet  de  l'emploi  fait  aujourd'hui  des  procédés  pour  damasquiner  et 
autres  qui  nous  viennent  de  l'Orient  et  de  l'Inde,  le  savant  rapporteur  de  l'Exposition 
de  Londres,  M.  le  duc  de  Luynes. 

La  statuaire  parait  peu  développée  chez  les  Chinois  et  les  Indous;  nous  ne  connaissons 
leur  art  cpie  par  d'affr  euses  pagodes,  ou  des  ligures  de  peu  de  valeur.  Il  n'en  est  pas  de 
même  de  l'orfèvrerie  chez  ces  derniers,  l'Exposition  de  1 855  nous  en  présente  des 
échantillons  remarquables;  on  «Mit  que  les  moyens  d'exécution  sont  peu  avancés, 
mais  le  goût  d'ornementation  est  toujours  extrêmement  remarquable. 

On  doit  surtout  remarquer  les  filigranes,  genre  de  bijouterie  exécutée  avec  des  fils 
d'or  ou  d'argent,  qui  est  né  dans  l'Inde  et  s'est  propagé  dans  l'Orient.  Ainsi  l'exjio- 
sitiou  a  montre  des  boites,  des  {Miniers,  des  bijoux  en  filigrane,  couvert  d'étoiles,  de 
rosaces,  d'ornements  de  tout  genre.  C'est  le  bijou  fabriqué  à  profusion  i>ar  les  in- 
dustrieux ouvriers  chinois,  qui  savent  le  fabriquer  depuis  bien  des  siècles  avec  une 
rai-e  perfection.  Le  travail  matériel  ne  laisse  rien  à  désirer;  les  soudures  sont  par- 
faites, et  ce  n'est  pas  un  petit  mérite,  car  le  bijou  en  filigrane  présente  beaucoup  de 
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uiiïicultés  sous  ce  rapport;  la  légèreté  de  ces  produits  est  si  extraordinaire  que  c'est  à 


peine  si  de  nos  jours  on  peut  en  approcher.  Malheureusement  tous  les  bijoux  chinois 
pèchent  essentiellement  par  la  forme,  par  l'ornementation,  par  le  gurit.  Les  Génois 
exécutent  aussi  depuis  longtemps  d'une  manière  remarquable ,  sous  le  rapport  du 
travail  matériel,  les  bijoux  en  filigrane,  mais  on  doit  leur  adresser  le  même  reprocbe 
qu'aux  (minois  :  ils  manquent  de  goût  et  de  variété. 

Le  filigrane  proprement  dit  est  un  bijou  dont  l'ornementation  est  exécutée  au 
moyen  de  deux  fils  d'argent  ou  d'or,  trés-iins,  tordus  ensemble  de  manière  à  imiter 
une  corde  d'une  grande  ténuité.  A  l'œil  nu,  cette  corde  semble  être  un  fil  gravé.  Un 
contourne  ce  lil  à  l'aide  de  tenailles  de  diverses  formes,  efcde  différents  autres  outils 
que  l'ouvrier  invente  à  chaque  instant,  et  l'on  parvient  a  former  ce  travail  merveilleux 


Bijom  en  filigrane 


\mv  sa  délicatesse,  dont  m. us  plaçons  un  dessin  sous  les  yeux  de  nos  lecteurs. 
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En  Franc»*,  au  lieu  de  laisser  le  «  filigrane  •  proprement  dit  foire  tmis  les  frais  de 
roWMmentation ,  aussi  bien  que  de  la  charpente  du  bijou,  les  artistes  français  ont 
appel*' à  leur  aide  les  ornements  brunis,  les  finaux.  l«is  ors  de  couleur,  le  giiilloche. 
la  gravure,  les  dessins  de  toute  nature;  aussi  ils  sont  arrivés  a  embellir,  à  varier  de 
tant  de  manières  ee  bijou,  que  partout  on  le  préfère  maintenant,  quoiqu'il  soil  encore 
un  peu  moins  léger  que  celui  des  (lénois  et  des  Chinois. 


I/epoque  actuelle  s'est  repris  pour  la  sculpture  d'une  passion  justifiée  par  le> 
u'uvres  remarquables  qu'elle  a  vu  naître.  Thorswaldsen,  Schwantaler,  Kauch  eu 
Allemagne,  Canova,  I*radier  en  France,  ont,  entre  autres  artistes,  produit  depuis 
le  coiuineucemeut  du  siècle  des  œuvres  d'un  grand  mérite,  et  ont,  à  bon  droit, 
passionné  leur  concitoyens. 

Nous  ne  pouvons  nous  arrêter  à  une  étude  de  l'art  de  la  sculpture,  qui  oll'rirait  un 
bien  grand  intérêt,  niais  qui  exigerait  des  études  toutes  spéciales  ;  elle  nous  ferait  d  ail- 
leurs sortir  des  sphères  plus  modestes  de  l'art  industriel.  Ce  serait  déjà  un  travail 
considérable  que  d'ênuinerer  seulement  les  o'iivres  les  plus  remarquai  «les  des  sculpteurs 


modernes  qui  se  distinguent  par  un  beau  sentiment  de  calme  et  de  grandeur. 
Comme  la  Madeleine  de  Canova.  le  lion  de  Lucerne  de  Thorswalden.  relie  image 


ÉPOQUE  ACTUELLE. 


Sapho  de  Pradipr 
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de  la  dignité  dans  la  mort,  on  celles  qui  représentent  la  force  ou  la  joie;  le  danseur 
napolitain  de  Duret,  ou  le  tueur  d'aigles  de  Bell,  que  nous  montre  l'Exposition  de 
Paris.  En  face  de  cette  grande  tâche,  qu'il  nous  est  impossible  d'aborder,  nous  ne 
donnerons  ici  qu'un  bel  échantillon  de  sculpture  moderne,  la  dernière  œuvre  juste- 
ment célèbre  de  Pradier,  ce  grand  sculpteur  que  la  France  a  récemment  perdu. 

Si  nous  passons  maintenant  à  la  sculpture  décorative,  nous  dirons  qu'à  l'époque 
actuelle  on  en  est  revenu  à  l'emploi  presque  exclusif  des  moulures,  bandeaux,  genre 
on  rapport  avec  le  mobilier.  Ce  n'est  que  dîins  des  cas  rares  que  la  sculpture  est  ap- 
pelée à  orner  les  murailles  à  l'aide  de  sculptures,  et  encore  est-ce  le  plus  souvent 
à  l'aide  de  dressoirs  ou  meubles  platrués  sur  celles-ci  que  l'on  obtient  cet  effet.  Tou- 
tefois le  carton-pierre  vient  quelquefois  provoquer  l'emploi  de  la  sculpture  pour 
l'ornementation  de  grand  luxe.  C'est  ainsi  que  M.  Cruchet  a  décoré  récemment  le  salon 
de  Bade  avec  une  richesse  qui  a  quelque  chose  de  féerique. 

En  général  aujourd'hui,  c'est  le  luxe  des  glaces,  des  tentures,  des  tapis  qui  brille 
dans  les  intérieurs,  genre  de  décoration  qui  répond  au  grand  nombre  de  fortunes  de 
second  ordre,  et  au  petit  nombre  de  fortunes  princières  de  notre  société  ;  au  reste, 
cette  question  de  décoration  ainsi  posée,  rentre  dans  l'emploi  des  couleurs  dont  nous 
parlerons  plus  loin. 

Enfin  nous  devons  parler  ici  des  imitations  d'objets  naturels,  des  fruits,  par  exemple, 
à  l'aide  de  cire  et  du  carton-pierre,  mais  surtout  des  Heurs  à  l'aide  des  étoffes  et  du 
papier.  La  fabrication  des  fleure  artificielles,  qui  fournit  un  élément  si  gracieux  de  la 
toilette  des  dames,  est  devenue  une  importante  industrie  parisienne  ' . 


BRONZES*. 


L'industrie  du  bronze  a  pris  en  France  une  très-grande  extension,  qui  s'explique 
par  le  développement  de  l'art  statuaire,  le  gont  de  nos  ouvriers  pour  ajuster  les 
diverses  parties  fondues  séparément,  pour  ciseler  et  réparer  les  imperfections  de  la 
fonte.  Tous  les  chefs-d'œuvre  de  la  statuaire  ont  été  réduits  pour  fournir  des  orne- 
ments d'un  goût  pur  ;  ime  foule  de  sujets  de  petite  dimension  ont  été  modelés  par 

« 

«  C'est  d'Italie  que  vinrent  les  premières  fleurs  artificielles  employées  a  la  toilette  des  dames  et  à 
la  décoration  des  appartements.  Il  y  a  environ  un  siècle,  s'établit  à  Paris  Srguin,  natif  de  Mende  en 
Gévaudan,  véritable  artiste  qui  avait  étudié  la  botanique  et  qui  s'appliqua  le  premier  à  copier  scru- 
puleusement la  nature  dans  l'imitation  des  fleurs.  Ce  fut  vraiment  lui  qui  dota  Paris  d'une  industrie 
qui  a  pris  tant  de  développement. 

*  Pour  ce  qui  va  suivre,  nous  ferons  de  nombreux  emprunts  au  beau  rapport  de  M.  le  duc  de 
Luynes  sur  l'Exposition  de  Londres.  Aussi  bon  juge  qu'amateur  éclairé  et  savant,  M.  le  duc  de 
Luynes  a  renfermé  dans  ce  travail  toute  l'histoire  de  l'orfèvrerie,  de  la  bijouterie,  des  bronzes  doréB 
depuis  le  commencement  de  ce  siècle.  Il  parait  encore  d'une  manière  brillante  à  l'Exposition  de 
1855,  comme  promoteur  et  collaborateur  de  plusieurs  des  plus  belles  œuvres  que  ceB  industries 
aient  produites  :  l'épée  ciselée  par  les  frères  Faunière,  la  Minerve  en  ivoire  et  or  de  M.  Simart. 
Une  industrie  serait  heureuse  et  fière  de  conserver  toujours  des  juges  de  cette  distinction. 
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nos  artistes.  Dans  ce  genre  de  créations  le  gracieux,  l'agrément  dans  les  motifs  est 
surtout  recherché  avec  juste  raison  ;  la  statuaire  de  si  petite  dimension  ne  peut  guère, 
comme  nous  l'avons  dit,  se  proposer  un  Imt  plus  élevé. 

L'influence  du  procédé  Collas,  qui  a  mis  en  circulation  d'excellentes  réductions  des 
ehefs-d  «euvre  de  l'antiquité,  doit  être  surtout  citée  aussi  hien  que  celle  de  Barye,  qui 
par  une  étude  exquise  de  la  nature  a  fait  faire  un  pas  immense  à  la  reproduction  des 
animaux. 

Dans  ce  qui  précède  nous  parlons  surtout  du  bronze  d'art  qui  conserve  la  couleur 
du  métal;  dans  ce  qui  suit  nous  aurons  plus  souvent  en  vue  le  bronze  doré,  dont  la 
fabrication  moins  artistique  est,  et  surtout  était  plus  spécialement  il  y  a  encore  peu 
de  temps,  l'objet  de  l'industrie  des  bronzes. 

C'est  dans  ce  siècle,  et  surtout  à  partir  de  1840,  que  l'art  peut  être  considéré  comme 
complet,  grâce  aux  travaux  antérieurs  qui  ont  valu  une  juste  réputation  à  Ravrio, 
ïhomire,  Deniére,  ceux-ci  qui  améliorèrent,  en  lui  donnant  mie  grande  importance, 
la  fabrication  des  petits  bronzes  qui  tendait  à  reualtre.  Les  artistes,  devenus  bientôt 
beaucoup  plus  nombreux,  trouvèrent  dans  leur  imagination  et  leur  talent  les  res- 
sources nécessaires  pour  tenir  en  éveil  la  curiositté  et  l'intérêt  des  acheteurs.  I  ut- 
foule  de  petites  pièces  de  décoration  et  d'ameublement  furent  mises,  par  leur  bon 
marché,  à  la  portée  des  fortunes  moyennes.  Le  plus  souvent  leurs  ornements  api>ar- 
tenaient  au  style  Louis  XV,  qui  offrait  de  magniliques  modèles  de  pièces  d'un  grand 
éclat,  donnant  des  produits  d'un  goût  en  général  douteux  et  assez  fréquemment 
mauvais1.  Nos  meilleurs  fabricants  cherchèrent  a  contenir  le  goût  public  soit  en  lui 
offrant,  à  un  prix  modéré,  de  belles  choses,  même  dans  le  style  qu'il  préferait  ;  soit 
eu  excitant  sa  fantaisie  [Kir  des  travaux  ornés  et  variés,  d'un  caractère  nouveau  et 
curieux  à  la  fois. 

Si  maintenant  nous  passons  en  revue  les  œuvres  remarquables  en  bronze  qui  ont 
paru  aux  dernières  expositions,  nous  citerons  : 

M.  Vittoz,  qui  exposa  à  Londres  une  pendule  dite  «  les  Heures  du  Jour,  «  ornée 
d'Amours  (en  bronze)  sur  un  nuage  et  reposant  sur  un  socle  en  marbre  blanc.  Le 
style  Louis  XVI  y  était  observé  avec  beaucoup  de  goût. 

M  Matifat  lit  remarquer  une  coupe  de  vieux  »Sovres  avec  sa  belle  monture  en  bronze 
doré.  Nous  avons  donné  à  l'article  Céramique  un  exemple  du  mélange  de  porcelaine  et 
de  bronze  doré  qui  est  assez  à  la  mode,  et  que  Sèvres  parait  adopter  pour  les  pièces 
de  grande  dimension. 

M.  V.  ftiillard  avait  exposé  une  grande  pendule  avec  candélabres  dorés,  style  de  la 
lin  du  règne  de  Louis  XIV,  et  des  llambeaux  Louis  XV  à  fût  tordu  et  puni  orne 
d'ècussons. 

A  l'Exposition  de  1855,  pour  l'application  industrielle  la  plus  importante,  pour  la 
pendule,  il  n'y  a  que  peu  de  travaux  à  citer  en  bronze  doré;  celui-ci  cède  la  place  au 

t  Destinée  a  satisfaire  les  velléités  de  luxe  Je  bien  des  modestes  fortunes  la  division  des  fortune» 
est  le  caractère  principal  de  notre  société,  celui  qui  réagit  le  plus  puissamment  sur  l'art  industriel 
à  notre  époque),  l'induxtric  des  bronzes,  se  ramifiant  dans  une  infinité  de  petits  ateliers,  produit 
des  piî-ces  d'un  goût  douteux;  le  véritable  progrf*s.  celui  qui,  au  reste,  se  réalise  chaque  jour  grâce 
à  l'épuration  incessante  du  goût,  consiste  à  faire  entrer  de  plus  en  plus  l'art  dans  la  fabrication  sans 
trop  renchérir  les  produits. 
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bronze  d'art  placé  but  un  socle  qui  semble  dissimuler  le  cadran  de  la  pendule.  C'est 
un  résultat  que  l'Kxposition  démontre  bien  clairement.  Tandis  qu'elle  oHre  quantité 
de  magnifiques  bronzes,  il  n'y  a  pas  d'muvrea  vraiment  remarquables  en  bronze  dore 
pour  les  garnitures  de  cbeminée;  il  y  a  au  contraire  de  beaux  produits  de  ce  genre 
pour  décorer  des  meubles  style  Louis  XVI  (voir  plus  haut  le  meuble  de  M.  (Irobé,  dont 
les  bronzes  ont  été  obtenus  eu  galvanoplastie  par  M.  ('bristolle),  pour  orner  des  chemi- 
nées du  même  style;  eniiu  il  est  la  base  de  magnifiques  lustres  de  grandes  dinfensions. 

L'industrie  des  bronze  est  toute  française  et  toute  parisienne  :  rien  de  comparable 
ne  se  fait  à  l'étranger  connue  importance  industrielle  et  connue  goiït  ;  aussi  la  fonderie 
de  bronze  est  devenue  une  des  plus  belles  industries  de  la  France;  elle  n'a  pris  dans 
aucun  autre  pays  un  développement  comparable,  et  à  l'Kxposition  universelle  de 
Paris  on  a  pu  compter  vingt  fabricants  français  pour  un  fabricant  étranger. 

Font  F.  v.t  zinc. — La  fonte  de  fer,  le  zinc  sont  venus  récemment  prendre  place  dans 
la  décoration,  ce  dernier  surtout  depuis  qu'on  a  pu  le  recouvrir  de  bronze  par  dépôt 
galvanique  et  qu'on  a  pu  le  mouler  dans  des  moules  métalliques,  c'est-à-dire  de 
manière  à  faire  disparaître  pour  chaque  pièce  isolée  la  dépense  du  moulage.  De  ma- 
piriliques  fontaines  en  fonte  de  fer  ornent  aujourd'hui  nos  places  publiques.  A  titre  de 
spécimen  d'un  travail  digne  d'être  considère  comme  un  des  beaux  produits  de  la 


Amazone  de  Kiss. 

statuaire  allemande,  nous  représentons  l'Amazone  de  Kiss.  fondue  en  zinc  par  (ieis. 
de  Merlin,  et  qui  a  été  justement  admirée  à  Londres 
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Nous  citerons  encore  un  produit  très-est  iiné  «-liez  les  Anglais,  ce  sont  leurs  belle* 


Ch«»tnineo  anglimr. 


cheminées  de  Sheffield,  en  fonte  et  acier,  destinées  à  recevoir  de  grands  feux  de 
charbon  de  terre,  et  auxquelles  ils  donnent  souvent  des  formes  très-heureuses. 


ORFÈVRERIE. 


La  révolution  lit  disparaître  les  belles  œuvres  d'orfèvrerie;  elles  retournèrent  a  la 
Monnaie  dans  un  temps  ou  personne  ne  pouvait  ni  n'osait  afficher  de  luxe,  lorsque 
toutes  les  grandes  familles  étaient  proscrites  Aussi,  lorsque  sous  l'Kmpire  on  voulut 
de  grandes  pièces  d'orfèvrerie,  la  France  avait  oublié  ses  propres  traditions,  et  si  elle 
parut  en  retrouver  quelques  débris,  c'est  parce  qu'elle  avait  inspire  autrefois  les 
modèles  qu'elle  adopta  alors,  les  produits  demeurés  à  la  mode  en  Angleterre.  Les 
orfèvres  «Mirent  aussi  à  imiter  les  procédés  perfectionnés  d'estampage  que  leur  entente 


Digitized  by  Google 


0RFKYRKR1K  '  147 

de  la  mécanique  et  la  prospérité  de  leur  fabrication  avaient  fait  adopter  à  nos  voisins. 
A  leur  exemple,  la  fabrication  française  consista  surtout  dans  l'application  d'orne- 
ments estampés  sur  des  pièces  à  contours  gracieux. 

Au  commencement  rie  l'Empire.  Auguste,  l'ancien  orfèvre  de  Louis  XVI,  Oïliot,  Dien- 
nais,  furent  les  orfèvre»  en  réputation.  Oriiot  surtout,  nommé  orfèvre  de  l'empereur,  fut 
chargé  de  travaux  considérables.  Nous  citerons  comme  exemple  rie  ses  compositions, 
le  berceau  du  roi  de  Home,  pour  lequel  il  fut  aide  par  Thomire.  et  dont  les  dessins 
furent  fournis  par  Prurihou.  Une  élégante  Victoire,  à  demi  agenouillée  sur  un  globe, 
dominait  l'arcade  du  berceau  et  soutenait  sur  la  tête  rie  l'enfant  impérial  une  couronne 
d'étoiles,  d'où  partait  la  draperie  de  dentelles  qui  servait  rie  rideaux.  Les  génies  de  la 
Force  et  rie  la  Justice  étaient  debout  devant  les  pieds  antérieurs  et  postérieurs  du 
berceau,  formés  par  des  (-ornes  (l'abondance  croisées. 

Cette  description  permet  d'apprécier  le  style  de  l'Kmpire  dans  les  ieuvres  d'art  ;  on 
cherchait  l'imitation  de  l'antique  avec  quelque  chose  de  l'inexpérience  d'une  généra- 
tion qui  avait  conservé  peu  rie  traditions  de  procédés  techniques,  dans  laquelle  les 
artistes  spéciaux,  les  ouvriers  très-habiles  étaient  peu  nombreux. 

Sous  la  Restauration,  la  transformation  qui  tendait  à  se  produire  dans  tous  les  arts 
se  lit  «entir  immédiatement  dans  l'orfèvrerie.  On  ne  faisait  plus  des  imitations  rie 
l'antique,  mais  on  conservait  toujours  les  souvenirs  classiques  en  cherchant  plus  de 
liberté  et  d'originalité.  Fauconnier  se  distingua  surtout  à  cette  époque;  non-seulement 
il  produisit  quelques  belles  œuvres  dans  le  style  classique,  mais  encore  ce  fut  lui  qui 
tenta  les  premières  pièces  d'orfèvrerie  dans  le  style  de  la  Renaissance.  Ce  fut  dans  son 
atelier  que  M.  Barye  lit  ses  premières  études  d'auimaux,  genre  auquel  il  a  su  faire 
une  si  grande  place.  Il  forma  ses  neveux,  MM.  Fanniere,  dont  nous  allons  rencontrer 
les  beaux  travaux  de  ciselure. 

Dans  ces  dernières  années,  les  orfèvres  français  les  plus  célèbres  furent  d'abord  : 
M.  Odiot  fils,  fidèle  en  général  au  goût  anglais,  à  la  riche  orfèvrerie;  M.  Lebrun  qui 
se  distingue  par  un  grand  talent  rie  ciseleur;  M.  Durand,  et  entin  M.  Wagner,  qui  vint 
en  1830  remettre  en  honneur  le  repoussé,  le  procédé  par  excellence  rie  l'orfèvrerie 
d'art,  celui  qui  lui  est  tout  spécial,  et  qui  avait  cédé  la  place  aux  procèdes  plus  in- 
dustriels de  la  fonte  et  rie  l'estampage.  Au  lieu  rie  se  borner  à  l'exécution  rie  pièces 
utiles,  Wagner  accusa  franchement  la  tendance  des  orfèvres  de  premier  ordre  à 
constituer  un  art  complet,  à  créer  des  pièces  ayant  seulement  une  valeur  artistique. 
Disons  tout  de  suite  que  cette  voie  est  périlleuse  et  que  les  orfèvres  ne  doivent  jamais 
oublier  les  conditions  toutes  spéciales  qui  font  rie  l'orfèvrerie  un  art  industriel,  ce  qui 
ne  veut  pas  dire  qu'ils  ne  puissent  produire  ries  chefs-d'œuvre,  mais  seulement  que 
ceux-ci  sont  d'une  nature  particulière,  d'un  autre  ordre  (pie  ceux  rie  la  statuaire. 

En  18.19  parut  pour  la  première  fois  à  l'Kxposition  un  grand  artiste  que  la  France 
vient  de  perdre,  M.  Froment- Meurice.  A  une  grande  valeur  personnelle,  à  un  goût  sur 
qui  le  portait  à  trouver  autre  chose  que  l'imitation  ries  siècles  passés,  c'est-à-dire, 
l'originalité  et  un  caractère  propre  à  notre  temps,  il  joignait  les  qualités  organisatrices 
qui  permettent  la  production  rapide  et  excellente  exigée  aujourd'hui,  et  qui  ne  peut 
s'obtenir  que  par  la  réunion  des  efforts  ries  collaborateurs  les  plus  distingués.  Kn 
effet,  aujourd'hui,  pour  les  «euvres  rie  premier  ordre,  le  concours  ries  premiers 
artistes  ciseleurs,  émailleurs  est  réclamé  jiar  les  divers  fabricants.  Nous  donnons  ici 
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un  vaae  mis  par  lui  a  l'Exposition  de  IH'ti.  offert  pu  la  ville  de  Paris  A  un  célèbre 


I 


m  se. 


tir  M.  KriuntMit-Meurici- 


ingénieur,  et  s<ui  chef-d'œuvre,  l'admirai»!»'  toilette  de  la  duchesse  de  Panne,  qui 
recueillit  tous  les  suffrages  à  l'Exposition  de  Londres,  et  lui  valut  la  grande  médaille. 

(V  morceau  capital  consiste  en  une  table  à  pieds  d'argent  richement  décorés;  la 
surface  de  la  table  est  en  argent  niellé  de  fleurs  de  lis,  encadrée  d'une  bordure  en 
acier  gravé.  Le  miroir  richement  garni  d'argent  est  flanqué  de  deux  candélabres  en 
forme  de  lis,  soutenus  par  des  anges  portant  les  armoiries  (le  la  princesse.  Des  coffrets 
de  forme  gothique  ornes  de  ligures  emaillees  et  polies,  une  aiguière  et  un  plateau 
complètent  ce  bel  ensemble,  ou  les  lis.  les  formes  gothiques,  rappellent  avec  la  plus 
exquise  délicatesse  à  la  fille  de  nos  rois  les  vieilles  traditions  françaises,  et  ou  la 
brillante  décoration  des  émaux,  des  décorations  de  tout  genre,  brille  d'un  éclat  tout 
moderne. 

Nous  compléterons  nos  emprunts  à  M.  de  Luyues.  en  citant  parmi  les  artistes  les 
plus  émineiits  de  notre  époque,  comme  un  maitre  complètement  digne  d'être  mis  en 
parallèle  avec  les  maîtres  de  la  Ilenaissanre,  M.  Vechte  qui  exposa  en  18*7  au  Louvre 
un  admirable  vase,  exécuté  au  repoussé  (procède  qu'il  a  améliore  par  l'emploi  de 
creux  en  bronze  obtenus  en  fonte  par  le  moulage  du  modèle  à  exécuter,  pour  pre- 
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[tarer  et  avancer  le  travail),  dont  l'ornement  représentait  le  combat  des  Dieux  contre 


Toilette  da  la  <!iiche*se  «le  Parme 


les  Géants.  An  souunet  de  cette  amphore,  et  sur  le  couvercle,  Jupiter,  assis  sur  son 
ai«;le  et  tenant  1rs  foudres,  va  frapper  ses  adversaires;  les  Géants,  armés  de  troncs 
d'arbres  et  de  rochers,  escaladent  l'Olympe,  se  groupent  en  lias-reliefs  sur  la  pause 
du  vase,  en  ronde-bosse  sous  les  anses;  au  pied,  les  passions  de  la  Haine  et  de  la 
Discorde  se  débattant,  déjà  renversées  et  frappées  par  les  traits  de  Jupiter.  Ce  vase 
admirable  a  figuré  à  Londres,  à  l'Exposition  de  MM.  Hunt  et  Roskell. 

Ce  qui  précède  montre  assez  clairement,  ce  nous  semble,  que  l'orfèvrerie  française 
tend,  dans  ses  œuvres  d'art,  à  se  rapprocher  de  la  Renaissance  par  la  richesse  des 
compositions,  tout  en  leur  donnant  un  cachet  propre  à  notre  époque.  Dans  la  dé- 
coration pure  de  l'orfèvrerie  de  table,  le  style  bonis  XV  tient  cependant  encore  une 
assez  {rraude  place.  Nous  allons  complète!  cette  revue  en  disant  quelques  mots  des 
œuvres  que  nous  offre  l'Exposition  de  (855,  après  un  rapide  examen  des  œuvres 
principales  de  l'orfèvrerie  étrangère. 

Angleterre. — L'Kxpositiou  de  Londres  a  bien  montre  ce  que  nous  avons  déjà 
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nomme  I»'  -  goût  anglais.  •  Son  ornementation  est  en  général  mal  courue,  confuse 
et  peu  raisoiinée.  niais  la  forme  même  «les  pièces  de  vaisselle  de  tahle  est  commode 
pour  l'usage,  bien  approprier  aux  différents  besoins  du  service;  elle  possède  cette 
perfection  de  formes  d'articles  usuels,  pour  laquelle  les  Anglais,  qui  ont  presque 
inventé  la  chose,  out  inventé  le  mot  «  confortable.  - 

Les  grandes  compositions,  dues  à  MM.  Hnnt  et  Roskell,  les  successeurs  de  Mortimer 
qui  possèdent  la  plus  importante  fabrique  d'orfèvrerie  et  bijouterie  du  monde  entier, 
offraient  à  Londres,  au  dire  de  l'excellent  juge  (pie  nous  continuons  à  suivre,  avec 
nombreux  défauts  de  compositions  trop  chargées,  l'indication  d'efforts  évidents  pour 
sortir  d'une  mauvaise  voie  ;  comme  chez  plusieurs  de  leur  rivaux,  l'épuration  du  style 
se  fait  sentir  et  doit  mener  à  une  régénération  assez  prochaine  du  goût  qui  est  l'aspi- 
ration de  toute  l'industrie  anglaise.  Ils  tendent  à  transformer  ces  grandes  pièces  d 'or- 
fèvrerie avec  force  personnages  en  argent  mat,  qui  sont  tout-à-fait  antipathupies  aiu 
ressources  et  à  l'esprit  de  la  bonne  orfèvrerie,  et  qui  sont  cependant  trés-goûtées  de> 
Anglais  pour  leurs  «  testimonial*.  »  Il  faut  dire  que  ces  ligures,  ces  arbres,  ces  veue- 
taux  et  animaux,  distribués  sans  pondération,  sans  beauté  dans  leur  symétrie.  san> 
grâce  dans  leur  irrégularité,  paraissaient  souvent  des  jouets  d'enfants  plutôt  que  de> 
objets  d'art.  On  peut  remarquer,  dit  M.  de  Luynes,  dans  tous  les  pays  et  dans  tous 
les  temps,  que  l'orfèvrerie  et  la  fabrication  des  vases  en  terre  cuite  et  en  porcelaine 
suivent  une  marche  à  peu  près  identique  et  adoptent  les  mêmes  formes  avec  une  dé- 
coration du  même  genre.  Les  beaux  produits  de  céramique  du  Straffordshire. 
notamment  feux  de  M.  Million,  sont  d'un  heureux  présage  pour  l'industrie 
anglaise. 

L'exposition  à  Paris  des  produits  de  l'orfèvrerie  anglaise  confirme  ces  prévisions 
et  elle  montre,  en  dehors  des  O'iivres  hors  ligne  de  M.  Vechte,  nombre  de  créations 
d'un  très-bon  goût.  Les  progrès  accomplis  en  quelques  années  sont  incontestables 

Allemauxk.— Kn  Allemagne,  après  Dinglinger,  mort  en  1731,  l'orfèvrerie  d'art  cessa 
d'exister;  le  goût  public  s'attacha  seulement  à  des  ouvrages  brillants,  lustrés,  trés-tini> 
dans  leurs  détails.  Toutefois,  la  fabrication  devint  beaucoup  plus  considérable  vers  la 
tin  du  xvin*  siècle,  lorsque  l'introduction  de  l'estampage  rendit  accessibles  et  a  Uni 
marché  les  produits  de  l'orfèvrerie. 

L'imitation  des  procédés  anglais  fit  adopter  les  formes  anglaises ,  et  encore 
aujourd'hui  la  mode  s'attache  en  Allemagne  à  ce  qu'on  appelle  le  «  genre  baroque 
anglais.  »  Toutefois,  de  grands  artistes  dominent  maintenant  le  goût  public  en  pro- 
duisant des  œuvres  qui  ont  un  cachet  artistique  qui  leur  est  propre  et  qui  sont  digne> 
du  rang  si  élevé  que  la  statuaire  et  la  peinture  allemandes  occupent  dans  le  monde  des 
arts. On  a  beaucoup  admire  à  Londres  une  grande  création  de  cet  ordre  due  à  M.  All)ert 
Wagner,  qui  formait  la  pièce  principale  d'un  surtout  de  table. 

Nous  ne  .suivrons  pas  plus  loin  notre  étude  par  pays.  La  Russie,  où  l'industrie  des 
tissus  d'or  a  été  introduite  par  les  Byzantins,  en  même  temps  que  le  christianisme. 
l'Italie,  l'Espagne  avaient  exposé  quelques  pièces  remarquables  à  l'Exposition  «le 
Londres.  Ce  grand  spectacle,  la  première  et  si  éclatante  manifestation  du  mouvement 
qui  tend  à  la  fusion  des  nations,  a  montré  chez  la  plupart  d'eutr'elles  d'assez  belles 
œuvres  pour  prouver  que  les  grands  artistes  ne  sont  le  privilège  d'aucun  pays. 

On  ne  voit  pas.  à  l'Exposition  universelle  de  I*aris,  dœuvres  d'orfèvrerie  d'un  carac 


Digitized  by  Google 


9 


IJRFÉYRKRIK.  -1.M 

l« -re  nouveau,  de  tentatives  qui  ouvrent  une  voie  inexplorée  ;  toutefois  cet  art  s'y  mon- 
tre dans  beaucoup  d'œuvres  très-brillantes. 

Exposition  dk  1855.  —  Nous  parlerons  d'abord  de  l'orfèvrerie  d'église,  exécutée 
ordinairement  à  bas  prix,  mais  avec  une  perfection  médiocre.  L'Exposition  de  18").*». 
outre  plusieurs  pièces  remarquables  de  cette  fabrication,  en  offre  une  tout  à  fait  hors 
ligne  :  «  'est  l'autel  de  style  gothique  exécuté  par  M.  Bachelet  sur  les  dessins  de 
M.  Yiollet-le-Due.  le  savant  architecte  de  Notre-Dame.  Il  est  impossible  de  voir  une 
étude  plus  satisfaisante  du  style  de  cette  époque,  de  mieux  faire  valoir  la  richesse  des 
f«mds  métalliques  de  grande  étendue,  parsemés  d'émaux  de  couleur,  d'où  se  déta- 
chent des  personnages  exécutés  en  bas-relief.  Il  n'est  pas  d'ornement  plus  satisfaisant 
pour  une  cathédrale  gothique,  rappelant  mieux  la  splendeur  du  catholicisme  au 
moyen  âge. 

Gomme  chef-d'œuvre  de  ciselure,  tout  le  inonde  a  admiré  la  tasse  de  M.  Lebrun. 
Cette  tasse  en  argent  épais,  fondu  et  ciselé,  a  la  forme  d'un  tronc  île  cône  dont  la  petite 
section  forme  la  base  :  sur  la  panse  on  voit  les  armoiries  du  propriétaire,  M.  le  baron 
de  Mecklembourg,  accompagnées  de  deux  figures  d'une  charmante  exécution  et  d'un 
travail  exquis. 

Nous  citerons  aussi  le  grand  surtout  de  table  de  M  (Iristofle,  la  pièce  centrale  re- 
présentant la  guerre  et  le  commerce,  des  chevaux  et  des  bœufs,  et  au  milieu  le  Génie 
de  la  France  est  une  riche  composition 

Comme  œuvre  d'orfèvrerie  remarquable  et  bien  étudiée,  nous  représenterons  un 
thé  (dit  tète-â-têtei  en  argent  poli  incrusté  d'or,  dessiné  et  exécuté  par  M.  Lecointe. 


Th.»  <\o  VI.  I,.-rointc. 


surtout  connu  par  ses  beaux  travaux  de  bijouterie.  Nous  profilerons  de  ce  qu'il  nous  a 
été  donne  de  le  dessiner  en  détail  pour  le  reproduire  intégralement  et  faire  apprécier 
tout  le  travail,  tout  le  goût  nécessaire  pour  mener  à  bien  un  travail  sérieux  d'orfèvrerie. 
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au  premier  rang.  Le  grand  bouclier  dit  «lr  Shakespeare,  dû  à  (et  artiste.  <|ii«*  T« >n  voit 


Plateau  du  the  de  M.  Lecointe. 

dans  la  vitrine  de  MM.  Hunt  et  Hoskell,  les  riches  orfèvres  anglais,  représente  le 
dernier  degré  de  la  perfection  (pie  le  repoussé  puisse  atteindre. 

Dans  l'impossibilité  de  donner  idée  d'une  œuvre  où  les  compositions  sont  surchar- 
gées peut-être  à  l'excès,  nous  offrirons  une  anivre  remarquable  due  à  la  collal>ora- 
tion  d'artistes  d'un  grand  talent,  le  sabre  de  M.  de  Luynes,  dont  la  composition  ajn 
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partient  à  cet  excellent  appréciateur  de  l'art  ;  dont  les  figures,  la  Victoire  élancée  placée 
sur  la  garde,  ont  été  modelées  par  M.  Klagmann.  un  des  artistes  qui  ont  le  plus  contri- 


Sabre  de  M.  le  duc  de  Luyne* 

hué  a  donner  aux  produits  de  notre  industrie  un  caractère  particulier  d'élégance  ;  enfin 
dont  le  travail  d'orfèvrerie  est  de  MM.  Fannière,  artistes  distingués  qui  ont  travaillé  à 
un  grand  nombre  des  pièces  éminentes  d'orfèvrerie  d'art  de  l'Exposition  de  1855. 


BIJOUTERIE. 


La  bijouterie,  disparue  à  l'époque  de  la  révolution,  se  ranima  lentement  sous 
l'Empire;  on  voulut  d'abord  imiter  l'antique  qu'on  connaissait  mal,  on  visait  à  une 
simplicité  qu'on  croyait  classique.  Des  anneaux,  des  colliers  de  corail,  des  serpents, 
des  scarabées,  des  camées  constituaient  les  principaux  bijoux. 

90 
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A  la  lin  de  l'Empire.  vhi>  IS|.">.  on  commença  .1  orner  les  bijoux  en  OT  mat  de 
petits  grains  d'or  soudes  les  uns  a  cote  îles  autres,  qu'on  appelait  le  grainli.  Sous  la 
Restauration.  1rs  gros  eachets,  les  chaînes  à  grosses  inailles,  les  breloques,  les  chaînes 
de  montre  pour  les  hommes:  pour  les  femmes  des  bandeaux,  des  coiffures,  des 
colliers,  etc.,  en  or  estampé,  lurent  l'objet  du  travail  des  bijoutiers. 

('h.  Wagner  vint,  en  IK.'M),  faire  sortir  la  bijouterie  Iran  rai  se  de  la  voie  unuraement 
commerciale,  pour  lui  donner  une  direction  plus  artistique.  Il  importa  en  France  1rs 
nielles  qui,  accompagnées  de  ciselures,  de  dorures  et  d'émaux,  donnèrent  des  effets 
extrêmement  heureux.  Il  fit  aussi  des  sculptures  et  gravures  sur  [lierres  dures  tiv>- 
remarquables,  et  ramena  le  gortt  public  vers  ces  beaux  et  dilliciles  travaux. 

Froment-Meurice  vint,  après  Wagner,  prendre  dans  la  bijouterie  une  aussi  belle 
place  que  celle  qu'il  occupa  dans  l'orfèvrerie.  Parmi  nombre  d'uuivres  remarquables 
nous  citerons  le  calice  d'or  du  Pape,  qui  figurait  à  l'Exposition  de  Londres.  \a  coupe 
était  soutenue  par  des  lis.  des  épis  émailles  et  des  grappes  de  raisin  en  perles  noires; 
sur  le  fut,  «  l'Ecce  homo;  »  saint  Joseph  et  la  sainte  Vierge  en  relief,  séparés  par 
des  émaux  représentant  la  Naissance  de  Jésus-Christ,  la  Présentation  au  temple  et  le 
Crucifiement;  au  pied,  les  trois  Vertus  théologales,  ciselées  en  argent  et  en  ronde- 
bosse,  Abraham  et  lsaac,  la  manne  et  la  IVique. 

MM.  Marel,  M.  Morel,  M.  Iludolphi  élève  de  Wagner,  ont  fait  admirer  désœuvrés 
remarquables  aux  dernières  Expositions.  Nous  parlerons  de  quelques-unes  de  ces 
œuvres  et  notamment  de  plusieurs  remarquées  à  l'Exposition  de  1855,  qui  montreront 
combien  les  procèdes  sont  perfectionnés,  combien  peut  obtenir  de  beaux  résultats 
l'artiste  capable  d'aborder  ces  riches  productions,  encouragé  par  l'exemple  de  pré- 
décesseurs qui  ont  obtenu  de  beaux  succès  en  réalisant  des  fantaisies  pleines  de  goût 
qui  conviennent  tout  spécialement  à  la  bijouterie. 

M.  Morel,  qui  s'est  l>eaucoup  distingué  dans  la  bijouterie  d'art,  dans  ces  dernières 
années,  avait  mis  à  l'Exposition  de  Londres  une  riche  série  de  coupes  et  de  calices  en 
matières  précieuses  ornées  d'émaux.  On  remarqua  notamment  une  coupe  &n  agate 
orientale,  dont  la  garniture  en  or  se  composait  d'ornements  émaillés  et  d'oiseaux  de 
paradis  ,  lr  balustrr  était  orné  de  chimères  émailléesen  relief,  entourant  l'écusson.  Le 
même  artiste  a  mis  à  l'Exposition  de  Paris  une  magnifique  coupe  en  jaspe,  portant 
des  ligures  émaillées.  Persee  délivrant  Andromède.  (In  comprend  aisément  toutes 
les  difficultés  d'ime  œuvre  semblable  et  surtout  de  l'exécution  de  personnages  en 
émail.  Ce  genre  est  adopté  de  préférence  pour  les  œuvres  de  bijouterie  d'art;  c'est 
ainsi  que  M.  Duponchel,  aujourd'hui  possesseur  de  la  maison  fondée  par  M  Morel. 
a  exposé  une  coupe  en  cristal  de  roche,  sur  laquelle  courent  des  émaux  d'une  grande 
finesse.  Ces  œuvres  sont  charmantes  et  exigent  de  l'émailleur  un  talent  incroyable. 

Malgré  le  mérite  de  bien  grandes  difficultés  vaincues,  nous  croyons  qu'un  sem- 
blable travail  dépasse  bien  souvent  le  but  lorsqu'il  se  propose  l'exécution  de  person- 
nages entiers,  tandis  qu'il  donne  des  effets  ravissants  quand  il  vient  mélanger  l'éclat 
des  émaux  colorés  à  celui  de  l'or,  et  que  ceux-ci  viennent  se  ramifier  suivant  tous 
les  caprices  de  la  fantaisie.  Nous  en  prendrons  pour  exemple  deux  pièces  émaillées 
que  nous  empruntons  a  l'exposition  de  M.  Lecointe,  l'un  de  nos  plus  habiles  bijou- 
tiers de  Paris,  savoir  :  une  broche  renaissance  et  une  pendeloque  qui  rappelle  le 
moyen  âge,  qui  a  quelque  chose  du  style  roman. 
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Nous  donnerons  encore  un  bracelel  émail  et  pierres  uns  également  à  l'Exposition 
de  1855  i«u-  M.  Lecointe,  et  qui  représente  l'heureux  mélange,  trés-gonté  de  nos 


jours,  des  ressources  de  la  bijouterie  et  de  celles  de  la  joaillerie,  dont  il  nous  reste 
à  parler. 


JOAILLERIE. 


L'industrie  qui  a  pour  objet  le  montage  et  le  sertissage  des  pierres  précieuses  a 
aujourd'hui  un  grand  nombre  d'éléments  à  sa  disposition ,  parmi  lesquels  on  doit 
distinguer,  après  les  diamants  :  les  corindons  jaunes,  verts  ou  blancs .  les  rubis, 
saphirs,  émeraudes,  bérils  ou  aigues-marines  et  topazes.  On  y  joint  les  améthystes, 
les  opales  et  les  perles  fines. 

Depuis  la  moitié  du  xv*  siècle,  les  pierres  précieuses  ont  été  employées  avec 
beaucoup  de  profusion.  Les  pannes  de  diamants  se  transmettaient  jadis  dans  les 
familles  riche*,  et  ce  luxe  continua  sous  Louis  XV  et  Louis  XVI. 
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Apres  la  révolution,  la  joaillerie  reprit  un  rôle  important  dans  l'industrie:  toutefois 
goût  des  ornements  laissait  a  désirer;  toutes  les  montures  étaient  plates,  c'est-à-dire 
suis  pièces  rapportées  ou  superposées.  Suis  l'Kmpire  ce  n'étaient  que  losanges,  zig- 
zags peu  gracieux,  grecques,  etc.  i'.r  n'est  qu'a  partir  du  temps  de  la  Itestauration 
que,  les  fortunes  privées  commençant  a  se  reconstituer,  on  profita  de  nouvelles  rela- 
tions commerciales  pour  se  procurer  des  cargaisons  de  topazes  naturelle^  ou  brûlées, 
d'améthystes  et  d'aigues-mai  ines:  toutes  ces  pierres  de  peu  de  prix  étaient  montées  en 
grandes  parures,  dont  l'apparence  surpassait  beaucoup  la  valeur. 

(W'  l'ut  après  que  l'on  adopta  l'imitation  des  fleurs  en  diamants,  et  que  les 
sertisseurs,  employant  beaucoup  plus  d'argent  autour  des  diamants,  eu  augmentèrent 
ainsi  l'elfet  et  la  grosseur.  La  joaillerie  gagna,  sous  le  rapport  de  l'art  et  de  la 
composition,  une  légèreté  et  une  grâce  qu'elle  ne  semblait  pas  devoir  atteindre.  La 
légèreté  des  montures  dépassa  toutes  les  limites  et  exigea  chez  les  artistes  une  habileté 
de  main  incroyable.  Les  pierres  étant  souvent  montées  a  l'extrémité  de  tiges  mé- 
talliques, de  parties  mobiles  toujours  agitées,  ces  parures  acquirent  une  extrême 

légèreté. 

A  l'Kxposition  de  Londres,  M.  Morel  a  fait  admirer  un  bouquet  composé  de  rubis 
et  de  diamants,  et  représentant  une  rose,  une  tulipe  et  un  volubilis,  dont  les  fleurs 
avaient  une  l'orme  naturelle  et  élégante  Mais  ce  qui  excita  surtout  l'admiration, 


l'urun?  Lemounicr. 


(e  fut  l'exposition  de  M.  Leinoiinicr,  formée  des  parures  de  la  reine  d'Espagne.  Le 
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mélange  de  diamants ,  d'émeraudes  et  de  perles  pour  représenter  des  fleurs  et  des 
feuilles  était  parfaitement  entendu,  et  l'éclat  de  ces  parures  excitait  l'admiration  de 
la  foule.  Nous  donnons  ici  la  gravure  d'une  des  pièces,  composée  de  brillants  à  cœur 
de  saphir,  ornée  de  pendeloques,  qui  permettra  de  se  représenter  la  légèreté  de  ce 
beau  travail. 

L'Exposition  de  Paris  a  montré  que  c'était  dans  la  même  voie  que  s'exécutaient  les 
plus  beaux  travaux.  Ainsi  une  rose  exécutée  en  diamants  par  M.v  Froment-Meurice  a 
été  jugée  une  des  plus  belles  œuvres  (pie  l'on  put  admirer. 

Si  les  joailliers  français  savent  parfaitement  atteindre  le  but  (pie  l'on  doit  se  propo- 
ser dans  l'exécution  d'une  parure,  plaire  et  frapper  les  yeux  et  l'imagination,  on  ne 
doit  pas  passer  sous  silence  les  œuvres  également  très -brillantes  de  fabricants 
étrangers. 

Au  premier  rang  il  faut  citer  les  joailliers  allemands  et  anglais,  et  parmi  ces 
derniers,  MM.  Hunt  et  Roskell,  qui  avaient  mis  à  l'Exposition  de  Londres  des  pièces 
d'un  éclat  et  d'une  richesse  extraordinaire.  L'n  bouquet  de  diamants  représentant 
une  rose,  une  anémone  et  un  œillet  était  d'un  éclat  admirable.  A  Paris,  ils  ont  exposé 
une  parure  en  diamants  et  corail  rose  qui  a  enlevé  tous  les  suffrages. 

Il  est  fâcheux  que  les  circonstances  n'aient  pas  permis  aux  joailliers  russes  qui  mé- 
ritent une  place  d'honneur  de  figurer  à  l'Exposition  de  Paris.  L'élément  asiatique  ou 
oriental  du  gout  de  cette  nation  lui  a  toujours  fait  rechercher  le  luxe  des  œuvres  en 
métaux  précieux,  des  productions  enrichies  de  pierres  précieuses.  C'est  ainsi  qu'à 
l'Exposition  de  Londres,  MM.  Raemmerer  et  Zeftigen,  joailliers  de  la  cour,  avaient 
exposé,  entre  plusieurs  œuvres  remarquables,  une  herthe  formée  de  bouquets  de 
gTOseiller  en  diamants,  avec  leurs  fruit»  en  rubis  cabochons  suspendus  de  distance 
.en  distance  sur  une  double  rivière  de  diamants,  et  alternés  avec  des  fleurons  de 
brillants  ;  l'effet  en  était  excellent. 


ANNEXES  DES  INDUSTRIES  PRÉCÉDENTES. 


Reliefs  pbi;  saillants.  —  Nous  mentionnerons  ici,  comme  étant  du  même  ordre 
que  les  industries  qui  précédent,  et  connue  soumises  aux  mêmes  lois,  les  sculptures 
peu  saillantes,  les  gravure»  employées  comme  moyen  de  décoration  ;  par  exemple,  le 
travail  des  camées,  sculptures  de  petites  dimensions  faites  sur  coquilles;  les  cachet», 
médailles,  pierres  gravées,  etc.,  les  gaufrages  et  estampages  des  cuirs  pour  reliure. 

Nous  dirons  d'abord  quelque»  mots  de  cette  dernière  application,  objet  d'un 
véritable  culte  chez  de  nombreux  amateurs.  Les  plus  beaux  effets  de  la  reliure  sont 
obtenus  par  deux  procédés  qui  ne  sont  (pie  des  moyens  mécaniques  d'obtenir  des 
gravures  :  les  gaufrages  par  grandes  plaques  gravées  qui  rappellent  de  grands  cadre», 
et  les  dorures  par  petits  fers,  résultat  de  la  composition  de  petites  vignettes,  analogues 
à  celles  dont  nous  parlerons  à  l'article  Imprimerie  typographique.  C'est  rarement 
par  estampage  produisant  un  relief  que  les  relieur»  procèdent,  c'est  en  général  une 
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simple  impression  en  or  qu'ils  produisent;  cette  question  rentre  donc  dans  l'étude  des 
procédé*  de  cette  nature  dont  il  sera  traité  plus  loin. 

Camées.—  Les  anciens,  dit  M.  Héricart  deThury,  dont  les  chefs-d'œuvre  en  tous 
genres  prouvent  avec  quelle  perfection  ils  exerçaient  et  cultivaient  la  statuaire  et  la 
sculpture,  nous  ont  laissé  en  agates,  sardoines,  onyx,  jaspes,  et  autres  pierres 
précieuses,  des  témoignages  irrécusables  de  la  haute  supériorité  à  laquelle,  dans  les 
temps  les  plus  reculés,  était  parvenue  la  lithoglyptique,  l'art  de  graver  les  pierres  dures 
en  creux  ou  en  relief,  pour  en  faire  ces  précieux  camées  dans  lesquels  l'habileté  des 
artistes  savait  profiter  des  accidents  et  des  couleurs  des  pierres,  pour  produire  les 
délicieux  et  charmants  effets  qui  donnent  une  si  haute  valeur  aux  sujets,  têtes,  figrures 
ou  groupes  représentés  sur  ces  pierres,  dont  on  voit  do  riches  collections  dans  les 
musées  de  Rome,  de  Naples.  de  Paris,  de  Vienne,  etc. 

i  Le  prix  élevé  des  camées,  la  rareté  des  agates  onyx  ou  ruhannées,  leur  dureté,  la 
difficulté  de  répondre  aux  demandes  des  amateurs  et  des  joailliers-bijoutiers,  ont  fiait 
chercher,  il  y  a  déjà  longtemps,  les  moyens  d'imiter  artificiellement  les  camées,  et, 
après  bien  des  tentatives,  on  a  reconnu  que  la  coquille  marine  •  le  grand  casque  des 
Indes  orientales,  »  dont  le  test  présente  des  couleurs  blanches,  roses,  jaunes, 
brunes,  etc.,  était  la  matière  la  plus  favorable  pour  la  confection  des  camées  artificiels, 
cette  belle  substance  étant  par  sa  nature  assez  dure  pour  résister  au  frottement. 

•  Cette  industrie  a  longtemps  été  exploitée  avec  succès  à  Rome,  qui  en  fournissait 
les  collections  d'amateurs  et  tous  les  bijoutiers  de  France,  d'Angleterre  et  d'Allemagne. 

•  D'après  le  succès  des  camées  de  Rome,  quelques  essais  ont  été  tentés  en  France. 
Les  plus  remarquables  furent  ceux  présentés  aux  concours  ouverts  par  l'Académie  des 
beaux-arts  de  l'Institut,  sous  1  Empire  ;  mais  bientôt  les  essais  de  nos  artistes  furent 
abandonnés,  et  les  ateliers  de  Rome,  de  Florence,  de  Venise  et  de  Naples  continuèrent 
seuls  à  prospérer  et  à  répandre  partout  les  camées.  Dans  ces  dernière  années  cependant, 
a  la  demande  de  quelques-uns  de  nos  premiers  bijoutiers,  plusieurs  jeunes  graveurs 
ont  tenté  de  nouveaux  essais ,  en  prenant  pour  modèles  les  plus  beaux  camées  anti- 
ques, et  les  succès  de  quelques-uns  d'entre  eux  ayant  outre-passé  leurs  espérances, 
ils  ont  formé  des  ateliers  de  lithoglyptique.  Ainsi,  grâce  aux  efforts  de  MM.  Michel- 
lini,  Weiss-Muller,  Lalondre ,  Salmsonn,  etc.,  nous  pouvons  nous  flatter  de  voir 
bientôt  l'art  de  la  gravure  en  pierres  fines  et  pierres  dures  se  relever  parmi  nous. 

«  (hiant  à  la  gravure  des  camées  de  coquilles,  elle  est  aujourd'hui  exercée  en 
France  avec  le  plus  grand  succès,  et  nous  dirons  même  avec  autant  de  talent  et  de 
perfection  qu'en  Italie.  Ainsi  les  camées  de  MM.  Albita-Titus,  Reynaud,  Lamant, 
Blanchet,  dettrégory,  Bertoux  de  Marseille,  etc.,  soutiennent  la  comparaison  avec 
ceux  des  plus  habiles  caméistes  de  Rome.  » 

Les  camées  français  ont,  du  reste,  dès  ce  moment,  un  avantage  marqué  sur  les 
camées  romains;  ils  sont  sensiblement  moins  chers.  Cette  modicité  de  prix  tient  a 
l'introduction  du  tour  à  portrait  dans  cette  fabrication;  il  permet  de  pousser  rapi- 
dement, et  à  peu  de  frais,  les  ébauches  jusqu'à  un  point  extrêmement  avancé  ,  l'artiste 
n'a  plus  que  le  dernier  fini  à  donner. 

Monnaies  et  médailles. —  La  gravure  des  monnaies  et  médailles,  comme  celle  de* 
coins  et  poinçons  qui  servent  à  obtenir  par  estampage  des  ornements  en  inétal 
destinés  à  la  décoration  des  pièces  d'orfèvrerie,  consiste  en  une  véritable  sculpture 
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sur  métal,  qui  ne  diffère  » i •  *  la  sculpture  ordinaire  que  par  les  procédé»  techniques, 
dont  nous  n'avons  pas  a  parler  i<i.  Il  tau!  toul  le  talent  d'artistes  fort  distingués  pour 
donner  du  charme  a  de  petites  compositions  n'ayant  qu'un  faible  relief,  et  qui  sont 
d'une  extrême  importance,  tant  parce  qu'elles  sont  destinées  à  rappeler  à  la  postérité 
de  grands  événements  sous  forme  de  médailles,  qu'à  assurer,  sous  formes  de  mon- 
naies, la  loyauté  dans  les  transactions. 

Gravures  en  creux  et  en  relief. — Nous  devons  dire  ici  quelques  mots  des  moyens 
de  décoration  qui  se  rapportent  à  l'orfèvrerie  et  à  la  bijouterie,  et  se  rapprochent  des 
procédés  sur  lesquels  nous  aurons  à  revenir  plus  loin. 

La  gravure  est  le  moyen  de  décoration  le  plus  général  pour  les  métaux  et  les 
matières  qui  se  travaillent  avec  les  outils  tranchants.  Nous  allons  donner  bientôt 
un  curieux  exemple  de  ce  travail  fait  sur  L'acier  ;  le  guillochage  et  la  gravure  pour  les 
métaux  précieux ,  les  incrustations  pour  les  métaux  comme  pour  le  bois,  c'est-à-dire 
l'insertion  dans  des  entailles  convenables  de  substance  différante  de  celle  qui  forme 
le  fond,  forment  des  moyens  de  décoration  importants  obtenus  par  des  procédés 
qui  consistent  essentiellement  en  des  gravures  creusées  dans  la  surface  à  décorer,  en 
raison  des  dessins  à  obtenir.  La  question  d'art,  celle  des  lignes  formées  par  ces  gra- 
vures diverses,  rentre  dans  les  question  de  dessin  dont  nous  allons  bientôt  traiter  en 
détail.  Nous  ne  nous  y  arrêterons  donc  pas  ici.  Il  en  est  de  même  de  la  plupart  des 
moyens  de  décoration  dont  il  nous  reste  à  parler. 

Les  nielles,  formées  par  une  incrustation  de  matière  noire  qui  remplit  une  gravure 
en  creux,  donnent  par  suite  des  dessins  noire  bien  apparents;  l'incrustation  s'étendant 
par  l'action  chimique  des  substances  incrustantes,  produisent  des  effets  très-heureux 
sur  l'argent.  Les  nielles  ayant  plus  de  charme  comme  moyen  de  coloration  que  comme 
gravure,  nous  en  traiterons  en  parlant  des  colorations  et  des  émaux  qui  jouent  un 
si  grand  rôle  dans  la  bijouterie. 

Décoration  des  armes.  —  Les  hommes  de  tous  les  pays  et  de  tous  les  temps,  dit 
M.  de  Luynes,  ont  aimé  les  armes  richement  ornées  ;  ce  goût  a  été  poussé  plus  loin  en 
Orient  que  partout  ailleurs.  Les  garnitures  d'or  et  d'argent,  les  émaux,  les  pierres 
précieuses  et  de  second  ordre,  les  nielles  et  les  filigranes,  le  repoussé,  la  ciselure,  la 
dorure  et  l'argenture  en  feuilles,  ont  été  prodigués  sur  les  armes  de  luxe,  et  dans  cette 
belle  industrie,  les  Indiens,  les  Birmans,  les  Malais,  les  Persans,  les  Japonais,  les 
Chinois,  même  les  Géorgiens  et  les  habitants  de  la  Roukharie.  héritiers  du  faste  de 
l'antiquité  asiatique  ,  ont  été  et  sont  restés  nos  maîtres. 

Plusieurs  de  ces  moyens  de  décoration  qui  emploient  d'une  manière  particulière  la 
gravure  et  la  ciselure  comme  procédés,  sont  restés  spéciaux  à  la  décoration  des  armes, 
ce  sont  :  la  damasquine,  l'incrustation  rasée  et  l'incrustation  en  relief.  Nous  parlerons 
ici  des  effets  obtenus  par  ces  mélanges  de  l'or  et  de  l'acier. 

Damasquine. — Le  métal  à  damasquiner  est  haché  finement  dans  les  parties  à  décorer, 
et  l'or  refoulé  sur  ces  parties  chauffées  y  adhère  très- fortement.  C'est  de  Damas  et 
surtout  de  l'Inde  que  nous  viennent  les  pièces  les  plus  remarquables.  Cet  art  a  été 
importé  en  Kurope  vers  le  xvr*  siècle. 

Incrustation  rasée. — L'incrustation  rasée  est  analogue  à  celle  pratiquée  dans 
l'ébénisterie.  Le  dessin  gravé  eu  creux  profondément  est  rempli  d'un  fil  d'or,  qu'on  y 
comprime  fortement,  puis  la  surface  est  polie.  L'incrustation  des  métaux  précieux 
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était,  dans  l'antiquité,  une  industrie  appliquée  non-seulement  aux  armes,  niaLs  encore 
à  la  statuaire  et  à  l'ameublement.  On  peut  voir  an  musée  du  Louvre  de  petites  statue* 
égyptiennes  en  bronze  incrustées  d'or  ;  au  musée  de  Xaples,  des  statues  et  un  candé- 
labre de  bronze  incrustés  d'argent  ;  au  musée  d'artillerie  de  Paris,  un  glaive  de  hronzr 
avec  des  filets  incrustés  de  même  métal.  Ce  genre  de  travail  est  fort  bien  exécute  par 
les  Indiens,  et,  à  leur  exemple,  par  les  meilleurs  armuriers  français.  Il  donne  eu 
général  aux  armes  un  caractère  oriental. 

La  fonderie  royale  de  Merlin  avait  exposé  à  Londres  un  curieux  essai  de  rénovation 
de  cet  art  antique,  consistant  en  des  candélabres  de  fer  à  filets  d'argent.  A  l'Expositioc 
de  Paris,  une  statue  ainsi  décorée  et  sortant  du  même  établissement,  possède  un  ca- 
chet tout  particulier  qui  rappelle  les  productions  de  l'antiquité. 

Incrustation  en  relief.— L'incrustation  en  relief  est  une  variété  de  celle  mu 
précède».  Au  lieu  d'araser  l'or  avec  la  surface,  on  le  laisse  en  relief  pour  le  modeleT 
et  le  ciseler  ensuite.  Cet  art  est  admirablement  appliqué  aux  armes  et  à  la  bijouterie 
par  les  Japonais;  il  fleurit  eu  Europe  vers  le  temps  de  Henri  IV.  Après  avoir  ete 
abandonné,  il  est  porté  aujourd'hui  aussi  loin  que  possible,  et  l'Exposition  de  18-V> 
a  montré  de  curieux  produits  de  ce  genre  dus  à  nos  artistes  armuriers. 
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DE  LA  PEINTURE. 

Après  avoir  parlé  de  l'Architecture  et  de  la  Sculpture,  il  nou9  reste  à  traiter  de 
l'application  à  l'industrie  de  la  partie  des  beaux-arts  qui  utilise  le  dessin  et  la  couleur  ; 
de  celle  qui,  dans  sa  plus  complète  expression,  éveille  en  nous  des  sentiments  parti- 
culiers, et  nous  conduit  jusqu'à  l'idéal  à  l'aide  de  l'imitation  ;  en  un  mot  de  la  peinture. 

Nous  avons  déjà  dit  qu'il  y  avait,  comparativement  à  l'autre  art  d'imitation,  à  la 
sculpture,  une  observation  importante  à  faire.  Tandis  que  l'industrie  emploie  dans  le 
cas  des  applications  de  la  sculpture  toutes  les  ressources  de  l'art,  que  la  liaison  de 
l'industrie  avec  celle-ci  est  intime,  puisque  le  moulage,  en  multipliant  toutes  ses 
productions,  en  fait  des  objets  de  commerce  ;  que  les  besoins  des  arts  industriels,  de 
l'orfèvrerie  par  exemple,  exigent  fréquemment  des  créations  nouvelles  et  tout  à  fait 
artistiques;  dans  la  peinture,  au  contraire,  il  existe  une  profonde  séparation  entre 
l'art  et  l'industrie.  Sans  doute,  la  peinture  elle-même  est  employée  avec  toutes  ses 
ressources  pour  la  décoration,  comme  lorsqu'un  appartement  est  orné  des  tableaux 
des  grands  maîtres,  lorsque  sur  un  vase  de  porcelaine  un  peintre  habile  peint  une 
scène;  mais  il  y  a  là  emploi  direct  de  la  peinture,  encadrement  d'un  produit  artistique 
par  des  travaux  industriels,  il  n'y  a  pas  industrie.  C'est  lorsqu'on  imprime  du  papier, 
des  étoffes,  suivant  certains  dessins  et  en  certaines  couleurs,  avec  un  nombre  de 
teintes  limité  (et  l'on  crée  alors  seulement  des  produits  bien  éloignés  des  œuvres  de  la 
peinture  proprement  dite),  qu'il  existe  vraiment  une  industrie  employant  directement 
les  ressources  élémentaires  de  la  peinture.  Sans  doute,  il  n'y  aurait  nul  inconvénient 
à  étudier  en  même  temps  les  lteaux-arts  et  les  arts  industriels;  il  serait  même,  sans 
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contredit,  fort  utile  d'enseigner  d'abord  la  science  complète  du  peintre  pour  en  prendre 
ce  qui  serait  applicable  à  l'art  industriel  ;  mais,  outre  l'insuffisance  de  nos  connais- 
sances qui  ne  nous  permettrait  pas  de  l'entreprendre,  ce  serait  sortir  de  notre  cadre. 
Nous  croyons  inutile  de  partir  de  l'étude  complète  des  procédés  de  l'art  pour  apprécier 
ceux  de  l'industrie,  qui  se  tient  dans  une  sphère  plus  modeste,  les  procèdes  aussi  bien 
que  le  but  à  atteindre  étant  différents. 

Insistons  un  peu  sur  une  considération  que  nous  croyons  importante,  et  demandons- 
nous  sur  quoi  repose  la  séparation  dont  nous  venons  de  parler. 

La  peinture  se  fait,  comme  chacun  sait,  à  l'aide  de  couleurs  que  le  peintre  mélange 
sur  sa  Juliette  et  qu'il  dépose  sur  la  toile  avec  son  pinceau.  Le  résultat  de  toutes  ces 
teintes  combinées,  de  leurs  superpositions  et  juxta-positions  qui  en  changent  l'effet, 
constitue  le  coloris  qui  donne  les  résultats  si  admirés  de  tous,  sous  la  main  des 
grands  maîtres.  Il  résulte  de  la  multitude  d'éléments  qui  concourent  à  une  œuvre  si 
complexe,  si  difficile  à  analyser,  qu'elle  n'est  évidemment  imitable  (même  imparfai- 
tement)  que  par  un  très-habile  artiste  qui  appréciera  tout  le  travail  du  maître,  sentira 
tous  les  contrastes  de  couleurs,  et  pourra,  par  un  travail  opiniâtre  et  seulement  en 
employant  les  mêmes  procédés,  tenter  de  repasser  par  le  même  chemin.  Mais  un 
semblable  résultat  peut-il  être  obtenu  industriellement?  Peut-il  exister  pour  la  pein- 
ture un  procédé  qui,  comme  le  moulage,  l'estampage  pour  la  sculpture,  permette  île 
reproduire  et  de  multiplier  l'œuvre  primitive  de  l'artiste? On  peut  répondre  non,  à  coup 
sûr.  Il  est  évident  qu'il  y  a,  dans  chaque  coup  de  pinceau,  dans  l'effet  résultant  de  la 
superposition  des  couleurs,  quehpie  chose  d'inimitable  que  les  procédés  industriels 
ne  peuvent  donner,  si  parfaits,  si  ingénieux,  si  compliqués  qu'on  les  suppose,  sans 
jamais  pouvoir  admettre  qu'ils  atteignent  à  la  combinaison  indéfinie  de  teintes  que  le 
peintre  emploie.  Bien  des  essais  tentés  dans  cette  voie  ont  fait  apprécier  combien  1« 
solution  complète  du  problème  est  impossible,  comment  on  ne  peut  dépasser  une 
imitation  assez  grossière,  dés  qu'on  cherche  à  atteindre  des  résultats  pour  lesquels 
un  certain  nombre  de  teintes  plates  est  insuffisant.  En  effet,  c'est  essentiellement  par 
superpositions  de  teintes  uniformes,  successives,  qu'opère  l'industrie,  même  pour 
obtenir  des  dégradations  :  ce  n'est  qu'en  opérant  ainsi  que  le  travail  d'application 
de  la  couleur  peut  cesser  d'être  artistique  pour  devenir  mécanique;  mais  alors 
ce  n'est  qu'avec  bien  des  efforts  et  par  la  répétition  à  l'infini  des  opérations,  qu'on 
obtient  des  résultats  quelque  peu  comparables  avec  ceux  de  la  peinture  propre- 
ment dite.  Ce  n'est  pas  pour  décourager  les  inventeurs  que  nous  faisons  ces  observa- 
tions ;  nous  voudrions  plutôt  qu'on  y  vit  le  mérite  qu'il  y  a  à  surmonter,  même  incom- 
plètement, les  grandes  difficultés  qui  s'opposent  à  la  reproduction  des  œuvres  d'art. 

Cette  condition,  qui  fait  du  produit  de  la  peinture  une  œuvre  unique,  non 
susceptible  de  re[>roduction  par  im  procédé  du  domaine  de  l'industrie,  ne  permet 
pas  de  considérer  l'œuvre  du  peiutre  comme  rentrant  dans  l'art  industriel  ;  c'est  un 
produit  des  beaux-arts,  et  il  n'y  a  pas  à  en  traiter  ici  autrement  que  comme  d'un  objet 
d'étude,  comme  d'un  modèle  placé  dans  une  sphère  plus  haute  que  le  produit  d'art 
industriel,  comme  fournissant  les  lois  fondamentales  des  harmonies  des  lignes  et  des 
couleurs  qui  ne  doivent  pas  moins  guider  la  main  du  plus  obscur  ouvrier  que  celle 
du  grand  artiste,  du  maître  le  plus  éminent  qui  se  livre  à  des  travaux  d'un  ordre  plus 
élevé,  d'une  difficulté  plus  grande. 
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fie  qui  rentre  dans  l'art  industriel,  c'est  d'abord  l'emploi  île  toute  la  première  partie 
de  l'art  du  peintre,  du  tracé,  du  dessin  en  tout  genre,  produit  de  manière  à  pouvoir 
être  multiplié  par  un  procédé  technique.  Kn  second  lieu,  c'est  l'emploi  des  couleurs 
multiples,  et  pour  cet  emploi,  comme  pour  le  dessin  obtenu  à  l'aide  d'une  seule  couleur, 
on  utilise  les  connaissances  acquises  par  l'étude,  les  recherches  faites  par  les  maîtres 
de  l'art  dans  les  conditions  les  plus  complexes  ;  mais  des  procédés  plus  simples  que 
ceux  qu'emploie  le  peintre  ne  permettent  toutefois  d'en  utiliser  dans  ce  cas  qu'une 
partie  assez  minime. 

Nous  distinguerons  deux  catégories  dans  les  produits  dont  nous  aurons  à  traiter 
au  point  de  vue  de  l'emploi  des  colorations,  produits  dont  l'importance  industrielle 
est  considérable. 

^  1»  Ceux  qui  sont  obtenus  par  l'application  de  matières  colorantes,  au  moyen  de 
procédés  de  même  nature  que  ceux  qu'emploie  la  peinture,  c'est-à-dire  en  déposant 
des  couleurs  sur  des  surfaces  convenablement  préparées. 

2*»  Ceux  qui  sont  dus  à  l'assemblage  d'éléments  de  couleurs  èt  de  formes  diverses, 
de  telle  sorte  que  leur  ensemble  constitue  un  tableau  composé  d'un  plus  ou  moins 
grand  nombre  d'éléments  différemment  colorés.  Ce  procédé  est  tout  spécial  à  l'art 
industriel  et  fournit  le  moyen  de  décoration  des  étoffes,  tissus  brochés,  tapis,  etc. 
Il  élève  dans  quelques  cas  les  produits  à  une  valeur  artistique  incontestable,  qu'à 
priori  on  ne  croirait  pas  possible  d'atteindre  par  des  moyens  dont  l'emploi  semble  si 
difficile. 
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APPLICATION  DE  COULEURS 


I.  DESSIN 

Les  procédés  du  dessin,  de  la  représentation  des  objets  à  l'aide  d'une  seule  couleur, 
se  divisent  en  deux  genres  bien  distincts,  que  nous  retrouverons  dans  les  divers 
procédés  de  gravure,  qui  ne  sont  que  des  manières  spéciales  de  dessiner  offrant 
l'avantage  de  fournir  des  moyens  de  reproduction  à  l'aide  de  l'impression. 

Le  premier  consiste  à  représenter  les  corps  par  la  seule  imitation  des  effets  de  la 
lumière  qui  éclaire  ces  corps  et  nous  les  rend  perceptibles  à  la  vue.  Le  dessin  à 
l'estompe,  le  lavis  sont  les  types  de  ce  genre  de  dessin  qui  s'attache,  comme  on  le 
voit,  à  une  production  de  teintes  plates  ou  dégradées,  à  rendre  les  oppositions  de 
parties  brillantes  et  de  parties  obscures;  en  un  mot,  à  reproduire  l'apparence  du  corps 
éclairé  par  la  lumière  qu'il  s'agit  de  représenter. 

Le  second  procédé  doit  être  considéré  comme  supérieur  au  précédent.  Au  lieu  de 
représenter  simplement,  par  une  quantité  convenable  de  noir  déposé  d'une  manière 
quelconque,  le  ton  de  la  lumière  qui  éclaire  la  surface  d'un  corps,  on  cherche  à 
figurer  par  le  tracé  des  lignes  les  plus  propres  à  donner,  en  même  temps  que 
l'effet  de  la  lumière  sur  le  corps,  l'idée  la  plus  exacte  de  la  forme,  le  sentiment  des 
lignes  de  courbure  auxquels  les  artistes  attachent  avec  raison  tant  de  valeur.  C'est 
ainsi  que  s'emploient  les  hachures. 

Monge,  dans  son  Traité  dt  Géométrie  descriptive,  explique  l'intérêt  de  ses  belles 
recherches  sur  les  lignes  de  courbure  des  surfaces,  par  l'utilité  de  leur  emploi  pour  le 
dessin.  Il  a  prouvé  que  les  lignes  de  plus  grande  courbure  passant  par  un  point  d'une 
surface  étaient  toujours  an  nombre  de  deux  et  à  angle  droit  entre  elles.  Par  consé- 
quent, pour  chaque  objet,  et  pour  chaque  partie  de  la  surface  d'un  objet,  il  y  a  des 
contours  de  lignes,  de  hachures  (formées  sur  la  surface  du  dessin  par  la  projection 
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d'un  système  de  lignes  de  grande  courbure)  plus  propres  que  tons  les  autres  à  donner 
une  idée  de  la  courbure  de  la  surface,  et  ces  lignes  plus  ou  inoins  larges,  plus  ou 
moins  rapprochées,  produisent  en  même  temps  les  teintes  voulues  pour  représenter 
les  effets  de  lumière.  Les  dessinateurs  emploient  ces  deux  systèmes  de  lignes,  préfé- 
rables à  toutes  les  autres,  lorsque,  pour  forcer  plus  facilement  leurs  teintes,  ils  croi- 
sent les  hachures. 

Après  avoir  établi  les  principes  des  modes  de  représentation  des  objets  par  le  dessin, 
et  avant  d'en  arriver  à  leurs  applications  dans  les  industries  qui  ont  pour  but  la  mul- 
tiplication de  ces  représentations,  nous  allons  étudier  les  lignes,  les  contours  destinés 
à  l'ornementation  et  ipii  ofFrent  un  grand  intérêt  au  point  de  vue  de  cet  ouvrage. 

L'histoire  du  dessin  en  général,  des  enlacements  des  lignes,  est  impossible  à  pré- 
senter sous  une  forme  systématique  satisfaisante.  Rien  n'est  plus  capricieux,  plus 
facile  à  varier  que  le  tracé  de  quelques  lignes,  et  la  création  du  type  original  doit 
être  réservée  au  domaine  de  l'art  pur  ;  toutefois  il  ne  peut  être  douteux  qu'aux  diverses 
époques  de  l'art,  les  dessins  qui  plaisaient  le  plus  aux  yeux  étaient  d'un  genre  déter- 
miné. C'est  surtout  pour  l'ornementation  qu'il  en  est  ainsi  ;  les  éléments  en  varient 
moins,  en  effet,  que  la  manière  de  représenter  les  objets  et  le  mode  de  leur  groupe- 
ment ;  c'est  là  ce  que  nous  allons  chercher  à  indiquer  en  étudiant  les  contours  de 
quelques  motifs  d'ornementation  en  eux-mêmes,  c'est-à-dire  tels  que  les  reproduit 
l'industrie  par  l'impression  en  noir. 

Nous  passerons  successivement  en  revue  : 

1«  Les  tracés  et  combinaisons  géométriques,  essentiellement  immuables  dans  leurs 
éléments  constitutifs,  dont  l'emploi  ou  l'exclusion  peut  seulement  varier  dans  les 
divers  styles. 

2«  Les  dessins  qui,  sans  être  formés  géométriquement  et  sans  rappeler  directement 
les  formes  des  objets  naturels,  sont  créés  par  les  artistes  et  par  suite  varient  suivant 
les  styles.  On  les  rencontre  employés  pour  la  décoration  des  produits  industriels, 
notamment  des  édifices  aux  diverses  époques  de  l'art.  Ou  en  a  vu  un  grand  nombre 
dans  les  exemples  donnés  surtout  en  traitant  de  l'architecture,  et  reproduits  à  une 
échelle  suffisante  pour  qu'on  pût  apprécier  les  détails  de  l'ornementation.  Ces  traces 
sont  soumis  entièrement  aux  principes  que  nous  avons  indiqués  en  parlant  du  cas 
plus  complexe  des  formes  ;  c'est  l'harmonie  de  leurs  proportions  qui  en  fait  le  charme 
Dieu  que  souvent  créés  par  le  caprice,  plus  souvent  encore  ils  proviennent  d'imita- 
tions altérées  de  formes  naturelles  dont  on  n'a  gardé  que  l'esprit  du  contour,  les 
harmonies  linéaires.  Ils  ne  représentent  plus  les  objets,  mais  ils  en  ontconservé  les 
proportions  et  le  caractère  ;  souvent,  d'ailleurs,  ils  viennent  se  mélanger  avec  ces 
imitations  dont  il  nous  reste  à  parler. 

>  Les  dessins  d'imitation  d'objets  pris  dans  la  nature  ,  de  feiiilles.  de  fleurs,  etc.. 
essentiellement  produits  par  la  fantaisie,  rentrent  dans  l'art  de  la  peinture  ;  tout  au 
plus  peut-on  les  en  séparer  dans  quelques  cas  où  ils  sont  décoratifs  plutôt  que  destinés 
à  éveiller  des  sentiments.  Cette  partie  est  presque  inséparable  des  couleurs;  nous  en 
traiterons  brièvement  ici  pour  y  revenir  en  parlant  des  applications  des  couleurs. 

Ce  <mi  distingue  essentiellement  les  deux  premières  divisions  de  la  troisième,  c'est 
que  les  éléments  qui  y  sont  compris  sont  nécessairement  soumis  à  la  répétitiou:  de 
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simples  entrelacements  «le  lignes  qui  ne  tendent  pas  à  l'imitation  ne  peuvent  être 
remarqués  qu'eu  se  répétant:  ne  peuvent  conduire  à  l'harmonie  ou  permettre  d'éviter 
la  confusion  qu'en  satisfaisaut  à  cette  condition  rigoureuse. 


I»  LIGNES  GÉOMÉTRIQUES. 

Nous  avons  à  traiter  ici  des  figures  obtenues  par  des  lignes  droites  et  des  comhi- 
naisons  diverses  de  lignes  droites.  On  doit  y  joindre  les  lignes  circulaires,  le  cercle, 
courbe  régulière  par  excellence,  devant  comme  nous  l'avons  vu  en  parlant  de  l'archi- 
tecture, être  considéré  comme  ayant  la  même  régularité  absolue  que  la  ligue  droite. 

Les  ligues  droites  de  largeur  plus  ou  moins  grande  .constituent  im  élément  souvent 
employé  isolément.  Des  réunions  de  lignes  droites  parallèles,  d'écart  régulier  ou 
variable,  de  même  largeur  ou  de  largeur  ditlèrenle,  se  rencontrent  fréquemment  dans 
l'application.  Des  coins  circulaires  viennent  souvent  compléter  ce  genre  de  décoration 
simple,  mais  presque  toujours  les  lignes  se  reploient  en  équerre;  quelquefois  de  petits 
entrelacements  rectangulaires  viennent  en  faire  partie,  connue  nous  le  montrons  par 
des  exemples  empruntes  a  la  typographie. 

'"ft  rJr" 


Une  des  dispositions  le  plus  fréquemment  employées  est  celle  de  lignes  de  largeur 
progressive  allant  successivement  en  se  dégradant,  comme  dans  la  ligure  ci-contre. 


Lorsque  les  lignes  forment  deux  systèmes  de  lignes  parallèles  entre  elles,  elles 


forment  deux  ou  plusieurs  systèmes  de  losanges,  de  rectangles  d  étendue  variable. 
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Ui  figure  représente  nue  des  dispositions  les  plus  employées ,  un 
tation  formée  par  <U»s  lignes  .1.'  largeur  et  ecartemeut  variable  se 
droit  et  qui.  on  couleurs  brillantes  sur  etolfes,  porte  lu  nom  " 

Lorsque  les  lignes  ne  sont  pas  réductibles  à  des  systèmes  de  lif 
lèle»,  elles  n'engendrent  plus  qu'un  assemblage  confus,  si  on  les  prolonge 
ment.  Si  on  les  suppose  limitées  à  des  polygones,  la  répétition  d'éléments  s 
de  petits  carrés  ou  polygones  divers,  cercles,  etc.,  forme  un  genre  de  décoration  fré- 
quemment employé  en  architecture,  et  qui  entre  pour  une  part  importante  dans  le 
genre  de  dessins  que  nous  allons  étudier  ei-aprés;  nous  reviendrons  aussi  plus  loin 
sur  cette  question,  en  étudiant,  à  propos  du  parquet  et  de  la  mosaïque, 
couvrir  une  surlace  donnée  avec  des  éléments  polygonaux  répétés. 

Lorsque  les  éléments  ne  sont  pas  nécessairement  semblables,  lesl 
peuvent  être  variées  a  l'infini:  mais  les  zigzags  ont  peu  de  charme,  et  ce  n'est  guère 
qu'en  lignes  courbes  qu'on  les  applique  a  l'ornementation.  Les  décorations  par 
parties  de  lignes  (Imites  réussissent  parfaitement  dans  la  grecque,  dont  le  nom  indique 
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assez  l'origine,  et  qui  est  formée  par  des  parties  se  joignant 
de  décoration  se  marie  trés-beureusement  avec  les  lignes 
lecture  grecque. 


2»  DESSINS  VARIANT  PAR  STYLES 


La  seconde  série  de  lignes  est  celle  qui,  tantôt  issue  de  la  famille  des  lignes  droites  et 
circulaires,  le  plus  souvent  comprenant  l'intime  variété  des  lignes  courbes,  en  modifie 
l'emploi,  les  proportions  en  raison  île  tous  les  caprices  de  la  fantaisie,  ne  reproduit 
pas  les  objets  naturels  qui  les  inspirent  presque  toujours,  et  se  borne  à  emprunter 
seulement  quelquefois  à  ceux-ci  des  contours  généraux  pour  y  puiser,  en  la  faisant 
valoir,  l'harmonie  qui  leur  est  propre. 

C'est  surtout  dans  l'architecture  que  nous  trouverons  un  grand  nombre  de  modèles 
de  ce  genre,  qu'une  foule  de  rosaces,  de  palmettes,  d'ovales,  fournissent  des  décora- 
tions nombreuses  qui  se  mélangent  souvent  avec  des  lignes  ondulantes  affectant  des 
mouvements  gracieux  de  tout  genre.  Ces  diverses  combinaisons,  ces  éléments  variés 
dont  nous  avons  déjà  reproduit  bien  des  exemples  dans  les  figures  qui  précédent,  se 
transforment  et  s'associent  de  différentes  façons  suivant  les  époques  et  les  styles;  an 
reste,  ayant  à  les  étudier  en  eux-mêmes,  nous  n'avons  rien  de  mieux  à  faire  que  de 
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le»  suivre  daiis  un  cas  où  elles  sont  reproduites  à  l'infini  comme  ornements  ;  nous 
voulons  parler  de  l'imprimerie  et  surtout  de  l'imprimerie  typographique,  qui,  par  la 
nature  des  procédés  employés,  produit  avec  facilité  la  multiplication  identique  des 
mêmes  éléments  et  leur  combinaison  indéfinie. 


Y1GSETTKS. 


La  typographie ,  en  fixant  d'une  manière  en  quelque  sorti'  indestructible  chaque 
vignette  une  fois  gravée ,  en  en  rendant  la  reproduction  indéfinie,  la  vulgarisation 
certaine,  grâce  aux  procédés  de  la  fonderie ,  permet  de  les  comparer,  de  les  classer. 
Comme  on  a  prouvé  que  les  fables  d'Esope,  et  par  suite  celles  de  Phèdre  et  de  La 
Fontaine,  découlaient  de  fables  indiennes,  de  telle  sorte  que  ce  qui  paraissait  inventé 
nouvellement  n'était  bien  souvent  qu'un  écho  d'inventions  qui  dataient  pour  ainsi 
dire  des  premiers  jours  du  monde  ;  de  même  on  peut  prouver  que  mille  sujets  de 
décoration  qui  semblent  naître  chaque  jour  sous  les  doigts  de  nos  artistes  et  se 
répètent  dans  une  multitude  d'industries  différentes,  ne  sont  que  des  variations  de 
types  très-anciens,  et  que  bien  souvent  les  mêmes  motifs  diversement  interprétés  se 
retrouvent  dans  les  diverses  décorations.  C'est  pour  cela  que  l'enseignement  du  dessin 
donne  de  si  grands  résultats,  au  point  de  vue  de  son  application  à  l'ornementation; 
il  grave  dans  la  tête  de  l'élève  des  éléments  qui  lui  permettent,  même  avec  des 
dispositions  médiocres,  de  produire,  par  une  sage  interprétation,  des  compositions 
assez  convenables  dans  un  style  déterminé. 

11  y  aurait  là  une  série  de  recherches  fort  intéressantes  à  faire  sur  les  éléments 
primitifs  de  l'ornementation  ;  on  éviterait  ainsi  bien  des  mélanges  hétérogènes  qui 
déplaisent  ù  l'œil  exercé  sans  qu'il  puisse  s'en  rendre  compte.  C'est  que  souvent  • 
deux  vignettes  qui  viennent  so  placer  à  côté  l'une  de  l'autre  ont  leurs  types  dans  des 
styles  tout  différents,  par  exemple  l'une  dans  l'art  grec,  l'autre  dans  l'art  arabe. 

Dans  l'impossibilité  de  suivre  tous  les  motifs  d'ornements,  d'entrelacements  dans 
les  diverses  applications  où  ils  se  répètent;  dans  les  colonnes,  les  moulures  de  l'ar- 
chitecture, de  l'ébènisterie,  sur  les  vases  de  la  céramique,  dans  les  ciselures  de  l'orfè- 
vrerie et  de  la  bijouterie,  nous  les  étudierons  dans  quelques  échantillons  empruntés  à 
une  application  spéciale,  où  le  dessin  seul  est  en  jeu,  dans  la  typographie.  Nous  en 
formerons  une  collection  où  l'on  pourrait  venir  puiser,  si  elle  était  suffisamment 
complète,  des  motifs  pour  tous  les  cas  et  toutes  les  applications  particulières. 

Nous  n'avons  pas  besoin  d'insister  pour  faire  apprécier  toute  l'importance,  pour 
l'ornementation  de  tout  genre  de  produits  de  l'industrie,  de  l'œuvre  consistant  a  créer 
une  importante  collection  de  vignettes  par  styles  et  par  époques,  à  l'aide  des  procédés 
définitifs  en  quelque  sorte  de  la  gravure  en  relief  sur  acier,  de  la  fonderie  eu  carac- 
tères et  de  l'imprimerie,  dans  laquelle  on  pourrait  toujours  trouver  les  éléments  de 
décoration  les  plus  convenables  pour  un  style  déterminé.  11  faut  de  plus  remarquer 
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que  c'est  surtout  à  la  typographie  que  peut  s'appliquer  le  plus  complètement  l'obser- 
vation que  nous  avons  faite  en  commençant  sur  l'utilité  fréquente,  dans  l'industrie,  de 
l'imitation  des  modèles  fournis  par  les  anciens  styles,  pour  des  œuvres  relatives  à 
des  idées  qui  ont  passionné  les  siècles  passés.  La  typographie,  reproduisant  surtout 
les  chefs-d'œuvre  des  anciens,  ne  peut  employer  pour  les  décorer  convenablement 
que  des  ornements  appartenant  à  l'époque  de  leur  production,  afin  que  les  ornements 
soient  toujours  en  rapport  avec  le  texte  de  l'ouvrage. 

Il  est  douteux  que  l'opération  consistant  à  graver  sur  acier  ce  vaste  ensemble 
ait  des  résultats  avantageux  au  point  de  vue  lucratif  et  que  ce  soit  une  œuvre  qui 
puisse  se  faire  rapidement  avec  les  ressources  de  la  seule  exploitation  commerciale; 
mais  son  intérêt  n'en  est  pas  moins  considérable,  tant  parce  qu'elle  fournit  la  seule 
base  logique  de  la  belle  ornementation  tle  la  typographie,  que  parce  qu  elle  permet 
surtout  de  vulgariser  à  l'infini  les  éléments  essentiels  de  tout  genre  d'ornementation 
propres  à  être  utilisés  également  dans  toutes  les  branches  du  travail  industriel. 
Nous  en  donnerons  des  exemples  tant  par  des  gravures  spéciales  qu'en  empruntant 
à  la  Fonderie  ijéiiïrak,  qui  a  entrepris  la  réalisation  de  ce  projet,  les  types  de  quelques 
genres  principaux. 

Nous  traiterons  surtout  ici  des  vignettes  ne  rappelant  pas  d'objet  déterminé  et  dont 
l'élégance  est  facilement  sentie  grâce  à  la  répétition  qui  est  une  condition  presque 
constante  de  l'ornementation  industrielle,  et  rarement  de  quelques  motifs  fournis 
par  des  imitations  de  formes  naturelles  très-simples,  qui,  dans  certains  styles, 
constituent  toute  l'ornementation:  Ainsi,  dans  la  décoration  du  style  ogival,  la 
sculpture  reproduit  les  végétaux  de  nos  pays,  et  surtout  le  lierre,  la  vigne  vierge  ;  de 
nos  jours,  l'emploi  des  rameaux,  des  fougères,  des  fleurs  et  des  fruits  a  été  souvent 
multiplié  comme  se  prêtant  à  de  gracieux  motifs  Au  point  de  vue  spécial  de  la 
typographie,  pour  les  encadrements,  aussi  bien  que  pour  l'architecture,  ils  convien- 
nent en  général  moins  bien  que  ceux  formés  jwir  des  lignes  combinées  avec  des 
œuvres  qui  tirent  leur  charme  de  l'harmonie  de  leurs  proportions. 

Pour  ce  qui  est  des  sources  où  l'on  peut  trouver  des  types  suffisamment  authen- 
•  tiques,  c'est  surtout  dans  les  œuvres  des  graveurs  que  l'on  doit  les  chercher  lorsqu'il 
s'agit  d'époques  qui  ne  sont  pas  très-éloignées  de  nous.  Pour  les  époques  antérieures, 
c'est  dans  les  décorations  de  l'architecture,  dans  les  produits  d'art  du  temps  qu'il 
faut  les  chercher,  comme  dans  les  vases  étrusques  pour  le  style  grec,  dans  les  orne- 
ments peints  des  momies  égyptiennes  pour  le  style  égyptien. 


STYLE  ÉGYPTIEN. 


Nous  avons  donne  déjà  les  ornements  des  colonnes  les  plus  riches  que  cet  art  ait 
produit.  Nous  ajoutons  ici  dos  exemples  de  répétitions  de  palmes,  de  feuilles  et  de 
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fleurs  de  Ii »tus,  «le  triangles,  qui  étaient  les  principaux  ornements  artistiques  île  re 


style  conventionnel.  Nous  rappellerons  ici  que  toutes  1rs  façades  des  temples  «'«jypliens 
étaient  couvertes  dMiiéro^l  y  plies  qui  parlaient  à  l'esprit  plutôt  qu'aux  yeux. 
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STYLE  GREC,  ROMAIN,  ÉTRUSQUE 


Les  ornements  de  l'architecture  grecque  sont  surtout  1rs  oves,  les  palmes,  les 
Feuilles  d'acanthe  qui  jouent  un  si  grand  rôle  dans  la  colonne  corinthienne.  Nous 
reproduisons  ces  éléments.  La  palme  du  troisième  ornement  est  empruntée  à  Hercu- 
lamun  comme  la  quatrième  ;  cette  dernière  se  rapproche  de  l'arabesque. 


Il  est  une  source  plus  féconde  encore  que  l'architecture  pour  fournir  à  profusion 
des  ornements  grecs;  ce  sont  les  vases  étrusques,  Campaniens  qu'appréciaient  tant 
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les  Romains  Ils  y  trouvaient  le  genre  d'ornements  se  détachant  sur  fond  roloré. 


qu'ils  préféraient  à  tout  autre  et  qu'ils  employaient  fréquemment ,  notamment 
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dans  les  mosaïques.  Les  quelques  exemples  que  nous  rapportons  ici  montrent  avei 


quelle  profusion  les  artistes  décorateurs  employaient  (aidés  sans  doute  par  des  pro- 
cédés de  poncif)  des  méandres,  des  oves,  des  palmes,  des  feuilles,  etc.,  etc. 

La  dernière  vignette  est  un  exemple  du  genre  de  décoration  que  l'on  rencontr»- 
dans  les  édifices  de  l'époque  la  pins  brillante  de  l'empire  romain. 


STYLE  ROMAN,  BYZANTIN. 


L'ornementation  du  style  byzantin-roman  a  pour  cachet  spécial  la  profusion  de 
menus  ornements  tels  que  petits  carrés,  pointes  de  diamant,  besaus,  étoiles,  zigzag* 
entrelaces.  Celte  décoration  prend  un  éclat  très-grand  dans  certains  cas,  tels  que  h 
mosaïque,  les  vitraux,  dont  nous  parlerons  plus  loin,  lorsque  tous  ces  élément.» 
multiples  prennent  des  couleurs  éclatantes.  Nous  reproduisons  une  vignette  compre- 


nant la  plu[»art  des  éléments  dont  nous  parlons  ici.  Toutefois  ce  serait  une  erreur  d«- 
considérer  le  style  roman  comme  borné  à  ce  genre  presqu'entiérement  géométrique 
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Bien  souvent  l«*s  ornements  tendant  à  représenter  des  feuillages,  des  ndwuis,  etc., 


Rinceau  du  inr  lieclr 

pfeiineilt  OU  cachet  Irée-remanjnable.  les  dernières  vifjneltvs,  dont  plusieurs  sont 
empruntées  a  un  habile  dessinateur.  M.  Sa^'ot.  en  donnent  nue  idée. 
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STYLE  GOTHIQUE. 


Nous  avons  dit  déjà  quelques  mots,  à  propos  do  l'architecture  gothique,  des  orne- 


ments propres  à  ce  style.  La  vigne  vierge,  le  trèfle,  le  chardon  sont  souvent  employés 
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comme  décoration,  et  viennent  se  mélanger  aux  roses,  aux  Mèches  élancées,  aux 


découpures  semblables  à  de  la  dentelle,  qui  se  repètent  (huis  les  moindres  produits 
comme  dans  les  grandes  constructions  de  ce  style. 
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STYLE  RENAISSANCE. 


Les  ornements  de  cette  époque  sont  extrêmement  variés,  comme  tous  les  produits 
de  l'art  dans  cette  brillante  période  de  création  artistique  d'une  admirable  fécondité. 
On  en  trouve  à  profusion  dans  l«*s  o-uvres  des  praveurs  du  temps.  Un  doit  remarquer 
spécialement  d<js  enroulements  de  tout  genre,  des  ornements  pris,  blancs  sur  fond  noir 


qui  «Mit  surtout  été  fréquemment  répètes  dans  l'Ecole  allemande);  des  formée  tappe 
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l:uil  les  enroulements  des  branches,  du  serpent;  d'autres  rappelant  les  panneaux,  les 


fronton*  cnupés  des  constructions  de  I" époque.  Les  types  sont  ici  variés  a  tel  point 
»pf  ils  délient  l'analyse,  même  en  laissant  de  côté  l'imitation  des  objets  animés,  qui 
ont  été  admirablement  employés  à  cette  époque  comme  moyen  de  décoration.  Aussi 
les  collections  des  graveurs  de  la  renaissance  sont-elles  aujourd'hui  les  plus  précieuses 
que  l'artiste  industriel  puisse  consulter,  (iràce  à  l'invention  de  la  gravure  en  taille- 
douce,  faite  à  celte  époque,  elles  sont  heureusement  en  nombre  considérable 
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STYLE  LOUIS  XIV. 


Les  ornements  du  st yl**  Louis  XIV  constatent  surtout  pii  grands  enroulements  .  t*u 


palmes  d'un  grand  développement,  seules  ou  mélangées  avec  des  modèles  d'ordre 
architectural,  des  médaillons,  des  trophées,  ete.  Nulle  part  plus  que  dans  la 
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«.•oration  variée  de  ne  style  on  ne  retrouve  la  pompe,  le  grandiose  île  cette  époque. 


STYLE  LOUIS  XV 


Nous  avons  déjà  donné  nombre  d'exemples  de  la  décoration  de  ce  style.  On  peut  ' 
établir  comme  son  cachet  caractéristique  l'emploi  tout  nouveau  des  coquilles.  Ainsi 
fréquemment,  dans  les  rinceaux,  les  extrémités  des  feuillages  contournés  à  l'extrême 
vers  la  lin  de  Louis  XIV  y  furent  réunies  par  des  coquilles  ou  autres  lignes  inspirées 
parles  coutoiu-s  de  celles-ci. 
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STYLE  ORIENTAL,  —  MAURESQUE,  —  PERSAN. 


Les  Orientaux  ont  multiplié  les  entrelacements  de  lignes  dites  arabesques,  dont 
nous  avons  déjà  donné  des  exemples  très-brillants.  Ces  arabesques  sont  formées  d*» 
lignes  irrégulières  qui  s'enlacent  sans  antre  loi  que  la  fantaisie,  en  produisant  des 
harmonies  toutes  spéciales  que  nous  ne  pourrions  mieux  comparer  qu'à  une  variation 
de  piano,  à  une  vocalise.  A  ces  lignes,  produit  direct  du  caprice  et  du  goût  de  l'artiste, 
se  mêlent  des  Meurs  de  l'Orient  imitées  plutôt  des  tissus  que  de  la  nature  un-ine.  . 
enfin  des  inscriptions  arabes  en  caractères  qui,  ayant  des  formes  de  même  nature,  s  > 
marient  parfaitement. 


Les  arabesques  fuient  apportées  d'Egypte  et  introduites  à  Home  dés  le  tempe 
d'Auguste  et  de  Mécène,  comme  nous  l'apprennent  Yitruve,  Apulée  et  rdaudien 
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Yitruve  s'éleva  vivement,  mais  infructueusement,  contre  ce  genre  nouveau  qui  lui  i>a- 
raissail  contraire  aux  principes  de  l'art,  autant  qu'au  but  moral  qu'il  doit  se  proposer, 
les  arabesques  offrant  «1rs  dessins  de  fantaisie,  et  non  des  imitations  exactes  de 
créations  de  la  nature. 


STYLE    PIR  BAN. 

i 

Les  l'ersans  occupent  une  très-grande  place  dans  l'ornementation  orientale,  soit  à 
cause  de  leurs  traditions  propres,  soit  à  cause  de  leurs  relations  avec  l'Inde  .  Les 
vignettes  que  nous  donnons  ici  sont  empruntées  à  des  modèles  originaires  de  la 
Perse  et  nous  paraissent  bien  montrer  la  richesse  de  ce  style. 
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ÉPOQUE  MODERNE 


La  décoration  tir  1 '«'(>« m] t moderne  puis»1  >es  olémenls  «lan>  t<»i]>  les  stylos  anté- 
rieurs, connue  l'industrie  y  cherche  ses  modèles  pour  h*s  diverses  fabrications.  11 
serait  dilhcile  do  préciser  les  voies  que  suit  la  fantaisie  par  quelques  échantillons 
peu  nombreux;  toutefois,  on  peut  dire  que  le  souvenii  de  bien  des  décorations  de  la 
renaissance  se  retrouve  fréquemment  dans  rorneinentation  moderne,  mais  avec 
une  interprétation  différente.  On  peut  faire  rentrer  dans  cette  division  assez  bon 
nombre  des  exemples  qui  suivent 
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On  doit  aussi  noter  l'imitation  assez  fréquente  des  Heurs,  rameaux,  etc.,  dont 
nous  donnons  ci-dessus  un  exemple,  et  qui,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  convient 
|>f»u  «nu  cas  plus  particulièrement  considère  ici,  a  la  typographie. 


DESSINS  D'IMITATION  D'OBJETS  ANIMÉS 


Les  dessins  formant  un  Unit  plus  complet,  ayant  une  signification  plus  précise  que 
les  vignettes  précédentes,  qui  ne  se  multiplient  pas  par  des  juxtapositions,  au  moins 
le  plus  souvent,  ont  bien  un  cachet  d'époque  en  ce  sens  que*  la  manière  d'employer 
les  éléments  »  1  « ■  décoration  ol>éil  ;i  une  loi  déterminée;  mais  ces  travaux  varient 
complètement  en  raison  du  gout  de  l'artiste  et  des  objets  a  représenter,  ftbtu 
n'avons  pas  a  nous  y  arrêter  longuement,  car  nous  arrivons  aux  limites  que  nous 
avons  dU  nous  poser,  et  la  question,  dans  toute  sa  généralité,  rentre  ilans  l'histoire 
de  la  peinture,  dont  toutes  les  ressources  sont  souvent  employées  pour  produire 
^ornementation. 

Cependant  à  plusieurs  époques,  de  petites  compositions  souvent  répétées  méritent 
une  mention  sjwViale.  car  elles  occupent  une  part  importante  dans  la  décoration. 
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Ainsi  le  Scarabée  sacré,  figure  «■ml»lt»mali»iii«i  dos  Égyptiens,  s»'  retrouve  sur  les  enve- 


Srarabee  égyptien. 

loppes  des  momies,  comme  il  fait  partie  de  la  décoration  des  temples. 

Les  Grecs  et  les  Humains  nous  offrent  une  foule  de  sujets  analogues  à  l'espèce  de 
trophée  d<>  vendanges  que  nous  donnons  ici. 


A  l'époque  byzantine,  des  saints;  la  tète  garnie  d'auréoles,  se  rencontrent  fre 
(juemment. 


Suint  Pfrm, 


A  la  renaissance,  les  syrènes,  les  animaux  fantastiques  de  tout  genre,  les  nymphes, 
les  naïades  forment  la  hase  de  décorations  élégantes  dont  on  va  voir  un  exemple. 

C'est  principalement  dans  l'œuvre  de  décoration  si  magnifique  et  si  célèbre  à  juste 
litre  des  accessoires  dits  arabesques  du  Vatican  (nous  en  donnerons  plus  loin  un 
échantillon»,  que  le  génie  de  Raphaël,  inspiré  avec  tant  de  bonheur  par  les  riches 
matériaux,  les  débris  de  fresques  antiques  trouvés  dans  les  fouilles  de  Home,  réussit 
à  réaliser  tout  un  système  de  combinaisons  les  plus  audacieuses  et  les  plus  heureuses. 
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Ce  curieux  assemblage  de  ligures,  d'animaux  c  himérique»,  d'enroulements;  ee  dé- 
vergondage raisonné  de  l'imagination  produit,  grâce  à  un  harmonieux  enchaîne- 


.Sirène*. 


ment,  des  effets  tellement  bien  cadencés,  que  l'œil  ne  peut  se  lasser  de  les  étudier, 
le  talent  d'y  puiser  d'excellents  modèles.  C'est  l'exemple  du  développement  le  plus 
complet  de  la  fantaisie.  Nous  donnerons,  comme  rappelant  quelques  ornementations 


Cadre  renaiswnce. 


de  cette  époque,  deux  dessins,  l'un  qui  représente  un  encadrement,  l'autre  une 
frise,  qui  rappelle  les  décorations  du  Primatice. 


Fri»e  renaiwance. 


Dans  le  style  Louis  XIV,  les  trophées  de  tout  genre  se  répètent  à  l'infini,  tro- 
phées d'armes  en  général,  qui,  sous  Louis  XV,  deviennent  des  trophées  de  houlettes, 
de  tambourins,  etc. 

pliant  à  l'époque  actuelle,  il  est  impossible,  au  milieu  de  la  multitude  indélinie  de 
décorations  qui  sont  engendrées  par  nos  artistes,  de  ton*  les  croquis  auxquels  leurs 
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crayons  donnent  naissance,  d'indiquer  le  genre  des  petites  créations  que  le  goût  mo- 
derne sait  multiplier.  La  profusion  de  fleurs  est  un  des  caractères  les  plus  communs. 


Trophée  Loui»  XIV. 


et  nous  donnons  ici  un  brûle-parfum  sur  fond  de  fleurs  qui  représente  bien  ce  genre 
élégant  d'ornementation  moderne. 


Brûle  parfum». 


En  dehors  de  ces  petits  sujets,  les  représentations  de  scènes  animées,  les  ensembles 
plus  complets,  l'éveil  des  sentiments  à  l'aide  de  l'imitation,  c'est  l'art,  ce  n'est  plus 
l'industrie  :  le  but,  les  moyens  d'action,  les  ressources,  tout  est  différent. 

Ce  n'est,  en  général,  que  combinées  avec  des  couleurs,  que  l'industrie  emploie 
fréquemment  les  ressources  de  l'art,  les  imitations  pour  la  décoration;  nous  y 
reviendrons  en  traitant  des  colorations.  Il  s'agit  ici  de  l'inlercalation  d'un  produit 
d'art  dans  un  produit  industriel,  et  non  de  la  simple  création  de  celui-ci.  Toutefois  il 
est  une  limite  déjà  fort  reculée?,  en  deçà  de  laquelle  l'industrie  atteint  à  une  repro- 
duction parfaite  :  c'est  quand  on  se  propose  seulement  la  reproduction  du  dessin  par 
plusieurs  procédés  que  nous  allons  passer  en  revue,  en  commençant  par  nous  placer 
au  point  de  vue  de  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  l'illustration.  Cette  question  doit 
intéresser  le  lecteur,  à  qui  ce  livre  offre  un  exemple  de  toutes  les  ressources  que 
fournit  la  gravure  en  relief  pour  multiplier  à  l'infini  le  nombre  des  épreuves. 
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GRAVURE  EN  RELIEF. 


Dans  la  gravure  en  relief,  on  creuse,  par  un  moyen  quelconque,  Unîtes  les  parties 
qui  ne  sont  pas  recouvertes  par  un  dessin  tracé  sur  une  substance  convenable. 
Cette  substance  est  l'acier  pour  la  typographie,  le  bois  pour  les  illustrations,  le  cuivre 
dans  quelques  cas  où  une  finesse  et  une  résistance  intermédiaires  entre  celles  du 
bois  et  celle  de  l'acier  est  convenable,  et  pour  quelques  procédés  dans  lesquels  on  a 
cherché  à  remplacer  plus  ou  moins  imparfaitement  le  travail  du  graveur  par  l'action 
des  acides  pour  produire  des  reliefs.  Nous  laisserons  ici  la  parole  à  M.  Pégard,  l'artiste 
qui  a  dirigé  l'exécution  artistique  de  cette  publication.  (Extrait  du  Dictionnaire  îles 
Arts  et  Manufactures.) 

•  Le  rôle  de  chacune  des  gravures  en  relief  est  bien  distinct  :  la  gravure  sur  acier, 
plus  lente  et  permettant  des  retouches  multipliées,  convient  bien  pour  la  gravure  des 
lettres,  des  vignettes,  des  traits  d'écriture  ayant  des  parties  d'une  grande  finesse, 
quand  même  l'obligation  de  frapper  des  matrices  en  cuivre  ne  ferait  pas  une  néces- 
sité de  la  gravure  sur  acier.  En  effet,  la  résistance  de  la  matière  sur  laquelle  on  grave 
fixe  la  limite  de  la  ténuité  des  fins;  et  il  est  bien  évident  qu'on  pourra  amener  les 
traits  d'une  partie  saillante  d'acier  à  un  degré  de  finesse,  auquel  on  ne  pourrait 
amener  un  bois  sans  risquer  de  l'égrener.  De  son  côté,  la  gravure  sur  bois  bien  plus 
hardie,  bien  plus  rapide,  a  permis  de  faire  entrer  dans  l'impression  des  ouvrages  de 
luxe  des  figures,  qui,  tirées  en  même  temps  que  le  texte,  en  facilitent  singulièrement 
l'intelligence,  sans  en  augmenter  démesurément  la  valeur.  Le  présent  ouvrage  en  est 
un  exemple. 

•  La  gravure  sur  bois  fut  inventée  ou  introduite  en  Europe  vers  le  commencement 
du  xv*  siècle  (1390-14301  :  il  y  eut  à  son  apparition  un  grand  cri  de  douleur  et  de 
scandale  parmi  les  amis  exclusifs  de  l'art.  On  était  arrivé,  à  cette  époque,  au  plus 
haut  degré  de  perfection  dans  la  miniature  et  dans  récriture.  Les  Bibles  étaient 
ornées  de  petites  peintures  fines,  où  resplendissaient  les  plus  riches  couleurs;  les 
lettres,  les  mots,  les  lignes  élégamment  dessinés  sur  la  chair  délicate  du  parchemin 
semblaient  vraiment  vivre  et  parler  aux  yeux.  Les  cartes,  inventées  près  d'un  siècle 
avant,  sous  le  règne  de  Charles  VI,  n'étaient  pas  moins  admirables  ;  mais  les  livres 
de  dévotion  et  les  cartes  étaient  rares,  hors  de  prix,  et  seulement  à  l'usage  des 
communautés  religieuses,  des  châteaux  et  de  quelques  riches  habitants  des  villes. 
Tout  à  coup  on  vit  se  répandre  avec  profusion,  dans  la  bourgeoisie  et  parmi  le  peuple, 
de  grossières  images  de  saints  rudement  esquissées,  aux  figures  contournées  et 
barbares  ;  des  rois,  des  reines  de  cartes  grutesqueiuent  croqués  et  dépouillés  de  leurs 
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éclatantes  robes;  c'était  la  gravure  sur  bois  qui  faisait  descendre  l'art  a  la  i»^»rlft»  du 
plus  grand  nombre.  Bientôt  des  légendes  imprimées  à  l'aide  de  lettres  taillées  en 
relief,  eomme  les  ligures  sur  les  blocs  de  bois,  accompagnèrent  les  gravures  pour  les 
expliquer,  et  de  là  le  besoin  de  la  lecture,  se  propageant  peu  à  peu,  mena  insensible- 
ment à  l'invention  des  caractères  mobiles,  et.  enfin,  à  l'imprimerie  perfectionnée, 
qui  commença  pour  la  popularité  de  la  science  la  révolution  que  la  gravure  sur  Imi'is 
avait  commencée  pour  la  popularité  de  l'art. 


i 


VierRP  Ipmrurc  en  fac  similr). 


«  La  gravure  sur  bois,  consacrée  jusqu'alors  à  des  représentations  grossières, 
devint  cependant  un  art  entre  les  mains  d'Albert  Durer,  né  en  1 471  à  Nuremberg.  Ce 
grand  artiste,  ami  de  Raphaël,  grava  des  planches  d'une  «admirable  beauté:  son 
estampe  de  la  •«  Mélancolie,  »  ses  «  Vierges  ••  l'ont  toujours  l'admiration  des  artistes 
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-  La  France  a  possède  quelques  artistes  distingués  qui  se  sont  livrés  avec  succès  à 
ce  genre  de  gnmire  :  tels  furent  loliet  le  Suisse.  l'Allemand  Businck,  Boutemont,  les 
Li  sueur,  et  eu  dernier  lieu  les  deux  Papillon.  Depuis  1760,  époque  a  laquelle  vivait  Le 
dernier  de  ces  artistes,  la  gravure  sur  bois,  pratiquée  par  des  artistes  de  peu  de 
mérite,  fut  peu  estimée.  Elle  se  faisait  sur  bois  de  fil,  à  l'aide  de  pointes  tranchantes, 
procédés  qui  se  prêtaient  mal  à  l'exécution  de  sujets  de  gravure  très-fine,  comme 
doivent  être  ceux  à  intercaler  flans  les  livres  pour  les  éditions  de  luxe.  Son  emploi 


Résurrection  (gravure  classique). 

diminuait  chaque  jour,  lorsque  Thompson  introduisit  en  France,  vers  1815,  la  nou- 
velle gravure  sur  bois  inventée  par  Bervick  en  Angleterre,  et  montra  tout  le  parti 
qu'on  pouvait  tirer  de  son  emploi  pour  obtenir  les  sujets  les  plus  délicats.  Ce  procédé 
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consistait  à  graver  sur  le  bois  debout  par  des  procédés  tout  à  fait  analogues  à  rein 
de  la  gravure  en  taille-douce  sur  cuivre ,  en  profitant  de  la  résistance  des  fibres  date 
le  sens  de  leur  longueur  pour  obtenir  des  traits  fins,  résistants  » 

Deux  procédés  de  gravure  sur  bois  correspondent  aux  deux  genres  de  dessin  dont 
nous  avons  parlé  plus  haut. 

Le  premier  consiste  à  imiter  le  dessin  exactement  en  enlevant,  à  l'aide  de  burins, 
les  parties  blanches.  Ce  travail,  dit  «  fac-similé,  »  s'appliquant  le  plus  souvent  à  de> 
dessins  très-chargés,  rentre  dans  la  première  classe,  c'est-à-dire  que  le  burin  produit 
plutôt  des  teintes  que  des  lignes  courbes. 

Le  second,  dit  «  classique,  •  dans  lequel  le  graveur  a  souvent  à  interpréter  d<^ 
parties  lavées  ou  estompées,  se  fait  avec  des  outils  à  faces  presque  parallèles  et  en 
déterminant  des  ligues  de  courbure  continues,  de  largeur  variable  {on  n'emploie  en 
général  qu'une  seule  série  de  ligne  de  courbure,  la  plus  caractéristique),  pour  les  sur- 
faces convexes  ;  des  teintes  formées  par  des  lignes  parallèles,  pour  les  surfaces  plates, 
les  ciels,  etc. 

Nous  donnons  ici  deux  exemples  de  cette  gravure  employée  pour  des  représenta- 
tions de  personnages,  pour  montrer  toute  l'étendue  du  procédé;  le  présent  ouvrage 
est,  nous  l'espérons,  un  spécimen  qui  sera  jugé  satisfaisant  de  tout  point  ,  du  second 
genre  de  travail  appliqué  à  la  représentation  des  ceuvres  d'art. 


IMPRIMERIE  TYPOGRAPHIQUE. 


Nous  allons  compléter  maintenant  ce  qui  a  rapport  au  plus  important  prwedé  de 
reproduction  du  dessin,  à  l'imprimerie  typographique,  dont  nous  avons  étudié  en 
partie  les  productions  dans  ce  qui  précède. 

L'imprimerie  typographique  n'a,  dans  le  cas  général,  à  sa  disposition  qu'une 
couleur,  le  noir;  mais  elle  offre  l'avantage,  au  point  de  vue  artistique,  de  pouvoir, 
par  la  nature  de  l'encre  qu'elle  emploie,  rendre  des  gravures  extrêmement  délicates 
et  fines,  et  en  même  temps  de  donner  des  tons  noirs  très- vigoureux.  De  plus,  les 
ressources  de  la  fonderie  permettent  de  multiplier,  et  le  principe  de  la  mobilité  des 
types  dû  au  génie  de  Guttenberg  conduit  naturellement  à  juxtaposer,  à  varier  à 
l'infini  les  combinaisons  des  vignettes  et  éléments  divers  dont  l'imprimerie  dispose. 
Cet  avantage  n'existe  qu'à  un  moindre  degré  dans  l'impression  des  étoffes  et  des 
papiers  peints,  où  le  dessin  élémentaire,  le  cachet,  n'est  reproduit  que  par  de? 

•  On  doit  citer,  parmi  les  graveurs  sur  bois  les  plus  estimes  de  nos  jours,  Tbompson.  Jaclc*on, 
Orren  Smith,  Oodard,  Quartley,  nrevif>re,  eic. 
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moyens  trop  imparfaits  pour  que  sa  multiplication  exagérée  n'engendre  pas  de 
nombreux  défauts,  ce  qui  force  à  le  faire  d'une  certaine  grandeur  en  rapport  avec  la 
largeur  de  l'étoffe  ou  du  papier. 

L'étude  artistique  des  caractères  typographiques ,  comme  celle  déjà  indiquée  ci- 
dessus  des  vignettes  qu'elle  peut  employer,  est  très-intéressante,  et  n'a  jamais,  que 
nous  sachions,  été  essayée.  C'est  ce  qui  nous  autorise  à  compléter  une  esquisse  qui, 
au  moins,  ouvrira  la  voie,  et  donnera  -peut-être,  à  quelque  artiste  plus  compétent 
que  nous,  connaissant  mieux  quelques-unes  des  industries  que  nous  passons  en  revue 
dans  cet  ouvrage  et  pour  lesquelles  nous  avons  négligé  bien  des  questions,  l'utile  idée 
de  les  traiter  avec  le  développement  qu'elles  comportent. 


I)KS  CARACTÈRES  TYPOGRAPHIQUES. 

Nous  nous  garderons  d'entrer  ici  dans  des  développements  relatifs  à  la  découverte 
de  l'imprimerie,  et,  nous  bornant  à  ce  qui  rentre  dans  notre  cadre,  nous  dirons  seu- 
lement quelques  mots  sur  les  modifications  successives  que  le  goût  a  apportées  à  la 
forme  des  caractères,  afin  de  mieux  faire  comprendre  l'évolution  historique  qui  s'est 
produite  dans  tous  les  éléments  d'une  industrie  que  l'on  est  peu  habitué  à  considérer 
au  point  de  vue  de  l'art. 

Chacun  sait  que  c'est  la  gravure  sur  bois,  l'imprimerie  tabellaire  appliquée  aux 
cartes,  aux  légendes,  qui  a  conduit  de  la  reproduction  des  textes  gravés  joints  aux 
figures  à  l'idée  de  rendre  les  caractères  mobiles ,  découverte  éminente  par  ses  résul- 
tats, que  sût  réaliser  le  génie  de  Guttenberg. 

Au  moment  de  la  découverte  de  l'imprimerie  le  type  fut  fixé  d'une  manière  défini- 
tive, ou  au  moins  les  modifications  devinrent  plus  lentes,  plus  difficiles  qu'aux 
époques  où  les  manuscrits  régnaient  sans  partage,  où  l'action  d'un  artiste  écrivain 
pour  modifier  le  goût  pouvait  être  très-grande.  Malgré  cela,  si  on  passe  eu  revue  quel- 
ques monuments  des  diverses  époques  célèbres,  après  comme  avant  la  découverte 
de  l'imprimerie,  on  voit  reparaître  d'une  manière  très-tranchée,  bien  que  non  re- 
marquée jusqu'ici,  les  modifications  du  goût,  les  divers  styles,  qui,  en  effet,  doivent 
être  aussi  sensibles  dans  récriture  que  dans  toutes  les  autres  manifestations  de  l'acti- 
vité laborieuse. 

La  moindre  inspection  fait  reconnaître  qu'au  point  de  vue  de  l'art  le  caractère  des 
inscriptions  grecques,  tout  géométrique,  composé  seulement  de  parties  rectilignes  et 
de  parties  circulaires,  répond  au  style  grec  ;  celui  des  manuscrits  romans,  d'abord 
altération  simple  des  inscriptions  grecques,  prend  bientôt  un  aspect  tout  particulier 
correspondant  non-seulement  au  nouveau  moyen  de  production,  à  la  calligraphie, 
mais  encore  au  goût  régnant  ;  on  sent  quelque  chose  au  plein-cintre  de  l'architecture 
de  l'époque.  Plus  tard  on  voit  l'écriture  se  transformer  et,  suivant  les  changements 
du  goût,  prendre  les  formes  du  caractère  gothique,  genre  d'écriture  adopté  générale- 
ment au  moment  de  la  découverte  de  l'imprimerie,  rappelant  évidemment,  par  la 
recherche  des  pointes,  les  flèches  des  constructions  adoptées  partout,  et  qui  répond 
tout  à  fait  au  style  gothique,  si  naturel  à  l'Allemagne. 
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Montrons  par  quelque*  exemples  la  vérité  palpable  de  ces  propositions  : 


XPHTHI  AAEAOH5  €MNHC0H  ONHCIMA 

Inscription  grecque. 

VJÎ  tfTIUSMjEANfl&aS 

Ecriture  capitale  du  it«  tiède. 

Ce  type  est  formé  par  l'altération  des  caractères  des  inscriptions. 

i  n  ft  n  eoo  vko  v  ulo 

f^cto  sesroA  u  i  o  1  in 

I^nutier  de  Sajnt-Germatrwlcs-Pres  (V|.  siècle). 

La  forme  des  lettres  s'arrondit  dans  le  goût  dominant  dans  le  style  roman. 

Ecriture  minuscule  de  819. 

norrtxn  &  /prmcepftud^ornm  » 

Bible  latine  du  ix«  «iècle. 

La  calligraphie  modifie  de  pins  en  plus  les  formes  et  donne  naissance  aux  lettres 
dites  bas  de  russe,  entièrement  différentes  des  capitales. 

0U»w«te  «nmttdO  ffet»  «^«^«w 

Écriture  minuscule  de  1373.  Écriture  italienne  du  xtvt  siècle 

Les  tonnes  aiguës  sont  recherchées  pour  l'élégance  des  lettres.  —  C'est  le  style 
gothique  qui  prend  sa  forme. 
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Donnons  maintenant  une  copie  du  type  gothique  le  plus  estimé  de  l'époque  qui  vit 
la  découverte  de  l'imprimerie. 

Grammaire  latine  de  Donai  [ed  ition  Tyl"nrnphi<)iie  «ttrihiiee  à  Faust  et  Giittenber^}. 

Enfin  nous  donnerons  un  exemple  de  la  forme  la  plus  élégante  conservée  par  les 
premiers  graveurs  sur  acier. 

Cee  JDuÔftcatne  et  fee  pecfienre  Sfrn8;ent  a  îefue  affti) 
qaîf;  Ôpfletit  fa  parafe  et  ea  prédication/ 

Gothique  da  xvie  tiède  en  typographie. 

Le  caractère  gothique,  naturellement  adopté  pour  les  premiers  monuments  de  la 
typographie,  subit  bientôt  une  radicale  transformation  pour  donner  nos  types  actuels, 
à  l'époque  de  la  renaissance;  ce  fut  l'œuvre  de  Jenson,  graveur  de  la  Monnaie 
de  France,  envoyé  en  1 462  à  Mayence  par  Louis  XI  pour  apprendre  les  secrets  de 
riraprimerie,  et  qui,  retiré  à  Venise,  grava  les  l>eaux  types  de  caractères  romains 
que  Garamond  prit  ensuite  pour  modèles  au  siècle  de  François  1".  Il  y  réintroduisit 
les  éléments  classiques  des  inscriptions  romaines,  et  cette  réforme,  cette'  renaissance 
est  bien  de  même  ordre  que  toutes  les  transformations  qui 'ont  été  alors  produites 
dans  toutes  les  directions  de  l'art  aussi  bien  que  dans  récriture.  Le  type  romain  fut 
créé  à  l'aide  de  la  réunion  dans  un  même  alphabet  des  minuscules  des  manuscrits  et 
des  capitales  romaines,  en  modifiant  en  outre  quelques  formes  traditionnelles  pour 
obtenir  une  facile  lecture,  une  grande  régularité,  débarrasser  les  lettres  d'acces- 
soires inutiles  et  les  réduire  à  la  combinaison  la  plus  simple  possible  de  parties 
droites  et  de  parties  circulaires.  Ce  fut  Aide  Manuce,  imprimeur  de  Venise,  qui, 
bientôt  après,  grava  le  caractère  italique  dit  quelquefois  .  lettres  aldinos,  »  complé- 
tant ainsi  le  mouvement  de  la  renaissance. 

Au  xvi«  siècle,  Garamond  perfectionna  la  gravure  et  donna  aux  lettres  des  formes 
qui  font  encore  l'admiration  des  amateurs  de  vieux  livres,  à  tel  point  qu'aujourd'hui 
ils  eu  arrivent  à  nier,  à  tort  suivant  nous,  tous  les  progrès  accomplis  depuis  cette 
époque  et  les  déclarent  des  altérations  d'un  type  parfait.  C'est  dire  que  le  goût  ne  se 
transforme  pas  continuellement  dans  cette  application  de  l'art  industriel,  ce  qui  n'est 
soutenable  dans  aucun  cas. 

Passons  maintenant  à  l'étude  des  types  des  époques  plus  rapprochées  de  la  nôtre, 
aux  conditions  de  leur  perfection  pour  notre  goût. 

Pour  beaucoup  de  personnes,  tous  les  caractères  typographiques  de  même  gran- 
deur se  ressemblent;  ce  sont  toujours,  dit-on,  des  «,  des  b,  etc.  Si  toutefois  on  met 
sous  les  yeux  de  ces  personnes  un  volume  sortant  des  presses  d'Elzévir,  ou  de  quelque 
autre  imprimeur  justement  célèbre,  elles  sont  frappées  de  la  netteté,  de  l'élégance  des 
types,  à  ce  point  que  beaucoup  en  font  collection,  non  pour  les  lire,  mais  comme 
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d'estampes,  d'objets  d'art.  Il  y  a  donc  un  certain  charme,  une  certaine  harmonie  dan> 
l'ensemble  d'un  caractère,  dans  une  page,  indépendamment  même  de  l'élégance  qui 
peut  appartenir  à  chaque  lettre,  car  c'est  l'ensemble  de  la  page  qui  parait  admirable 
aux  amateurs  :  c'est  la  considération  principale  de  chacun  de  ces  éléments  qui  a  fait 
la  réputation  des  deux  principales  écoles  qui  ont  acquis  une  juste  célébrité  en  typo- 
graphie :  celle  des  Elzévirs,  dont  les  types  ont  été  imités  en  grande  partie  dans  les 
caractères  anglais  les  mieux  réussis  dans  ces  dernières  années  ;  celle  des  Didot  et  de 
Bodoni,  dernier  terme  des  progrés  accomplis  en  typographie  à  la  fin  du  dernier  siècle, 
et  qui  a  été  célèbre  au  commencement  de  celui-ci  ;  aussi  ces  types  ont-ils  d'abord 
servi  de  guides  à  la  majorité  des  graveurs  français  modernes. 

Le  principe  des  caractères  Didot  était  de  faire  les  Ans  des  lettres  extrêmement 
minces,  ce  que  permet  la  gravure  sur  acier  ;  de  rendre  continu  le  passage  des  fins 
aux  pleins,  en  arrondissant  les  formes,  en  donnant  ainsi  a  la  lettre  typographique, 
autant  que  possible,  l'élégance  de  l'écriture. 

Les  Elzévirs,  et  à  leur  imitation  les  Anglais,  notamment  Baskerville  qui,  au  siècle 
dernier,  améliora  les  types  et  indiqua  la  voie  qui  a  été  suivie  avec  succès,  ont  sacrifié 
la  forme  de  la  lettre,  quand  il  était  nécessaire,  à  la  netteté  de  la  ligne,  tenant  très- 
fortes  les  parties  horizontales  des  lettres,  soutenant  les  empattements  qui  donnent  le 
sentiment  net  de  leur  alignement. 

On  jugera  bien  de  ces  effets  en  opposant  deux  caractères  de  ces  deux  écoles  :  Tune 
cherchant  l'élégance  de  chaque  lettre,  l'autre  la  netteté,  le  brillant  de  la  page. 


Le  problème  à  résoudre  aujourd'hui  consiste  à  donner  les  avantages  de  ces  deux 
systèmes  aux  nouveaux  caractères,  en  faisant  dominer  toutefois  tout  ce  qui  peut 
contribuer  à  la  netteté  de  la  typographie,  à  l'éclat  de  l'impression,  car  cette  condition 
doit  passer  avant  toute  antre.  Nous  donnerons  ici,  comme  exemple  d'un  essai  tenté 
pour  atteindre  ce  but,  une  des  dernières  gravures  de  l'ancienne  fonderie  Didot,  du  bel 
établissement  connu  sous  le  nom  de  «  Fonderie  générale,  •  où  sont  réalisées  les  condt- 


Dix  Didot. 


Dix  Anglais. 


Ego  muhos  hommes  excellent!  animo 
ac  virtute  fuisse,  et  sine  doctrina,  na- 
turne  ipsius  habitit  prope  divino,  per 
seipsos  et  modérâtes,  et  graves  exstitisse 
fateor  :  etiam  illud  adjungo,  saepius  ad 
laudem  atque  virtutem  naturam  sine 
doctrina  ,  quant  sine  natura  valuisse 
doctrina  m.  Atque  idem  ego  contendo, 
cum  ad  naturam  eximiam  atque  illus- 
trem  accesserit  ratio  quaxlam  confor- 
matioque  doctrina?,  tum  illud  nescio 
quid  pneclarum  ac  singulare  solere 
existere.  Nam  caeterrc  ueque  temporum 
sunt,  neque  a?tatum  omnium,  neque  lo- 


Ego  multo8  homines  excellent!  animo 
ac  virtute  fuisse,  et  sine  doctrina,  na- 
turœ,  ipsius  habitu  prope  divino,  per 
seipsos  et  moderatos  et  grave*  exstitisse 
fatoor  :  etiam  illud  adjungo  sœpius  ad 
laudem  atque  virtutem  naturam  sine 
doctrina,  quam  sine  natura  valuisse 
doctrinam.  Atque  idem  ego  contendo, 
cum  ad  naturam  eximiam  atque  illus- 
trera accesserit  ratio  quœdam  confor- 
matioque  doctrinal;  tum  illud  nescio 
quid  praaclarum  ac  singulare  solere 
existere.  Nam  caetera?  neque  temporum 
sunt,  neque  œtatum  omnium,  neque  lo- 
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tions  ci-dessus  indiquées.  On  a  emprunté  aux  Didot  une  certaine  légèreté  des  fins,  mais 
surtout  on  a  imité  des  Anglais  l'épaisseur  des  parties  horizontales,  les  traits  soutenus. 
Ce  qui  est  surtout  nouveau,  c'est  la  tendance  à  donner  aux  lettres,  dans  les  limites 

Noureau  caractère  de  la  Fonderie  générale. 

Ego  multos  homines  excellent!  auimo  ac  virlute  fuisse,  et  sine 
doctrina,  natura1  ipsius  habitu  prope  divino,  per  seipsos  et  mo- 
deratos,  et  graves  exstitisse  fateor  :  etiam  illud  adjungo,  sa?pius 
ad  laudem  atque  virtutem  naturam  sine  doctrina,  quam  sine 
natura  valuisse  doctrinam.  Atque  idem  ego  contendo,  cum  ad 
naturam  eximiam  atque  illustrem  accesserit  ratio  qua*dam  confor- 
matioqne  doctrinal,  tum  illud  nescio  quid  pneclarum  ac  singulare 
solere  existere.  Ex  hoc  esse  muic  numéro ,  quem  patins  nostri 
viderunt,  divinum  hominem,  Africanum  :  ex  hoc  C.  Lœlium, 
L.  Furium,  moderatissimos  homines  et  continentissîmos  :  ex  hoc 
fortissimuin  virum,  et  illis  temporihus  doctissimura,  M.  Gatonem 

tLxêes  par  le  goût,  une  forme  rectangulaire  tout  à  fait  favorable  à  l'alignement  du  haut 
comme  du  bas,  qui  contribue  singulièrementà  la  netteté  dont  nous  venons  d'analyser 
les  principes.  On  reconnaîtra  facilement  que  ce  caractère  n'est  autre  que  celui  de  cet 
ouvrage,  dont  nous  avons  cherché  à  faire  un  curieux  spécimen  de  ce  que  peuvent  pro- 
duire les  divers  ateliers  de  la  Fonderie  Générale  et  les  habiles  artistes  qui  les  dirigent. 

Les  questions  dont  nous  avons  parlé  plus  haut  ne  sont  pas  les  seules  qu'on  puisse 
traiter  au  point  de  vue  de  la  gravure  des  caractères,  mais  ce  sont  les  plus  importantes. 
Nous  dirons  seulement  quelques  mots  des  autres. 

La  fabrication  des  journaux,  des  éditions  à  bon  marché  a  fait  naître,  eu  France,  les 
caractères  compactes,  c'est-à-dire  dans  lesquels  les  courtes  m,  o,  etc.,  ont  grandi 
relativement  aux  longues  6,  d,  etc.  Après  avoir  exagéré  ce  résultat,  qui  permettait 
d'employer  pour  une  page  un  caractère  plus  gros  à  l'œil  sans  changer  le  nombre  de 
lignes,  on  s'est  arrêté  à  un  accroissement  réel  des  lettres  courtes,  à  la  limite  qu'on  ne 
peut  dépasser  sans  amener  la  confusion,  le  blanc  devenant  insuffisant  entre  les  lignes. 

La  nécessité  de  faire  tenir  des  vers  dans  une  ligne,  avait  fait  créer  depuis  long- 
temps des  caractères  dits  poétiques,  dans  lesquels  Yo  et  les  rondeurs  étaient  allongées, 
contrairement  au  principe  paraissant  inviolable  autrefois,  par  on  ne  sait  trop  quelle 
prétention  à  une  détermination  mathématique  des  formes  des  lettres,  que  Yo  d'un 
caractère  devait  être  un  cercle  parfait.  L'œil  s'est  habitué  à  cette  forme,  plus  gracieuse 
que  la  circulaire,  et  on  a  pu  ainsi  obtenir  les  formes  inscrites  dans  un  rectangle  dont 
nous  avons  indiqué  les  avantages. 

Enfin,  l'adoption  des  poétiques  compactes  eût  rendu  la  page  trop  noire,  si  on  n'eût 
en  même  temps  amaigri  toutes  les  lettres  des  caractères. 

Nous  ne  parlons  pas  ici  des  caractères  allemands.  Par  amour  de  la  tradition,  le 
type  de  style  gothique  a  été  conservé  jusqu'à  ce  jour  en  Allemagne  ;  nous  croyons 
(jue  c'est  un  tort  ;  c'est,  par  un  patriotisme  exagéré,  nier  le  progrés  accompli  depuis  le 
xv«  siècle  dans  tous  les  arts,  et  nous  faisons  des  vœux  pour  que  les  essais  tentés  par 
divers  savants,  et  notamment  par  les  frères  Grimm,  pour  faire  adopter  à  l'Allemagne 
les  types  du  reste  de  l'Europe  soient  couronnés  de  succès. 
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Quant  aux  Orientaux,  qui  possèdent  d'admirables  manuscriLs,  la  forme  de  leurs 
caractères,  toute  différente  de  celle  dos  nôtres,  ne  nous  permet  pas  de  les  apprécier; 
toutefois  on  sent  en  eux  le  style  oriental,  la  similitude  avec  l'arabesque  et  l'ornemen- 
tation orientale  avec  laquelle  ils  se  mélangent  si  bien. 

Ce  résumé  montre  combien  de  questions  d'art  et  de  goût  se  rattacbent  à  la  gravure 
des  caractères;  c'est  ainsi  que  dans  une  industrie  qui  parait  la  plus  simple  aux  per- 
sonnes qui  y  sont  étrangères,  il  y  a  lieu  à  appliquer  toute  la  capacité  des  personnes  de 
goût  et  toujours  de  nouveaux  progrès  à  effectuer. 


INITIALES  ET  LETTRES  DE  FANTAISIE. 


Pour  compléter  ce  qui  est  relatif  à  la  typographie,  nous  devons  dire  quelques  mots 
des  initiales  qui  servent  à  faire  les  titres,  et  quelquefois  sont  placées  au  commence- 
ment des  chapitres,  comme  les  majuscules  qui  ornaient  les  manuscrits.  Os  initiales, 
provenant  directement  de  la  tradition  des  inscriptions  romaines,  ont  été  variées  a 
l'infini  quant  aux  proportions  de  graisse,  de  largeur  relative  aux  lettres.  Nous  donnons 
ici  deux  des  types  les  plus  justement  appréciés. 


Les  types  ci-dessus  appartiennent  à  la  pure  tradition  classique,  c'est-à-dire  qù' 
n'a  pas  sacrifié,  dans  leur  gravure,  à  la  fantaisie  qui  règne  pouf  la  création  des  lettres 
employées  pour  des  œuvres  de  goût,  des  al  lions,  des  factures,  etc.  Ou  a,  pour 
cas  divers,  créé  nombre  de  types,  qui  ne  sont  pas  tous  de  bon  goût,  il  s'en  faut, 
qui,  lorsqu'on  sait  les  employer,  donnent  une  grande  variété  et  un  grand  charme  aux 
produits  de  la  typographie. 

Ne  relevant  que  de  la  fantaisie,  les  créations  île  ce  genre  ne  peuvent  pas  être 
considérées  comme  assujéties  à  des  règles  quelconques.  Pourtant  il  est  une  série 
assez  ûotable  qui  peut  être  classée  à  part,  à  savoir  celle  des  caractères  dont  on  rend 
l'épaisseur  des  pleins  très-grande,  pour  les  employer  à  faire  des  lignes  de  titre 
extrêmement  saillantes  à  l'œil.  Telles  sont  les  Normandes  (dont  nous  donnons  ici 
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deux  lignes),  dans  lesquelles  les  parties  habituellement  Unes  sont  également 
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épaisses.  Inversement,  des  lettres  trés-maigres  tranchent  sur  1rs  caractères  ordinaires; 
telles  sont  les  Capillaires,  dont  ci-joint  un  échantillon. 

La  Belgique  est  une  partie  de  l'ancienne  Gaule.  Les  Belges,  Germains  pour  la  plupart,  étaient  fiers,  accoutumés  a 
braver  les  îatçues  et  les  pénis;  ils  furent  les  derniers  qui  purent  Être  soumis  a  lears  vainqueurs. 

Parmi  les  lettres  de  fantaisie  proprement  dites,  nous  donnerons  un  certain  nombre 
d'exemples  pour  faire  apprécier,  par  un  choix  suffisant,  toutes  les  variétés  que  nos 

Lettres  blanches. 
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graveurs  ont  créées.  Nous  montrons  des  lettres  blanches,  ombrées,  antiques  ornées, 
ottomanes,  etc.  Le  champ  est  évidemment  indéfini. 
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CALLIGRAPHIE. 


L'écriture  est  de  la  nature  du  dessin ,  et  constitue  un  produit  artistique  qui  a  subi 
des  transformations  multiples  bien  plus  nombreuses  qu'on  ne  peut  l'imaginer,  telles 
enfin,  que  les  connaissances  nécessaires  pour  la  lecture  des  chartes  et  anciens 
manuscrits  constituent  une  science  spéciale  dite  •  paléographie.  • 

Il  nous  est  difficile  de  parler  des  anciens  manuscrits  au  point  de  vue  de  l'art, 
d'ajouter  des  détails  à  ce  que  nous  disons  ailleurs  ;  nous  nous  contenterons  de  rappeler 
que  les  derniers  progrés  dans  l'exécution  des  manuscrits  avaient  conduit  à  une  net- 
teté plus  ou  moins  voisine  de  celle  qu'on  a  obtenu  par  la  typographie,  perfection  tjui 
ne  sera  plus  jamais  recherchée  à  l'aide  de  travaux  de  cette  nature,  puisqu'ils  ont  cessé 
forcement  le  jour  où  l'imprimerie  a  été  inventée. 

Il  serait  oiseux  de  nous  étendre  beaucoup  sur  les  œuvres  de  nos  calligraphes  mo- 
dernes ;  il  faudrait  étudier  des  fantaisies  calligraphiques  prétentieuses  qui  n'ont  aucune 
valeur  artistique.  Nous  ne»  nous  occuperons  ici  que  de  récriture  courante,  que  depuis 
les  derniers  progrés  ou  appelle  «anglaise  •  dans  notre  pays.  C'est  dans  la  régularité 
de  la  pente,  dans  le  passage  graduel  du  plein  au  fin,  que  s'obtient  la  grâce  de  cette 
écriture.  Nous  en  donnerons  un  exemple  par  mie  ligne  d'anglaise  Firmin  Didot, 
chef-d'œuvre  de  la  typographie  moderne  tant  par  l'élégance  de  sa  gravure  que  par 
l'heureux  système  de  sa  composition. 


Depuis  quelques  années  on  a  essayé  quelques  caractères  plus  droits  ou  plus  penchés 
qui  ne  manquent  pas  de  grâce.  Nous  donnerons  ici  un  exemple  d'un  des  plus  élégants. 


Traits  d'écriture.  —  Les  calligraphes,  en  prenant  l'habitude  de  créer  des  lignes 
agréables  â  l'œil,  ont  tenté  de  les  encadrer  de  petites  compositions  à  la  plume,  dites 
traits  d'écriture.  La  typographie,  qui  a  fixé  les  premiers  types  en  les  soumettant  à  des 
procédés  de  reproduction  indéfinis,  vient  de  rendre  le  même  service  aux  traits  d'écri- 
ture, en  surmontant  de  grandes  difficultés  de  fabrication  toutes  spéciales  pour  per- 
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mettre  le  mélange  des  caractères  et  des  traits.  Il  y  a  là  quelqu'intécét  à  voir  ainsi 
fixer  des  compositions  passagères,  dont  il  est  juste  de  dire,  toutefois,  que  la  gravure 

I 


i 


en  taille-douce  avait  déjà  multiplié  les  modèles.  Nous  en  donnerons  un  exemple 
em;  runté  à  la  Fonderie  générale,  qui  vient,  par  cette  création,  de  compléter  heureu- 
sement un  type  célèbre  connu  sous  le  nom  de  uothi<pic  ornir. 
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INITIALES  D'ANCIENS  MANUSCRITS. 


Les  manuscrits  anciens  et  même  les  premiers  livres  imprimés  étaient  illustrés  à 
laide  d'initiales  dessinées  en  général  sur  un  fond  bleu  OU  un  fond  d'or;  quelquefois 
avec  des  compositions  formant  de  petits  tableaux,  des  miniatures  dont  nous  parlerons 
plus  loin,  en  traitant  de  la  peinture  aux  diverses  époques,  car  ces  compositions  très- 
étudiées  étaient  les  véritables  tableaux  de  la  peinture  du  moyen  âge. 


Nous  ne  reproduirons  ici  que  quelques  lettres  choisies  parmi  les  plus  simples  qui 
ornent  des  tètes  de  chapitres,  tant  des  manuscrits  que  des  premiers  livres  où  l'on 
essaya  de  remplacer  les  miniatures  par  des  gravures.  Elles  ont  tellement  varie  aux 
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diverses  époques  qu'on  pourrait  classer  les  manuscrits  par  les  types  principaux  des 
initiales  pincées  en  tète  ries  chapitres.  Sans  doute  les  artistes  rallipraphes  dansées 
créations  obéissaient  à  leur  fantaisie,  mais  sons  l'influence  du  goiït,  du  style  de 
l'époque  on  ils  vivaient. 

De  nos  juins  on  emploie  rarement  des  initiales  ainsi  ornées;  ce  n'est  que  pour 
quelques  ouvrages  illustrés  qu'on  en  voit  quelquefois.  Elles  se  détachent  alors  en 
général  sur  un  petit  dessin  qui  est  une  véritable  composition  ayant  plus  ou  moins  de 
rapports  avec  le  texte  de  l'ouvrage.  Quelquefois  elles  empruntent  leurs  ornements  soit 
a,  des  fleurs,  soit  à  des  personnages  de  fantaisie,  comme  dans  les  exemples  ri -après. 


(JHAVURE  EN  TAILLE-DO  1(1  K 

ET  LITHOGRAPHIE. 


Nous  parlerons  bientôt,  en  traitant  des  nielles  employées  dans  la  décoration  de  la 
bijouterie,  de  l'invention  de  la  gravure  en  taille-douce;  laissant  de  côté  la  question 
historique,  nous  dirons  que  le  travail  des  planches  de  cuivre  ou  d'acier  pour  y 
creuser  les  lignes  d'un  dessin  comprend  deux  procédés  correspondant  aux  deux  genres 
de  dessin  dont  nous  avons  parlé. 

Le  premier  est  la  gravure  a  l'eau -forte,  dans  lequel  on  fait  creuser  le  métal  par  la 
morsure  d'nn  acide  qui  attaque  les  parties  découvertes  a  l'aide  d'une  pointe  qui  a 
tracé  le  dessin,  sur  une  planche  préalablement  couverte  d'un  vernis  adhérent.  Cette 
action  (te  l'acide,  toujours  quelque  peu  irréguliére,  formant  un  trait  de  largeur 
constante,  n'est  évidemment  pas  convenable  pour  créer  des  lignes  nettes  et  forte- 
ment accusées  par  des  largeurs  variables;  mais  ce  procédé  convient  essentiellement"* 
pour  produire  des  teintes. 

Le  second  constitue  la  gravure  au  burin  conduit  directement  par  la  main  de  l'artiste; 
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c'est  ainsi  qu'ont  été  produites  les  œuvres  des  maîtres;  t'est  dans  leurs  travaux  que 
peut  se  reconnaître  l'avantage  de  l'emploi  Lien  entendu  des  lignes  de  grande  courbure 
pour  reproduire  de  la  manière  la  plus  satisfaisante  des  corps  de  toute  forme,  par  un 
moi  le  de  représentation  mieux  saisissable  que  tout  autre  et  qui  assurera  toujours  la 
supériorité  des  œuvres  bien  comprises  sur  les  plus  admirables  résultats  de  la  photo- 
grapbie  et  autres  procédés  qui  ne  peuvent  fournir  que  des  teintes 1 . 

Les  moyens  d'obtenir  des  gravures  rentrant  dans  l'une  ou  l'autre  des  séries  ci- 
dessus  indiquées  sont  nombreux  ;  nous  n'avons  pas  à  nous  y  arrêter  longuement. 
Nous  citerons  dans  la  première  catégorie  la  gravure  à  la  manière  noire,  et  dans  la 
seconde  la  gravure  numismatique,  qui  offre  de  si  curieux  résultats  par  la  projection 
des  lignes  courbes  successives  de  la  surface  à  représenter,  coupée  par  des  plans 
parallèles;  mode  de  représentation  moins  parfait  que  celui  que  peut  donner  l'emploi 
des  lignes  de  grande  courbure,  mais  cependant  bien  remarquable. 

La  gravure  sur  cylindres,  base  delà  belle  industrie  des  toiles  peintes,  doit  être 
citée  ici ,  car  ses  produits,  si  remarquables  au  point  de  vue  des  procédés  techniques 
employés,  ont  souvent  une  valeur  artistique  qui  est  loin  d'être  négligeable. 

La  lithographie  est  venue,  dans  ces  dernières  années,  fournir  un  moyeu  simple  et 
facile  de  multiplication  des  dessins,  en  offrant  cet  avantage  que  c'est  l'original  même, 
le  travail  de  l'artiste  qui  est  déposé  sur  la  pierre,  et  que  l'impression  rend  directe- 
ment, sans  passer  par  l'intermédiaire  d'un  traducteur  souvent  peu  fidèle. 

Disons  toutefois  que  la  lithographie,  dont  les  dessins  ne  peuvent  être  tracés  sur 
pierre  qu'avec  un  crayon  gras  et  mou,  dont  les  noirs  sont  d'une  apparence  grenue, 
ne  convient  pas  pour  les  travaux  qui  demandent  une  grande  netteté,  une  grande 
précision,  et  ne  peut  présenter  que  des  effets  de  la  nature  de  l'estompe.  La  gravure  eu 
creux  sur  pierre  est  venue,  sous  ce  rapport,  au  secours  de  la  lithographie. 

On  peut  dire  que  l'extrême  facilité  de  la  reproduction  du  dessin  sur  pierre  a  fait 
remplacer  par  celle-ci,  pour  les  œuvres  communes,  la  gravure  au  burin  réservée 
aujourd'hui  aux  œuvres  d'art  pour  lesquelles  on  recherche  la  pureté  des  lignes.  La 
lithographie  est,  de  nos  jours,  un  moyen  puissant  de  vulgarisation  des  œuvres 
d'art  sur  une  échelle  très-étendue  et  doit  avoir  une  bien  heureuse  influence  sur 
l'éducation  générale  du  public  en  fait  d'art.  Malheureusement  cette  action  ne  peut 
être  qu'élémentaire,  ne  peut  dépasser  des  sphères  assez  peu  élevées,  a  cause  de  la 
difficulté  d'exécution  par  les  procèdes  de  la  lithographie  des  œuvres  artistiques  d  une 
grande  valeur. 

La  lithographie  à  deux  teintes  appliquée,  dans  ces  dernières  années,  à  des  sujets 
de  genre,  à  des  études  de  fantaisie,  produit  des  effets  séduisants,  en  rehaussant 
singulièrement  l'éclat  de  la  lumière.  Nous  verrons  bientôt  ces  effets  considérablement 
accrus  par  l'emploi  des  couleurs. 

i  A  la  renaissance,  Albert  Durer,  Lucas  Kilian,  en  Allemagne,  publièrent  des  gravures  admira- 
bles. L'Italie  offre  l'œuvre  de  Marc-Antoine  Kaimondi.  qui.  guidé  par  Raphaël,  produisit  cJes  chefs- 
d'œuvre.  Si  la  France  entra  plu*  tard  dans  la  lice,  file  produisit  beaucoup  de  célèbres  graveur* 
.en  taille-douce  :  CaHot,  Audran,  Bervie,  qui,  par  la  grandeur  de  ses  lignes,  rappelle  bien  le  siècle 
de  Louis  XIV  auquel  il  appartient;  Nanteuil,  Cocbin,  Duret,  etc.,  et,  de  nos  jour»,  Desnover». 
Forster,  Calainatta,  Henriquel  Dupont,  etc.  En  Angleterre,  Finden,  Lekeux  ont  dans  ces  dernières 
annt'i'5  brillé  par  l'exécution  de  vignettes  d'une  grande  finesse. 
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Un  nouveau  et  merveilleux  procédé,  la  photographie,  est  venu,  dans  ces  dernières 
années,  fournir  le  moyen  de  représenter  des  olijets  de  tout  genre,  sans  nécessiter  en 
rien  l'intervention  de  l'artiste.  Tout  le  monde  connaît  aujourd'hui  le  principe  de  cette 
admirable  découverte,  qui  repose  sur  les  changements  de  composition  de  certains 
corps  exposés  à  la  lumière  et  par  suite  de  réactions  différentes  en  divers  endroits  d'une 
surface  sur  lesquelles  les  parties  obscures  ou  les  parties  éclairées  d'une  image  de  la 
chambre  noire  sont  venues  se  produire.  Les  images  photographiques  dues  à  l'action 
do  la  lumière  ne  peuvent  donner  que  des  teintes,  ne  sauraient  indiquer  des  lignes 
de  courbure;  elles  rentrent  donc  dans  la  première  classe  de  dessins,  la  moins 
parfaite  au  point  de  vue  artistique.  Mais  la  facilité  de  leur  production,  l'avantage  dé 
pouvoir  les  créer  après  un  court  apprentissage,  ce  qui  permet  aux  voyageurs  de 
rapporter  des  épreuves  incontestables  des  monuments  des  pays  étrangers,  font  que 
cette  belle  découverte  est  un  progrès  immense  pour  la  vulgarisation  des  éléments  in- 
dispensables aux  progrés  des  arts  et  de  l'industrie.  Mettre  à  la  portée  de  tout  le  monde 
la  représentation  de  tout  objet  intéressant  ,  sans  crainte  de,  fausse  interprétation  sous 
l'influence  d'idées  préconçues,  obtenir  tout  de  suite  sous  forme  de  dessin  le  résultat 
d'un  groupement  de  sujets,  c'est  un  bien  important  résultat.  Disons  cependant  que 
cet  art,  qui  a  déjà  accompli  de  si  grands  progrès ,  a  encore  beaucoup  à  faire  pour 
éviter  les  déformations  qui  se  produisent  fréquemment,  bien  souvent  à  cause  de  l'im- 
perfection des  lentilles  et  des  appareils. 

Nous  devions  d'autant  plus  citer  ici  la  photographie  que  sa  pratique  n'est  pas  pu- 
rement technique.  Kn  effet,  l'expérience  a  démontré  que  la  pratique  industrielle  est 
insufhsante  pour  obtenir  de  bons  résultats,  et  des  personnes  initiées  aux  beaux- 
arts  ont  pu  seules  se  faire  une  belle  réputation  par  l'exécution  d  œuvres  difliciles. 
C'est  (pie  la  disposition  des  objets,  le  choix  du  point  de  vue,  le  sentiment  de  l'inten- 
sité des  teintes,  etc  ,  tout  cela  est  de  l'art,  et  tout  cela  est  indispensable  pour  créer  des 
œuvres  remarquables  en  photographie. 

Nous  devons  citer  parmi  les  compléments  d'une  découverte  qui  fait  si  grand  hon- 
neur à  notre  siècle,  la  gravure  directe  des  images  photographiques,  qui  a  déjà  fourni 
quelques  beaux  résultats,  et  pourra  très-probablement  dans  beaucoup  de  cas  servir 
de  point  de  départ  pour  le  travail  de  l'artiste. 
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APPLICATION  DES  COULEURS 

II.  COLORATION 


I>KS  COI' LEURS. 

.On  sait  que  les  couleurs  fondamentales,  indépendamment  du  noir  et  du  blanc,  mu 
correspondent  à  l'absence  de  lumière  et  a  la  lumière  éclatante,  sont  au  nombre  de 
trois,  le  jaune,  le  rt»u//e  et  le  bleu.  Avec  ces  trois  couleurs,  auxquelles  ils 
ajoutent  le  noir  et  le  blanc,  les  peintres  reproduisent  tous  les  contrastes  de  tous  et 
d'effets  lumineux,  toutes  les  teintes  possibles,  toutes  les  notes  enfin  des  yammes, 
que  l'on  peut  former  avec  des  couleurs. 

On  doit  remarquer  que  parmi  ces  couleurs,  à  égalité  de  teintes,  en  les  prenant  dans 
un  même  spectre  solaire,  le  jaune  est  le  plus  lumineux  (après  le  blanc,  bien  entendu), 
puis  vient  le  rouge,  et  enfin  le  bleu,  qui  est  en  partie  sombre  comme  le  noir;  ainsi 
en  allant  de  la  lumière  à  l'obscurité,  on  suit  l'ordre  :  blanc — jaune — rouge — bleu — 
noir.  C'est  en  raison  de  cette  loi  fondamentale,  fidèlement  observée  par  les  grands 
peintres,  que  les  parties  qui  dans  leurs  travaux  retiennent  l'uni  sont  en  première 
ligne  celles  où  le  jaune  prédomine,  et  ensuite  les  rouges  appliques  d'ordinaire  aux 
draperies;  les  bleus  et  le  gris  déterminent  les  dégradations  de  la  perspective  aérienne. 
Les  noirs  servent  de  repoussoirs;  les  blancs  sont  toujours  rompus  de  jaune  et  parfois, 
dans  les  dessous,  de  préparations  rougeâtres  qui  en  soutiennent  l'effet.  (Voir  les 
Titien,  les  Rembrandt,  les  Corrége,  etc.,  etc.)  ('/est  ce  qu'explique,  dans  son  style 
brillant,  l'écrivain  adopté  par  l'école  romantique  moderne,  Stendabl,  dans  sou 
Histoire  de  la  peinture  en  Italie: 

«  Le  jaune  et  le  vert,  dit-il,  sont  des  couleurs  gaies,  le  bleu  est  triste;  le  rouge  fait 

*  venir  les  objets  en  avant  ;  le  jaune  attire  et  retient  les  rayons  de  la  lumière:  l'azur 
«  est  sombre  et  va  bien  pour  faire  les  grands  obscurs.  —  Toutes  les  «gloires»  des 

•  grands  peintres,  et  entre  autres  du  Corrége,  sont  jaunes.  • 

Avant  de  parler  des  applications  des  couleurs,  il  importe  de  passer  en  revue  les 
principes  qui  président  à  leur  emploi;  à  cet  effet,  nous  dirons  quelques  mots  des 
gammes  des  couleurs,  des  moyens  de  les  définir,  puis  nous  indiquerons  une  belle 
théorie  due  au  savant  M.  Cbevreul  ;  elle  offre  un  beau  modèle  d'analyse  scientifique 
appliquée  aux  phénomènes  les  plus  insaisissables  en  apparence. 
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DES  GAMMES  DES  COULEURS. 


C'est  à  M.  Chevreul  que  l'on  doit  la  détermination  la  plus  satisfaisante  des  gammes 
de  couleurs,  c'est-à-dire  d'avoir  donne  les  méthodes  pratiques  permettant  d'obtenir 
les  teintes  de  couleurs  equidistantes ,  soit  franches,  soit  rabattues  par  des  propor- 
tions égales  de  noir,  de  manière  à  pouvoir  dèlinir  nettement  les  éléments  à  l'aide 
desquels  on  peut  établir  les  harmonies  des  couleurs  comme  nn  calcule  les  harmo- 
nies des  sons  dans  la  musique. 

Voici  comment  il  a  disposé  ce  cercle  chromatique  dont  la  page  coloriée,  donnée  à 
l'article  Contraste  du  Dictionnaire  des  Arts  et  Manufactures,  peut  donner  une  idée. 

«  Supposons,  dit-il,  72  couleurs  simples  ou  binaires  disposées  circidairement  sur 
une  table  ronde,  de  manière  qu'il  y  ait  23  couleurs  entre  le  ronge,  et  le  jaune,  23  entre 
le  jaune  et  le  bleu .  23  entre  le  bleu  et  le  rouge  ;  supposons  en  outre  que  chaque 
couleur  soit  à  égale  distance  de  ses  deux  voisines,  vous  aurez  72  types.  Si  vous 
supposez  la  couleur  de  chaque  type  allant  du  blanc,  qui  occupe  le  centre  du  cercle, 
au  noir  qui  occupe  la  circonférence,  par  gradation  èquidistante,  vous  formerez  20  tons, 
je  suppose,  d'une  même  couleur,  dont  l'ensemble  est  ce  que  je  nomme  la  gamme 
de  cette  couleur,  dont  des  points  correspondront  à  des  points  déterminés  du  spectre 
solaire,  et  par  suite  n'auront  rien  d'arbitraire. 

Supposons  maintenant  que  l'on  intercale  entre  chaque  type  du  premier  cercle  et  le 
gris  normal,  c'est-à-dire  le  gris  du  noir  qui  représente  une  ombre  dépourvue  de 
couleur,  9  types  formés  par  la  couleur  de  ce  type  terni  par  ±,  *z,  ±n  ....  ^  de  noir; 
qu'on  réunisse  ensuite,  dans  un  même  cercle,  toutes  les  couleurs  ternies  par  la  même 
fraction  de  noir,  de  manière  à  avoir  : 

Un  second  cercle  dont  les  gammes  sont  ternies  par  ^  du  noir, 
Un  troisième  —  —  ±  — 


Vu  dixième  —    •  —  -  — 

on  obtiendra  ainsi  720  types,  lesquels,  divisés  chacun  en  20  tons,  donneront 
14,400  tons.  En  y  ajoutant  20  tons  de  gris  normaux,  nous  aurons  14,420  tons  pour 
l'ensemble  de  la  construction  chromatique  hémisphérique. 

Au  moyen  de  ces  10  cercles,  on  peut  se  représenter  toutes  les  couleurs,  car  ou 
définit  la  gamme  le  ton  ou  l'intensité,  et  le  noir  qui  peut  ternir  la  couleur.  Ainsi 
l'expression  3  rouge  12  ^  signilie  la  couleur  correspondant  à  la  gamme  3  rouge, 
1 2  ton,  terni  par  ^  de  noir  ;  c'est  la  couleur  garance  des  uniformes  français.  « 


Digitized  by  Google 


m 


A  HT  INIH'STKÏKL 


CONTRASTE  SIMULTANÉ  DES  COULEURS. 


Les  effets,  savamment  analysés  par  M.  Chevreul ,  et  qui  résultent  de  ce  qu'il 
appelle  le  contraste  simultané  des  couleurs,  se  résument  surtout  en  ceci  : 

Le  contraste  simultané  des  couleurs  est  un  phénomène  qui  se  manifeste  en  DOW 
toutes  les  fois  que  nous  regardons  en  même  temps  deux  objets  différemment  colores 
placés  à  côté  l'un  de  l'autre.  La  différence  de  ton  et  couleur  qui  peut  exister  entre  le? 
deux  objets  est  augmentée  de  telle  sorte  : 

1°  Oue  si  l'un  des  objets  est  au  point  de  jonction  plus  foncé  que  l'autre,  celui-ci 
nous  parait  plus  clair,  moins  lumineux,  et  le  premier  plus  foncé  qu'ils  ne  le  sont 
réellement  ;  c'est  ce  que  rend  sensible  une  juxtaposition  de  teintes  plates,  connu»1 
le  représente  l'exemple  ci-joint,  et  montre  bien  l'impossibilité  d'obtenir  des  succes- 


sions parfaites  de  tons,  sans  un  très-grand  nombre  de  tons  intermédiaires;  comment 
l'emploi  de  teintes  plates  successives  en  nombre  très-limité,  ce  qui  est  le  procède 
employé  par  l'industrie,  ne  peut  jamais  qu'approcher  du  but. 

2°  [}\w  les  couleurs  de  deux  objets  juxta-posés  sont  elles-mêmes  modifiées,  pour 
l'œil  de  l'observateur,  dans  leur  nature  optique,  chacune  d'elles  éveillant  pour  les 
parties  voisines  de  celles  colorées  le  sentiment  de  la  couleur  complémentaire.  «Celle 
qui,  dans  le  spectre  solaire,  résulterait  de  la  réunion  des  rayons  autres  (pie  ceux  qui 
produisent  la  couleur  considérée,  et  qui,  dans  les  cercles  de  M.  Chevreul,  se  trouvent 
à  l'extrémité  opposée  du  diamètre  [tassant  par  la  couleur  considérée.)  C'est  ainsi 
qu'une  tache  verte  sur  un  papier  blanc,  par  mie  vive  lumière,  éveille  un  sentiment  de 
rose  sur  son  contour.  Ainsi  encore  si  on  place  une  feuille  de  papier  bleu  à  côté  d'une 
feuille  de  papier  jaune,  ces  deux  feuilles,  loin  de  nous  paraître  tirer  sur  le  vert, 
connue  on  pourrait  le  présumer  d'après  ce  qu'on  sait  de  la  reproduction  du  vert  par 
le  mélange  du  bleu  et  du  jaune,  semblent  prendre  du  rouge,  de  telle  sorte  que  le  bleu 
parait  violet  et  le  jaune  orangé. 

Nous  avons  donné  nombre  d'exemples  d'applications  de  cette  théorie  a  l'article 
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Contraste  du  Dictionnaire  des  Arts  et  Manufactures;  nous  n'y  reviendrons  pas  ici. 
Nous  ajouterons  seulement  une  observation  qui  résulte  «le  la  nature  des  couleurs 
complémentaires,  c'est  que  le  mélange  de  celles-ci  forme  du  /,'ris,  qu'en  ajoutant  à 
une  couleur  sa  complémentaire,  ou  la  noircit,  on  la  «rabat.  - 

M.  Chevreul  a  également  analysé  les  variations  d'éclat  des  couleur»  selon  la  manière 
dont  sont  placées,  relativement  à  l'uni  de  l'observateur  et  à  la  direction  des  rayons 
lumineux,  des  parties  convexes  colorées;  nous  donnerons  une  idée  de  ses  travaux  en 
parlant  des  étoffes,  seul  objet  de  ses  recherches,  mais  nous  noterons  seulement  ici 
que,  dans  tous  les  cas  de  la  pratique,  on  doit  tenir  compte,  en  même  temps  que  de  la 
couleur,  de  l'éclat  et  de  la  forme  de  la  partie  sur  laquelle  elle  est  appliquée  :  qu'il  faut 
avoir  soin  de  considérer,  par  exemple,  si  elle  est  déposée  sur  une  partie  rentrante  et 
obscure,  ou  sur  des  surfaces  planes  ou  convexes  où  se  trouvent  des  point»  brillants 
plus  ou  moins  multiplies,  suivant  la  forme  et  la  position  de  ces  surfaces. 


DE  L'EMPLOI  DES  COULEURS. 


Dans  l'emploi  industriel  des  couleurs,  on  doit  distinguer  deux  cas  :  celui  de  l'emploi 
des  couleurs  eu  teintes  plates,  sans  dégradations,  qui  correspond  tout  à  fait  aux  har- 
monies d'ordre  géométrique;  et  celui  des  teintes  et  tons  multiples  qui  est  fait  par  l'art 
pur,  par  la  peinture  et  par  l'utilisation  de  cet  art  dans  l'industrie. 

Passons  en  revue  les  diverses  natures  de  produits  déjà  étudiées  pour  apprécier  l'im- 
portance des  colorations  dans  chacune  d'elles  ». 


ARCHITECTURE. 


COULEURS  EMPLOYÉES  A  L'EXTÉRIEUR  DES  MONUMENTS. 


Dans  l'architecture  moderne,  on  n'emploie  ordinairement  les  matériaux  de 
construction  qu'avec  leur»  couleurs  naturelles;  il  n'en  a  pas  toujours  été  ainsi. 
On  sait  que  les  Grecs  appliquaient  des  couleurs  vives  en  teintes  plates  sur  leurs 
monuments,  principalement  sur  les  fonds  qui  étaient  ornés  de  moulures  saillantes. 
C'était  l'application  des  mêmes  idées  qui  les  poussaient  à  colorer  leurs  statues. 

i  Nous  eussions  voulu  pouvoir  ici  reproduire  les  colorations  dont  nous  allons  parler;  malheureu- 
sement, les  procédés  dont  nous  pouvions  disposer  sont  insuffisants  et  tres-coûteux.  Nous  nous  effor- 
cerons, parle  travail  de  la  gravure,  d'indiquer  l'éclat  relatif  des  couleurs;  mais  il  faudra  que  le 
lecteur  se  reporte  aux  produils  eux-mêmes  pour  en  acquérir  la  connaissance  complote. 

?7 


Digitized  by  Google 


210  A  HT  INDISTRIEL. 

Comme  les  législateurs  de  la  Crète,  en  fait  de  politique  aussi  bien  qu'en  fait  d'art, 
dit  M.  Ziéglcr,  avaient  coutume  de  visiter  l'Egypte,  la  vue  des  monuments  coloré  de 
Thébes  et  de  Mempliis  ne  pouvait  manquer  d'exercer  uue  influence  sérieuse  sur  l'art 
grec.  Les  peintures  de  l'enveloppe  sculptée  des  momies  préparaient  la  vue  aux  cheveux 
d'or  et  aux  chairs  de  cinabre,  dont  les  chefs-d  Veuvre  de  la  statuaire  grecque  étaient 
rehausses.  D'autre  part,  les  muraille*  entaillées  d'hiéroglyphe*  peints  inspiraient  le 
sentiment  de  la  couleur  dans  l'architecture  religieuse;  sur  les  murailles  grises ,  les 
teintes  «  rouge,  jaune,  bleue  et  verte  •  indiquaient  les  chairs  et  les  draperies. 

Nous  ne  «humerons  pas  ici  de  détails  sur  l'emploi  de  la  couleur  dans  l'architecture 
grecque,  question  sur  laquelle  il  reste  un  certain  doute  à  cause  du  petit  nombre 
d'éléments  qui  sont  parvenus  jusqu'à  nous.  Comme  accessoire  tout  au  moins,  la 
coloration  de  certains  fonds  ornés  de  vignettes  a  produit  un  effet  excellent  dans 
quelques  monuments,  notamment  dans  plusieurs  de  ceux  dont  le  roi  Louis  de  Bavière 
a  naguère  décoré  la  ville  de  Munich . 

Sous  Arcadius  et  Houorius,  on  commença  dans  l'empire  d'Orient  à  revêtir  les  église* 
de  fresques,  de  mosaïques,  de  dorures. 

Charlemagne  fit.  par  une  loi,  une  obligation  de  revêtir  de  peintures  les  murs  de* 
églises.  Cet  usage  dura  jusqu'à  la  lin  du  .V  siècle.  Mais  ceci  rentre  dans  la  décoration 
des  intérieurs,  dont  nous  allons  traiter  ci-après. 

On  doit  faire  rentier  dans  eette  section  l'emploi  de  colonnes  en  porphyre  rouge  et 
en  marbre  qui  décorent  plusieurs  basiliques  célèbres,  et  dont  la  belle  couleur  et  le  poli 
font  surtout  le  prix. 

La  décoration  architecturale  par  coloration  la  plus  remarquable  est  sans  contredit 
celle  des  monuments  mauresques  telle  que  celle  de  l'Alhambra,  obtenue  a  laide  de 
poteries  colorées  et  qui  avait  été  imitée  à  la  renaissance,  notamment  au  château  de 
Madrid.  Ceci  rentre  dans  la  colocatiou  des  poteries  dout  nous  allons  parler,  niais  nous 
devions  rappeler  ici  l'éclat,  la  durée  de  ces  colorations  vitrifiées,  formant  des  surfaces 
brillantes  et  réfléchissant  la  lumière.  L'emploi  des  couleurs  vives  dans  la  décoration 
rappelle  toujours  le  style  oriental  qui  seul  les  a  conservées,  car,  à  l'Occident,  les 
décorations  peintes  le  sont  toujours  en  couleurs  peu  éclatantes. 

En  dehors  de  ces  cas,  et  presque  exclusivement  depuis  l'époque  romaine,  c'est  pour 
décorer  l'intérieur  des  appartements  que  la  peinture  a  été  employée.  Toutefois  elle 
le  fut  assez  souvent  à  l'extérieur  par  les  Romains  ;  et  l'usage  s'en  est  conservé  sous 
le  l>ean  ciel  de  l'Italie 


DÉCORATION  DES  INTÉRIEURS. 


Les  décorations  des  intérieurs  ont  une  relation  intime  avec  l'architecture  et  varient 
nécessairement  avec  les  divers  styles.  Elles  se  produisaient  chez  les  H  ornai  ns  : 

I"  Par  l'emploi  de  stucs,  de  marbres  de  tout  genre,  de  mosaïques,  de  fresques,  de 
peintures  à  la  cire. 

Nous  donnerons  quelque  idée  de  ce  genre  de  décorations  chez  les  Romains  par  les 
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gravures  ci-jointes  :  le  dessin  était  en  général  olair  sur  fond  noir  nu  coloré.  Les 


mosaïques,  destinées  tant  aux  plancher»  qu'a  orner  les  murs  des  appartements,  seront 


étudiées  dans  la  section  suivante,  dans  laquelle  nous  traitons  des  juxta-positions 
d'éléments  colorés. 

*2"  Dans  le  style  byzantin-roman  :  la  répétition  des  petits  ornements  de  c  ouleurs 
diverses  était,  avec  les  fonds  bleu  d'azur  et  d'or  et  les  carreaux  émaillés,  le  grand 
moyen  de  décoration.  La  peinture  à  la  fresque  y  tenait  aussi  une  place  importante. 

Le  goût  d'un  autre  genre  de  décoration  se  mêla,  au  vnr  siècle,  à  celui  de  la  peinture 
qui,  jusque-là,  couvrait  les  voûtes.  Entre  les  années  (>*28  et  638,  Dagobert.  ayant 
ordonné  la  reconstruction  de  l'église  de  Saint-Denis,  s'abstint  de  faire  peindre  l'inté- 
rieur de  cet  édifice  ;  on  couvrit  les  murailles  et  même  les  colonnes  de  draperies  lissnes 
d'or  et  brodées  de  perles,  et  ce  genre  de  décoration  devint  de  plus  eu  plus  commun 
dans  les  églises  de  Franc»*,  au  grand  préjudice  de  la  peinture. 

3»  Le  style  gothique  ogival  avait  garde,  du  style  roman,  la  coloration  d'azur  des 
voûtes  des  églises;  mais,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  c'était  surtout  le  sculpteur  sur 
bois  qui  décorait  les  chœurs  par  ses  riches  produits. 

4»  A  la  renaissance,  la  peinture  à  la  fresque  vint  se  multiplier  sur  les  mur»  des 
églises,  et  tous  les  grands  noms  de  cette  brillante  époque  ont  produit  des  chefs- 
d'œuvre  plus  directement  liés  à  la  décoration  des  edilices  «pie  ne  peut  l'être  la 
peinture  à  l'huile,  de  dimensions  généralement  moindres.  Il  nous  sullira,  pour  le 
rappeler,  de  citer  le  Jugement  dernier  peint  par  Michel-Ange  dans  la  chapelle  Sixtine. 

Dans  un  ordre  plus  voisin  de  la  tendance  laïque  de  l'art  moderne,  nous  rappellerons 
les  célèbres  décorations  du  Vatican  citées  plus  haut,  dues  a  Raphaël,  qui  sont  restées 
le  type  harmonieux  de  ce  genre  de  décorations,  encore  usité  dans  les  habilations 
riches  de  l'Italie. 

L'étude  de  l'application  directe  du  travail  d'un  artiste  plus  ou  moins  eminent, 
excéderait  les  limites  de  notre  cadre;  nous  dirons  seulement  qu'à  l'exemple  du  maî- 
tre, la  décoration  doit  le  plus  souvent  se  borner  à  de  simples  arabesques.  Dans  les 
décorations  de  grand  luxe,  ce  sont  des  sujets  gracieux  rehaussés  de  peu  de  couleur 
qui  doivent  former  la  base  de  semblables  décorations.  Nous  donnons  un  panneau  du 
Vatican,  modèle  de  ce  genre  raphaèlesque. 
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l'.intK  nu  rlu  Vatican. 

f>"  Soit*  Louis  XIV.  on  fit  un  fréquent  emploi  des  trophées,  «1rs  tnarhivs  plaquas  sur 
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Salon  d'Apollon. 

les  murailles,  encadrés  par  (1rs  moulures;  toutefois  les  peintures  et  les  dorures 
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jouent  un  grand  rôle  dans  les  riches  décorations  intérieures.  Nous  en  donnons  pour 
exemple  un  panneau  de  la  célèbre  galerie  d'Apollon  au  Louvre. 

Les  moulures  prirent  sous  Louis  XV  plus  de  relief  et  nu  caractère  spécial  dont  nous 
avons  déjà  dit  quelques  mots  à  propos  de  la  sculpture. 

G»  De  nos  jours,  le  plus  souvent  ce  sont  des  moulures  rappelant  celles  de  l'archi- 
tecture, des  boiseries  plus  ou  moins  sculptées  encadrant  des  tableaux ,  et  dans  les 
habitations  des  particuliers,  des  panneaux  de  bois,  le  tout  peint  en  couleurs  unies 
souvent  rehaussées  par  des  filets  d'or,  qui  sont  la  base  de  la  décoration  de  la  plupart 
des  habitations  élégantes. 

Citons  les  glaces  étamées  connue  moyen  de  décoration,  grâce  à  l'éclat  et  à  la  lumière 
qu'elles  répandent  dans  les  appartements,  genre  de  luxe  si  apprécié  à  notre  époque 

Ce  n'est  que  flans  les  palais,  les  musées  (pie  se  voient,  dans  nos  pays  (bien  plus 
fréquemment  en  Italie,  où  la  décoration  à  la  fresque  est  restée  en  giaud  honneur» . 
les  riches  décorations  peintes.  On  emploie  alors  en  général  des  arabesques,  des  repré- 
sentations de  plantes  et  de  fleurs  qui  encadrent  des  médaillons  portant  la  représenta- 
tion de  sujets  ayant  quelque  rapport  avec  la  destination  des  salles  à  orner. 

Les  étotFes  drapées  fournissent  la  décoration  la  plus  en  rapport  avec  le  amfurtahlr 
l'étude  de  ces  étoiles  rentre  pour  nous  dans  celle  de  la  décoration  des  tissus,  sauf 
l'emploi  de  l'art  du  tapissier,  pour  faire  jouer  la  lumière  dans  des  plis  harmonieuse- 
ment distribués.  Les  tapisseries  richement  tissées  sont,  pour  cet  usage,  employées 
aveesuscès  dans  les  palais  ;  les  étoiles  de  soie  chez  les  particuliers  riches;  enfin,  dans 
la  masse  des  habitations  de  nos  contrées,  c'est  le  genre  de  produits  dont  nous  allons 
parler  qui  est  devenu  le  moyen  essentiel  de  la  décoration.  Nous  voulons  parler  de  ceux 
fournis  par  l'industrie  des  papiers  peints,  presque  née  de  nos  jours,  et  qui  est  venue 
offrir  un  procédé  économique  et  élégant  de  décoration.  Nous  entrerons  plus  loin  dans 
des  détails  sur  la  partie  artistique  de  cette  intéressante  fabrication,  quand  nous  aurons 
épuisé  ce  qui  nous  reste  à  dire  de  l'emploi  des  couleurs  aux  parties  de  l'art  industriel 
dont  nous  avons  traité  en  premier  lieu,  lorsque  nous  nous  sommes  plaeèsau  point  de 
vue  des  formes. 

■\ 

COULEURS  DANS  LA  CÉRAMIQUE. 


Les  vases  grecs,  dit  M.  Ziègler,  se  divisent  en  trois  classes ,  selon  les  époques  -de 
leur  fabrication.  La  couleur  rouge  pâle,  avec  ligures  noires  et  blanches,  indique  ceux 
de  la  première  époque;  ils  remontent  à  700  ans  avant  l'ère  chrétienne.  Les  vases  de 
la  seconde  époque  sont  fond  noir  avec  figures  jaunes.  Enfin,  ceux  de  la  troisième 
époque  sont  de  deux  couleurs  seulement,  ligures  jaunes  et  fond  noir;  la  perfection 
des  peintures  et  leur  extrême  légèreté  les  distinguent  particulièrement. 

On  voit  que  les  colorations  étaient  déjà  bien  connues  dans  l'antiquité;  toutefois  ce 
n'est  en  général  que  par  des  superpositions  de  terres  que  les  couleurs  étaient  produites. 
Ce  n'est  qui*  depuis  la  renaissance,  depuis  la  découverte  de  la  faïence ,  (pie  la  palette 
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du  peintre  en  poteries  a  été  créée ,  et  qu'on  a  pu  produire  tous  ces  tableaux  émaillés 
extrêmement  remarquai  îles,  malgré  toutes  les  dilïicultés  que  présente  leur  exécution. 

Déjà,  à  jKirtir  de  eetiV  époque,  les  ressources  de  la  coloration  furent  considérables: 
ou  peut  en  juger  par  la  richesse  des  couleurs  des  majoliques  italiennes  et  celle  des 
plats  de  Palissy  qui  représentent- des  poissons,  des  coquilles,  etc.  Toutefois  ce  n'est 
«pie  depuis  les  grands  progrés  de  la  chimie  que  la  palette  du  peintre  en  porcelaine 
a  acquis  une  richesse  suilisantc  pour  rivaliser  avec  celle  de  la  peinture  à  l'huile. 

Nous  répéterons  ce  que  nous  avons  déjà  dit  :  sauf  quelques  pièces  analogues  à 
celles  en  porcelaine  tendre,  style  Louis  XV,  faites  pour  orner  les  boudoirs,  et  décorées 
de  scènes  de  bergerie  ou  autres  de  même  genre,  les  tableaux  ne  nous  semblent  pas  en 
général  le  mode  de  décoration  propre  aux  poteries,  au  moins  quand  on  n'emploie  pas 
seulement  les  poteries  à  porter"  des  tableaux  de  porcelaine,  comme  c'était  autrefois  le 
cachet  de  la  fabrication  de  Sèvres.  Leur  vrai  style  nous  parait  devoir  être  celui  qui 
se  rapproche  du  genre  oriental  dans  lequel  sont  employés  en  proportions  convenables, 
avec  la  couleur  du  fond,  les  couleurs  des  décorations  et  l'or,  qui,  placé  sur  des  parties 
saillantes,  acquiert  beaucoup  d'éclat.  Nous  avons  été  contraint  à  traiter  ces  questions 
au  chapitre  III  (Céramique)  ;  nous  n'y  reviendrons  ici  que  brièvement; 

Nous  dirons  d'abord  que  l'étude  séparée  des  décorations  et  des  lormes  est  tellement 
naturelle,  qu'elle  correspond  à  une  division  fréquente  dans  l'industrie.  Ainsi,  il  existe 
a  Paris  un  nombre  considérable  d'ateliers  de  décoration  pour  lesquels  on  achète  les 
pièces  de  forme  convenable  en  porcelaine  blanche  et  où  on  les  revêt  de  brillantes 
décorations.  Il  y  a  là  une  division  du  travail  parfaitement  naturelle  et  très-favorable 
à  sa  perfection,  vu  la  différence  profonde  qui  existe  entre  ces  deux  natures  de  travaux. 
Toutefois  il  ne  faut  pas  que  le  consommateur  néglige  de  faire  la  différence  de  valeur 
et  de  solidité  qui  existe  entre  les  couleurs  au  grand  feu  cuites  avec  la  porcelaine  et 
les  couleurs  de  moufles  formées  avec  des  émaux  quelquefois  trop  fusibles  et  pas  assez 
résistants. 

Le  premier  résultat  qu'ait  montré  l'Exposition  de  1855,  c'est  l'élégance  du  style  de 
Sèvres  dont  nous  avons  parlé  à  la  Céramique,  qui,  par  une  réaction  sur  ses  anciennes 
méthodes,  ne  décore  plus  sa  belle  porcelaine  blanche  que  d'ornements  légers ,  peu 
serrés,  ne  détruisant  pas  l'éclat  du  fond.  Ce  style  a  été  adopté  par  l'un  des  premiers 
fabricants  d'Angleterre,  M.  Minton. 

Un  nouveau  genre  de  décoration  Rappliquant  parfaitement  aux  couleurs  grand  feu 
et  au  fond  céladon  est  celui  produit  par  peinture  et  relief  combinés.  Ces  ornements, 
formés  par  une  partie  transparente  faite  au  pinceau  venant  rejoindre  de  hauts  reliefs 
sculptés,  sont  d'un  grand  éclat. 

I  n  genre  de  décoration  qui  n'est  pas  entièrement  nouveau  a  été  employé  avec  un 
grand  succès  par  M.  Copeland,  habile  fabricant  anglais,  célèbre  à  juste  titre  par  la 
beauté  de  ses  statuettes  en  pariau  ;  nous  voulons  parler  de  la  décoration  de  la  porce- 
laine par  des  pastilles,  des  perles  en  émail  qui  out  beaucoup  d'éclat.  Des  buires 
de  forme  et  décoration  style  indou  ont  été  admirées  à  l'Exposition  par  tous  les  con- 
naisseurs. Une  pièce  semblable  fond  bleu  et  parsemée  de  pastilles  blanches  est  ravis- 
sante, et  fait  comprendre,  par  son  éclat,  le  nom  de  porcelaine-bijou  qu'on  a  donné 
à  ces  produits. 

L'Exposition  de  1855  a  aussi  fait  connaître  quelques  teintes  grand  feu,  à  tons  rouges 
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et  verts,  obtenues  par  M.  llegnault,  le  savant  directeur  «le  Sèvres,  en  faisant  naître 
à  volonté  une  atmosphère  réductrice  ou  oxydante,  progrès  technique  important. 

Enfin,  nous  rappejlerons  l'emploi  de  fonds  vermicelles,  pointillés,  formés  par  une 
dorure  très-line  ,  qui  donnent  sur  porcelaine  et  surtout  sur  cristal  des  effets  très- 
heurenx. 


COULEURS  EMPLOYÉES  DANS  LES  MEUBLES. 


Les  couleurs  qui  servent  à  la  décoration  des  meubles  sont  principalement  celles 
mômes  des  bois  employés  dans  leur  construction.  C'est  le  i>oli  du  bois  qui  (ait  ressortir 
ces  couleurs  et  donne  aux  o»uvres  de  l'ébènisterie  leur  plus  grand  charme. 

Le  chêne  était  h?  bois  usité  jadis  pour  la  confection  des  meubles,  et  ou  sait  que 
le  chêne  ciré  est  encore  fort  estimé  aujourd'hui  pour  les  antichambres,  les  salles  ;i 
manger,  etc.  Son  ton  frais  l'a  remis  à  la  mode  et  le  fait  préférer  au  noyer,  qui. 
malgré  la  richesse  de  ses  veinures,  n'est  guère  admis  aujourd'hui  que  pour  les 
mobilier*  des  personnes  peu  fortunées ,  si  ce  n'est  toutefois  pour  de  grandes  pièces 
sculptées. 

L'ébéne,  qui  prend  un  si  beau  poli,  était  le  bois  de  luxe  par  excellence  de  nos  pères. 
Sa  couleur  noire  fait  ressortir  admirablement  l'éclat  des  pièces  riches  déposées  dans 
des  armoires  construites  avec  ce  bois.  On  peut  admirer,  au  Louvre,  de  superbes 
armoires  de  ce  genre  qui  renferment  les  émaux  ,  les  faïences  précieuses.  Construites 
par  M.  Fourdinois,  elles  ne  portent  que  des  moulures  en  bois  et  les  glaces  sont  enca- 
drées dans  un  simple  lilet  d'acier. 

Nous  avons  rapporté  plus  haut  comment  l'introduction  de  l'acajou  était  venue 
transformer  le  mobilier  et  fournir  des  ressources  bien  précieuses  à  l'ébènisterie.  Le 
procédé  du  placage  a  permis  de  donner  aux  meubles  de  prix  très-modéré  les  belles 
teintes  rouges  de  l'acajou  ;  d'utiliser,  pour  une  production  immense,  les  belles 
variétés  de  dessin  formé  par  diverses  espèces,  telles  que  l'acajou  moucheté,  les 
loupes,  etc. 

Sous  Louis  XX  et  Louis  XVI,  les  belles  laques  de  la  Chine  décorées  d'or  et  les 
meubles  en  bois  de  rose  de  couleur  claire  furent  fort  à  la  mode.  Ces  deux  genres  ne 
s'emploient  guère  aujourd'hui  que  pour  articles  de  fantaisie;  le  dernier  surtout  est 
apprécié  pour  d'élégantes  tables  à  ouvrage  pour  dames. 

Depuis  vingt  ans,  un  nouveau  bois  est  venu  '  fournir  de  précieuses  ressources  à 
l'ébènisterie  ;  nous  voulons  parler  du  palissandre,  que  l'on  peut  considérer  comme 
intermédiaire  entre  l'acajou  ot  l'ébéne  ;  plus  foncé  que  le  premier  et  de  ton  rouge- 
noir,  il  est  moins  foncé  que  le  second. 

Enfin,  l'Exposition  de  1855  nous  a  révélé  une  ressource  fournie  à  l'ébènisterie  par 
l'Algérie,  le  bois  de  Thuya,  dout  les  loupes  sont  d'une  élégance  de  ton  admirable,  et 
qui,  employé  pour  de  petits  meubles,  est  d'une  grande  richesse. 

Nous  avons  déjà  parlé  de  la  plupart  des  substances  qui  se  mélangent  souvent  au  bois 
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pour  rehausser  l'éclat  des  meubles  ;  nous  ne  ferons  guéres  que  les  rappeler  ici  en 
parlant  de  la  décoration  des  meubles  au  point  de  vue  de  la  couleur,  après  avoir 
cité  d'abord  l'emploi  des  glaces,  des  marbres,  etc.,  nécessaires  pour  beaucoup  de 
meubles  : 

1»  L'incrustation  en  cuivre,  élément  de  décoration  essentiel  du  genre  Boule,  du 
style  Louis  XIV,  mélangé  avec  des  figures  en  bronze  doré  qui,  dans  le  style  Louis  XVI. 
sont  seules  conserv  ées  et  viennent  s'appliquer  sur  les  faces  mêmes  des  meubles. 

2°  Le  bronze,  avec  sa  couleur  propre,  mélangé  avec  IVbéne  et  le  chêne.  L'essai  fait 
à  l'Exposition  par  M.  Barbedienne,  qui  y  a  mis  un  meuble  remarquable  autant  par  la 
beauté  des  lignes  que  par  la  valeur  des  bronzes  employés,  n'a  pourtant  pas  eu  le 
succès  qu'on  devait  espérer.  Le  meuble  en  chêne  a  paru  terne  et  sans  éclat  à  cote,  du 
bronze. 

3U  Knfin,  les  émaux,  les  surfaces  métalliques  gravées,  les  pierres,  la  porcelaine 
peinte,  qu'un  exposant  de  1855  a  incrustés  dans  le  bois  avec  une  grande  perfection, 
doivent  être  employés  avec  une  grande  modération  et  en  évitant  avec  soin  des  tons 
criards  qui  se  marient  mal  avec  le  bois. 

î"  Entin,  nous  devons  citer  les  peintures,  qui  ne  sont  pas,  à  proprement  parler,  des 
décorations  de  meubles,  mais  des  mélanges  de  tableaux  avec  ceux-ci,  qui,  en  général, 
ne  sont  pas  heureux,  l'huile  n'ayant  pas  assez  de  brillant  pour  bien  se  mélanger  avec  le 
poli  du  bois.  La  peinture  sur  porcelaine,  les  émaux  pourraient  mieux  convenir  dans 
qnelques  cas  rares  oii  ce  mélange  est  possible.  Nous  devons  citer  aussi  les  fonds  d'or, 
pour  des  ornements  de  style  byzantin,  employés  dans  quelques  œuvres  d'art,  mais 
rarement  avec  succès. 


COULEURS  EMPLOYÉES  DANS  LA  DÉCORATION  DES  PIÈCES  D'ORFÈVRERIE 

ET  LA  BIJOUTERIE. 


ARGENTURE.  —  DORURE. 


L'art  de  couvrir  d'or  ou  d'argent  les  surfaces  de  cuivre,  de  laiton,  etc.,  est  une  des 
grandes  ressources  des  industries  que  nous  avons  étudiées  section  IV,  pour  donner  à 
ces  substances  l'apparence  et  l'éclat  de  l'or  et  de  l'argent. 

On  distingue  deux  dorures,  l'une  mate  et  l'autre  brillante  ,  la  seconde,  réfléchissant 
la  lumière,  possède  un  éclat  que  n'a  pas  la  première. 

Le  bronzage  ou  procédé  pour  donner  au  laiton  fondu  l'apparence  de  bronze  antique, 
ou  celle  du  bronze  florentin  d'une  riche  teinte  rougeâtre,  est  un  procédé  analogue. 

ÉMAUX. 

Les  émaux  sont  de  véritables  verres  colorés,  formés  par  la  fusion  de  plusieurs  oxydes 
colorants,  mêlés  en  général  avec  l'oxyde  d'étain,  qui  rend  cette  vitrification 
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ils  sont  de  couleurs  diverses  en  raison  de  la  nature  des  oxydes  employés  ;  ils  adhèrent 
au  métal  relativement  infusible  sur  lequel  ils  sont  appliqués,  et  forment  une  de> 
ressources  les  plus  utiles  de  la  décoration  de  la  bijouterie,  car  l'éclat  de  ces  vitrifica- 
tions, se  mariant  parfaitement  avec  celui  de  l'or  et  de  l'arpent,  est  seul  assez  brillant 
pour  fournir  des  colorations  convenables1. 

L'art  de  1  eniailleur  repose  sur  une  application  particulière  de  la  vitrification 
colorée.  Il  doit  donc,  à  ce  point  de  vue,  être  très-ancien,  et.  en  effet,  sans  s'arrêter 
aux  poteries  égyptiennes,  les  (irecs  avaient  déjà  inventé  de  se  servir  d'un  excipient 
métallique.  Les  émaux  anciens  sont  tous  de  la  nature  des  émaux  incrustés  ;  ce  sont 
des  espèces  de  mosaïques  fondues,  séparées  par  du  métal  et  coulées  en  juxta-position. 
procédé  employé  jusqu'au  xiv  siècle;  ces  produits  ont  en  général  le  caractère 
oriental . 

Dés  le  xine  siècle,  l'art  de  l'émailleur  fut  inséparable  de  celui  de  l'orfèvrerie. 

A  partir  du  xiv*  siècle,  on  trouve  les  émaux  en'apprêt,  c'est-à-dire  une  coloration 
très-superficielle  du  métal  par  les  émaux. 

Enfin,  on  arrive  à  la  peinture  en  émail  sur  émail,  depuis  la  tin  du  xv  siècle  jusqu'à 
nos  jours. 

Dès  le  temps  de  saint  Éloi,  la  tradition  fait  exister  des  émailleurs  à  Limoges;  dés  le 
xu*  siècle,  les  émaux  de  cette  ville  ont  occupé  le  premier  rang  dans  l'art.  Léonard  de 
Limoges  fit,  sous  François  1™\  des  œuvres  admirables  qu'on  peut  visiter  dans  les 
collections  du  Louvre.  Il  fut  le  directeur  de  la  manufacture  d'émaux  que  rétablit  ce 
roi,  et  où  l'on  exécuta,  d'après  les  dessins  de  Raphaël,  Jules  Romain,  Léonard  de 
Vinci,  etc.,  ces  plateaux,  ces  aiguières,  ces  portraits  qui  font  l'admiration  des  connais- 
seurs V 

C'est  la  légèreté  de  la  feuille  de  métal  sur  laquelle  s'appliquent  les  émaux,  la  facilité 
de  lui  donner  des  formes  élancées  qu'il  serait  presque  impossible  d'obtenir  avec  d'autres 
substances,  qui,  avec  l'éclat  des  émaux,  rendent  les  produits  de  ce  genre  extrêmement 
remarquables  et  séduisants.  C'est  surtout  au  point  de  vue  des  formes  qu'ils  diffèrent 
des  poteries  èmaillées  qui  ont  fait  la  gloire  de  Lucca  délia  Robbia  et  de  Bernard  de 

'  Ce  fut  seulement  en  1G32  qu'un  nomme  Jean  Toutin,  orfèvre  de  Châteaudun,  inventa  de  faire  de* 
émaux  épais  et  opaques  sur  or. 
1  Noms  de  quelques  émailleurs  principaux  de  Limogea,  d'après  M.  de  Laborde  et  l'abbé  Texîer  : 
Abbo,  orfèvre,  maître  de  saint  Eloi,  vivant  aux  vi»  et  vu*  siècles. 
Saint-Éloi— vn«  siècle. 

Wilbelmus  (frère  Guillaume),  vivant  de  940  à  900. 
Vitalis,  orfèvre  à  Limoges— 1087. 
Cbatard— 1209. 

Vital,  Pierre  de  Julien,  Ayanba— 1389. 

Penicaud — 1503. 

Léonard  Limosin— 1530  à  1575. 

Pierre  Courteys— 1545  a  1568. 

Poneet-1552  à  1625 

Jean  Limosin— 1597  a  1625. 

Martial  Raymond— 1590  à  1608. 

Bernard  Limosin — xvi«  et  xvji«  siècles. 

Landin,  Nouailher,  etc.,  xvm*  siècle. 
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l'alissy.  Nous  en  donnons  pour  échantillon  une  élégante  nuire  faite  à  Sévreê  sur  les 
dessins  de  M.  Diéterle. 


Buin-  etnailfee  de  M.  DieUrle. 

L'emploi  des  émaux  est  la  ressource  la  plus  précieuse  de  la  bijouterie,  celle  qui 
permet,  par  le  mélange  de  couleurs  aussi  éclatantes  que  l'or  qui  les  entoure,  de  pro- 
duire une  multitude  d'elfets  charmants.  C'est  surtout  pour  former  des  feuilles  avec  des 
émaux  verts  que  cette  ressource  est  utilisée  dans  les  produits  les  plus  ordinaires. 

Pour  montrer  leur  talent  et  lutter  avec  les  plus  grandes  difficultés,  les  artistes 
les  plus  distingués  font  quelquefois  des  «  chefs-d'œuvre  »  représentant  des  person- 
nages colorés  par  les  émaux,  des  scènes  exécutées  en  émail;  elles  représentent  un 
travail  et  un  prix  énorme  et  font  la  joie  «les  amateurs.  Nous  doutons  toutefois  qu'on 
les  appréciât  autant,  si  la  difficulté  d'exécution  plutôt  qu'une  véritable  beauté  n'en 
faisait  pas  le  principal  mérite. 

Nielles. — L'art  de  nieller,  dit  M.  Yitet,  fort  en  usage  durant  le  moyen  âge,  consis- 
tait à  étendre ,  dans  les  tailles  d'une  gravure  exécutée  sur  l'or  et  sur  l'argent,  une 
composition  métallique,  espèce  d'émail  noirâtre  (un  sulfure  métallique),  appelé  en 
latin,  à  cause  de  sa  couleur,  «nigellum,»  et  en  italien  «  niello;  »  cet  émail,  qu'on 
fixait  en  le  mettant  en  fusion,  était  ensuite  poli  avec  le  reste  du  m  'tal.  L'argent  et  l'or 
devenaient  brillants  dans  toutes  les  parties  que  le  burin  n'avait  pas  entamées;  partout, 
au  contraire,  où  il  avait  tracé  le  moindre  sillon,  la  nielle  en  remplissait  le  creux,  et 
par  sa  couleur  noire  faisait  ressortir  vivement  le  dessin  de  la  gravure. 
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Inventée  par  les  Égyptiens,  dit  M.  de  Luynes,  peut-être  avant  1ère  chrétienne,  la 
nielle  devint  un  art  de  prédilection  dans  l'Orient;  elle  parait  avoir  été  importée  par 
les  Byzantins  en  Russie,  a  l'époque  ou  les  Rarliares  qui  liahitaieut  te  pays  se  conver- 
tirent au  christianisme,  et  il  est  probable  que  ce  fut  aussi  de  Byzance  que  les  artistes 
occidentaux  du  moyen  âge  reçurent  les  premières  leçons  sur  l'art  de  nieller  l'argent. 

L'usage  des  nielles,  continué  en  Kurope  depuis  le  vnr  siècle  jusqu'au  xir,  fut 
ensuite  négligé  pendant  un  long  espace  de  temps;  il  fut  repris  dans  le  xv  siècle  et 
presque  complètement  abandonné  de  nouveau.  Ce  procédé,  que  Wagner  rapporta  en 
\X?~i  de  la  Russie,  a  été  souvent  applique  de  nos  jouis  a  de  menus  objets  de  bijouterie 
courante,  à  des  ouivres  d'un  ordre  plus  élevé,  connue  nous  l'avons  rappelé  plus 
haut. 

C'est  la  nielle  qui  a  mené  directement  à  l'impression  en  taille-douce;  il  n'y  avait 
qu'à  tirer  des  épreuves  des  gravures  faites  pour  nieller,  après  en  avoir  rempli  les  tailles 
de  noir,  et  presser  sur  un  papier  pour  créer  ce  mode  d'impression  ;  or  c'est  ce  qui 
a  été  fait  souvent  pour  tirer  épreuve  de  la  nielle  et  en  juger  le  travail.  C'est  une 
épreuve  de  nielle  considérée  comme  une  estampe,  et  dont  on  a  retrouve  la  gravure 
sur  une  pièce  d'orfèvrerie  existant  à  Florence,  qui  a  servi  à  établir  exactement  la 
date  de  l'imprimerie  en  taille-douce,  en  1452,  par  Tomaso  Kiniguera.  orfèvre  de 
cette  ville. 

Passons  maintenant  aux  colorations  considérées  en  quelque  sorte  comme  but, 
c'est-à-dire  aux  industries  dans  lesquelles  les  couleurs  ne  sont  pas  employées, 
comme  dans  les  cas  précédents,  pour  décorer  des  objets  déterminés,  mais  dont  les 
produits  ne  sont  que  des  uio\ens  de  supporter  et  d'utiliser  les  colorations.  Tels  sont 
les  papiers  et  les  étoffes. 


COLORATION  DES  PAPIERS  ET  ÉTOFFES. 


CHRUMO-TYPOURAPHTB.    CHROMO-LITHOURAPIIIE. 

■ 

CuHOMo-TYPomtAPiin: .  —  Au  lieu  d'cui  re  noire,  on  peut  employer  dans  l'imprimerie 
typographique  des  encres  de  couleur,  préparées  également  avec  de  l'huile  cuite,  dans 
laquelle  on  incorpore  des  substances  colorantes  au  lieu  de  noir  de  fumée.  En  impri- 
mant sur  la  même  feuille,  et  faisant  en  sorte  que  les  contours  obtenus  par  plusieurs 
gravures  diverses  soient  disposés  de  façon  à  se  juxtaposer,  on  a  tous  les  effets  qui 
peuvent  être  obtenus  à  l'aide  de  teintes  plates.  L'Kxi»ositiou  de  1855  a  montre  des 
o'uvrcs  remarquables  obtenues  par  ce  procède;  et  parmi  celles-ci  on  doit  placer  au 
premier  rang  celles  de  M.  Silhermannde  Strasbourg  et  celles  de  l'Imprimerie  impériale 
d'Autriche. 

Chromo-lithocraphir.— La  facilité  avec  laquelle  on  dessine  sur  diverses  pierres  les 
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parties  qui  doivent  donner  fies  couleurs  différentes  (après  avoir  reporté  le  dessin 
principal,  tracé  sur  une  première  pierre)  a  rendu  l'emploi  de  la  lithographie  bien  plus 
fréquent  que  celui  de  tous  les  autres  procédés .  pour  obtenir  des  impressions  en 
couleur.  Cette  facilité  pour  obtenir  un  dessin  colorié  en  20,  30,  50  couleurs  et  tons 
différents,  a  fait  tenter  en  lithographie  des  œuvres  remarquables,  et  fait  naître  de 
nombreuses  tentatives  d'imitation  des  u 'livres  d'art.  Nous  avons  fait  apprécier  au 
commencement  de  ce  chapitre  pourquoi  de  semblables  tentatives  ne  pouvaient  réussir 
complètement;  mais  la  chromo-lithographie  n'en  a  pas  moins  un  rôle  très-important 
à  remplir  dans  l'industrie  pour  remplacer  l'enluminure,  et  vulgariser  des  (ouvres  ou 
l'emploi  déjà  étendu  des  couleurs  habitue  l'ieil  à  en  sentir  l'harmonie.  Des  imitations 
de  petits  tableaux  obtenues  à  l'aide  de  la  lithographie  ont  paru  dans  ces  derniers 
temps  et  ne  manquent  certainement  pas  d'intérêt,  surtout  quand  le  travail  est  terminé 
par  l'impression  à  l'aide  d'une  pierre  gravée  à  l'acide,  dont  la  surface  n'est  plus  plate, 
ce  qui  donne  au  produit  en  partie  l'aspect  de  véritables  peintures,  condition  à  laquelle 
satisfont  les  œuvres  dont  nous  allons  parler. 

T.\iLLK-[>ot!CE.  —  Dans  ces  derniers  temps  on  est  parvenu  à  obtenir,  à  l'aide  de 
l'impression  en  taille-douce,  des  impressions  en  couleurs  légères,  des  aquarelles  d'un 
admirable  éclat,  supérieures  à  ce  qui  avait  été  tenté  antérieurement.  La  gravure 
en  creux  qui  permet  de  varier  les  épaisseurs  des  couleurs  et  a  sous  ce  rapport 
une  supériorité  réelle  sur  les  deux  procédés  ci-dessus,  qui  ne  peuvent  employer  dans 
tous  les  cas  qu'une  même  épaisseur  de  couleur,  parait  tout  à  fait  propre  aux  effets  de 
modification  des  couleurs  par  transparence,  par  superposition  des  teintes,  comme 
aussi  pour  permettre  l'imitation  du  grain  du  papier,  de  la  toile,  dans  des  imi- 
tations curieuses  de  peinture  à  l'huile,  par  une  dernière  impression  d'une  surface 
grenue. 

Le  procédé  di\  a  M.  Du  jardin,  perfectionnement  de  tous  les  essais  analogues  tentés 
à  l'aide  de  la  taille  douce,  repose  sur  une  donnée  logique  et  extrêmement  remar- 
quable. Il  n'obtient  pas  ses  impressions  à  l'aide  d'un  nombre  infini  de  planches, 
ce  qui  ferait  de  la  difficulté  vaincue  une  œuvre  de  patience  seulement  :  il  n'emploie  en 
général  que  \  planches  pour  déposer  les  couleurs  primitives  et  former  les  couleurs 
composées  par  transparence,  c'est-à-dire  dans  l'ordre  suivant  :  ; 

1°  Le  jaune  pour  toutes  les  parties  qui  doivent  rester  jaunes,  et  celles  composées  de 
jaune  et  d'une  autre  couleur,  les  verts,  les  orangés; 

2°  Le  bleu  qui  donne  les  bleus,  les  verts  par  superposition  sur  le  jaune,  et  cela  dans 
des  tons  variables  en  raison  de  l'épaisseur  du  bleu; 

3°  Le  brun  qui  doune  les  ombres,  les  contours; 

■1"  Enlin,  le  rouge  qui  donne  les  rouges,  les  violets,  et  par  lequel  on  finit,  parce  que 
cette  couleur  possède  l'éclat  qui  donne  une  apparence  artistique  à  une  œuvre. 

Ces  couleurs  sont  en  général  sulli sautes  pour  lutter  avec  l'enluminure  à  la  main,  car 
on  arrive  avec  i  planches  seulement  (deux  rouges  et  deux  bruns  par  exemple»,  ou  tout 
au  plus  avec  5  ou  0,  à  des  effets  très-remarquables.  Toutefois  il  faut  bien  dire  que, 
pour  atteindre  ces  résultats,  l'intervention  d'un  graveur  et  d'un  imprimeur  habile 
dont  le  travail  a  quelque  chose  d'artistique,  bien  éloigné  de  l'exécution  purement 
mécanique,  est  indispensable. 
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IMPRESSION  DES  PAPIERS  PEINTS. 


L'industrie  du  papier  peint,  qui  nous  vient  de  Chine,  d'où  nous  recevons  encore  des 
produits  peints  à  la  main  toujours  très-curieux,  se  propose  la  décoration  des  habita- 
tions, et  y  parvient  en  remplaçant,  soit  les  tentures  d'étoffes  quelle  a  le  plus  souvent 
pour  objet  d'imiter,  soit  les  peintures  à  la  fresque.  Rarement  elle  se  propose  des 
reproductions  d'objets  d'art,  ou  bien  ce  n'est  que  comme  tour  de  force,  pour  ainsi 
dire,  pour  montrer  l'étendue  possible  des  ressources  du  procédé  technique,  du  pro- 
cédé le  plus  artistique,  sans  contredit,  que  possède  l'industrie,  plutôt  que  comme  fa- 
brication d'un  produit  commercial. 

Les  couleurs  étant  déposées  sur  le  papier  préparé,  à  l'aide  de  planches  de  bois 
gravées,  comme  dans  la  fabrication  des  toiles  peintes,  on  voit  que,  théoriquement, 
toutes  les  reproductions  de  dessins  sont  possibles.  Cela  est  vrai  notamment  pour  les 
ressources  que  peut  offrir  l'architecture,  qui  fournit  beaucoup  de  motifs,  la  décoration 
des  api>artements  ayant  de  sa  nature  quelque  chose  de  monumental. 

Tous  les  styles  se  traduisent  dans  les  papiers  peints  et  se  matérialisent  par  l'exécu- 
tion facile  des  planches  propres  à  reproduire  le  dessin-modèle  de  l'artiste.  Cette  facilité, 
qui  donne  à  l'artiste  l'audace  de  tenter  des  effets  souvent  heureux,  est  aussi  la  cause 
de  bien  des  produits  de  mauvais  goût,  dans  lesquels  tous  les  genres  sont  confondus,  ce 
qui,  plus  encore  que  chez  nous,  a  lieu  dans  les  pays  étrangers  qui  ont  essayé  de  lutter 
avec  la  France  pour  cette  fabrication,  et  qui  n'ont  pas  une  école  d'artistes  peintres 
aussi  distinguée  que  la  nôtre  pour  donner  l'impulsion  au  goût  ». 

Dans  les  derniers  progrés  de  la  fabrication ,  il  faut  citer  les  superpositions  de 
couleurs  qui  font  varier  la  dernière  posée  eu  raison  de  celle  déposée  la  première. 
C'est  le  bon  emploi  de  cette  ressource  qui  a  donné  à  nos  papiers  peints  un  aspect  plus 
artistique  dans  ces  dernières  années.  Klle  est  venue  s'ajouter  heureusement  au  pro- 
cédé employé  dés  l'origine  de  cette  industrie  pour  obtenir  les  dégradations  de  teintes, 
et  qui  consiste  à  superposer  partiellement  la  même  teinte  un  certain  nombre  de  fois. 

Nous  parlerions  difficilement  de  l'harmonie  des  couleurs  qui  fait  le  charme  des  pa- 
piers peints;  le  procédé  technique  nous  manque  pour  donner  ici,  à  un  prix  modère, 
des  exemples  propres  à  servir  à  développer  le  gout  comme  nous  pouvons  le  faire  jiour 
des  dessins,  pour  les  contours.  C'est  en  étudiant  des  collections  de  produits  fabrique? 
qu'on  y  parviendra,  après,  bien  entendu,  la  première  de  toutes  les  études,  celle  des 
chefs-d'œuvre  de  la  peinture. 

i  Ln fabrication  du  papier  peint  est  fixée,  a  Paris,  au  faubourg  Saint-Antoine,  et  y  occupe  une 
nombreuse  population  qui  enfante  avec  une  rapidité  merveilleuse  de  nouveaux  modèles,  de  telle 
sorte  que  la  production  par  procédés  mécaniques,  pour  lesquels  les  moyens  de  fabrication  sont  long» 
à  créer,  est  constamment  arriérée.  11  s'y  fait  bien  des  produits  de  faible  valuur  artistique  parmi  ceux 
créés  à  bas  prix  et  pour  satisfaire  tous  les  goûts,  mais  il  s'y  fait  également  des  œuvres  remarqua- 
bles, qui  dépassent  en  quelque  sorte  la  sphère  où  doit  se  tenir  l'industrie  du  papier  peint.  Nous  ci- 
terons M.  Delicourt,  et  M.  Desfossé,  le  successeur  de  l'ancienne  maison  Mader,  comme  chefs  de* 
principales  maisons  où  se  fabriquent  aujourd'hui  ces  produits  hors  ligne. 
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Revenons  a  la  nature  des  dessins  qui  se  répètent  le  plus  souvent  dans  ce  genre 
d'industrie. 

La  décoration  à  l'aide  de  papiers  peints  ayant  pour  objet  de  mettre  en  manufacture 
l'ornement  des  appartements,  au  lieu  de  la  créer  sur  plan-,  alin  de  les  appliquer  par 
un  simple  collage,  il  va  sans  dire  que,  dans  la  plupart  des  cas,  les  décorations  sur 
grande  échelle  se  font  par  une  série  de  panneaux  qui  forment  un  ensemble. 

Eu  fabrique,  au  point  de  vue  des  dessins  et  en  laissant  de  côté  les  procédés  de 
fabrication  qui  donnent  les  trois  classes  de  papiers,  ordinaires,  satinés  et  veloutés,  les 
deux  derniers  produisant  des  effets  d'éclat  et  de  richesse  tout  particulière,  les  veloutés 
notamment  rappelant  les  velours,  la  sculpture  par  leur  relief,  on  distingue  : 

Les  papiei-s  à  mies,  écossais,  coutils,  dont  la  décoration  résulte  de  combinaisons  de 
lignes  droites  ; 

Les  papiers  à  ornements  classiques,  grandes  lignes  de  cadre,  panneaux  à  sujets, 
genre  antique,  retraçant  les  harmonies  architecturales  : 

Les  jKipiers  à  arabesques,  a  enroulements  de  fantaisie,  qui  ne  rappellent  que  vague- 
ment des  sujets  déterminés,  genre  dont  le  papier  représenté  dans  la  figure  ci-contre 


Papier  a  arabesque».  Ptpier  à  fleuri. 


peut  donner  idée  :  c'est,  avec  les  papiers  rayés,  la  fabrication  la  plus  courante ,  celle 
qui  s'obtient  en  général  par  des  gris  de  plusieurs  tons,  sans  arriver  aux  couleurs; 
Les  papiers  imitant  les  bois,  les  marbres,  etc.  ; 
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Les  papiers  à  fleurs  et  bouquets ,  les  uns  tels  que  eeiui  représenté  dans  la  figure 
ci-dessus,  employant  le  rose  et  le  vert  principalement,  l'association  de  couleurs  qui 
plait  le  [dus  à  l<eil;  les  autres  absolument  semblables  aux  étoiles  perses  dont  nous 
donnons  plus  loin  un  dessin  et  qui  s'impriment  avec  les  mêmes  planches  :  ce  genre  est 
le  plus  brillant  par  l'harmonie  des  couleurs; 

Les  papiers  genre  régence ,  ornements  formés  de  lignes  ondulées  rappelant  le  style 
Louis  XV. 

Parmi  les  progrès  les  plus  remarquables  de  ces  dernières  années,  après  la  super- 
position des  couleurs  dont  nous  avons  parlé  plus  haut  et  dans  un  autre  ordre  d'idées, 
nous  «levons  citer  les  bordures  ou  galeries  découpées  dues  à  M.  Guichard  de  Paris  et 
qui  sont  d'un  excellent  effet.  Le  même  artiste  a  obtenu  aussi  d'excellents  résultats  en 
chargeant  les  dessins  dans  la  partie  destinée  à  s'approcher  des  plafonds,  imitant,  par 
exemple,  des  retombées  d  étoiles,  des  pendentifs,  en  un  mot,  en  développant  l'idée 
d'assimilation  des  papiers  peints  aux  tentures  pour  obtenir  de  riches  etrets. 

Citons  enfin  les  ombrés  de  Spo?rlin  de  Vienne,  un  des  plus  beaux  progrés  accomplis 
dans  la  fabrication  depuis  vingt  ans. 


IMPRESSION  SUR  ÉTOFFES. 


Le  tissage,  comme  nous  allons  bientôt  le  dire,  produit  des  étoiles  dont  la  surface  est 
ornée  de  dessins  colorés  de  forme  et  de  nature  quelconque,  du  moins  quand  on 
emploie  toutes  les  ressources  qu'offrent  les  méthodes  les  plus  perfectionnées.  Ces 
dessins  sont,  par  la  nature  de  leur  exécution,  parfaitement  distincts  du  fond  et  des 
dessins  voisins,  et  paraissent  en  saillie  par  l'effet  de  la  courbure  du  fil  qui  s'infléchit 
sur  leurs  contours,  et  qui  vient  en  ces  points  s'insérer  dans  les  fils  de  la  chaîne. 

Le  défaut  des  étoffes  obtenues  par  tissage  est  d'être  d'un  prix  élevé,  leur  fabrication 
exigeant  nécessairement  un  travail  considérable.  Il  n'en  est  plus  de  même  de  celles 
ornées  de  dessins  colorés  par  simple  impression,  c'est-à-dire  par  application  de 
couleurs  à  l'aide  de  surfaces  gravées,  qui,  si  elles  n'ont  pas  les  qualités  des  étoffes 
tissées  que  nous  venons  de  rappeler,  peuvent  posséder  la  même  richesse  de  colora- 
tion, et  causer  quelquefois  une  illusion  complète,  une  imitation  très- satisfaisante  de 
produits  chers  par  des  produits  à  bon  marché,  ce  qui  explique  le  développement  de  la 
belle  industrie  de  l'impression  sur  étoffes.  Elle  est  même  parvenue  dans  quelques  cas 
à  obtenir  des  résultats  que  ne  fournirait  pas  le  tissage,  notamment  de  petites  fleurs 
très-légères  sur  étoffes  très-fines,  transparentes,  des  teintes  fondues,  dégradées,  etc. 

La  peinture  des  étoffes  parait  très-ancienne  dans  l'Inde;  elle  l'enseigna  sans  doute 
à  l'Egypte,  qui,  sous  les  Ptolémées,  posséda  de  grandes  manufactures  de  toiles  peintes 
et  fournit  Rome  sous  l'empire,  comme  on  le  voit  dans  Pline.  Au  siècle  dernier,  les 
indiennes  provenant  de  l'Inde  tenaient  une  grande  place  dans  la  consommation 
Elles  ont  disparu  entièrement  aujourd'hui  devant  les  admirables  progrès  mécani- 
ques et  chimiques  accomplis  dans  cette  belle  industrie  de  l'impression  sur  étoffes. 
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que  l'on  doit  considérer,  dans  son  état  actuel  d'avancement,  comme  entièrement 
moderne  '. 

Une  petite  gravure  en  relief,  dite  cachet,  forme  ru  général  le  point  de  départ  de  toute 
impression;  multipliée  et  disposée  en  rectangles,  pentagones,  elle  forme  la  planche 
ou  (et  alors  elle  est  exécutée  d'abord  en  relief  sur  nue  petite  molette  d'acier  afin  de 
produire  un  creux)  le  rouleau  cylindrique  en  métal  servant  à  l'impression  de  chaque 
couleur. 

Nous  devons  faire  remarquer  que  l'effet  de  l'impression,  pour  une  même  gravure, 
est  en  raison  de  la  finesse  de  l'étoile,  du  nombre  et  de  la  force  des  tils  contenus  dans 


le  centimètre  carré.  C'est  ce  qu'une  figure  fera  facilement  comprendre,  el  elle 
permettra  d'apprécier  la  légèreté  ainsi  obtenue  sur  les  étoiles  a  lils  peu  serrés, 
transparentes. 

On  parvient  par  impression  a  reproduire  la  plupart  des  effets  obtenus  par  lissage; 
toutefois,  ce  genre  de  fabrication  ne  cherche  pas  en  général  à  lutter  contre  les  produits 
riches.  Nous  pouvons  établir  comme  divisions  principales  dans  les  objets  de  celle 
fabrication  : 


»  Ce  sont  les  progrès  modernes  do  la  chimie  qui  ont  surtout  permis  le  développement  des  manu- 
factures d'étoffes  imprimées,  en  améliorant  les  procédé!  (M  lui  fournissant  les  matériaux,  les  produits 
chimiques  à  bon  marché.  Mulhouse  e«l  l«  Centre  de  la  fabrication  la  plus  avancée  ;  Rouen,  (îlascow, 
Manchester,  les  lieux  des  fabrications  le*  plus  considérables.  Grâce  aux  machines,  la  puissance  de 
production  de  ces  centres  est,  pour  ainsi  dire,  illimitée. 

29 
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1"  Les  jM'Iits  dessina  au  rouleau,  taul  fleurs  que  pointillés  du  tout  genre  jm>ui 
étoffes  légères,  peu  chargés  en  couleur; 

2°  Les  impressions  communes  réclamant  de  grandes  masses  de  couleurs  et  exécu- 
tées soit  avec  la  perrotine,  soit  avec  le  métier  à  surface.  1*1  première  gravure  ci-dessous 
se  rapporte  à  ce  genre,  qui  imite  souvent  aujourd'hui  les  Heurs  si  brillantes  du  cache- 
mire de  l'Inde. 


Impression  genre  Cachemire.  Toile  Perte. 


3"  Les  perses,  dessins  à  fleurs  et  feuillages,  étoiles  qu'on  recouvre  d'un  apprêt 
extrêmement  brillant  ;  très-convenables  pour  tentures  et  meubles  d'été.  Nous  en 
donnons  un  échantillon  par  la  gravure; 

\"  Les  fondus,  obtenus  soit  par  des  gravures  où  les  traits  sont  d'éjiaisseur 
décroissante,  suit  par  procédé  mécanique  servant  à  étaler  la  couleur; 

.')"  Enfin  les  imitations  des  brochés  et  étoiles  tissées  en  général,  les  écossais,  les 
châles  imprimés,  etc. 

La  question  d'art  est  ici  la  même  que  pour  les  papiers  peints,  sauf  la  différence 
d'emploi  des  produits  destines  à  l'habillement,  et  la  difficulté  peut-être  pins  grande 
d'impression. 
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Après  avoir  [lassé  en  revue  remploi  multiple  des  colorations  dans  l'industrie  par 
application  des  couleurs  sur  des  surfaces,  il  nous  faut  dire  quelques  mots  de  la  pein- 
ture. Bien  que  cet  art  ne  rentre  pas  dans  notre  cadre,  et  soit  à  juste  titre  l'objet  de 
nombreux  et  savants  ouvrages,  néanmoins  il  n'est  pas  sans  intérêt  de  rappeler  que, 
dans  les  lignes  générales  de  son  histoire,  elle  se  prête  parfaitement  aux  divisions  que 
nous  avons  établies,  d'après  les  manifestations  des  niées  régnantes  dans  chaque  siècle, 
à  l'aide  des  produits  industriels  et  de  leur  décoration;  qu'elle  a  subi  les  mêmes  in- 
fluences. C'est  ce  qu'il  nous  sera  facile  d'établir  brièvement  et  sans  trop  nous  écarter 
du  plan  de  notre  travail. 

Grecs. — Il  ne  nous  est  rien  resté  de  la  peinture  des  Grecs  {exécutée,  pense-t-on,  a  la 
cire);  mais  le  caractère  de  cette  peinture  ne  saurait  être  douteux  d'après  les  décora- 
tions céramiques  que  nous  possédons  et  surtout  d'après  le  gortt  de  cette  nation.  Le 
peuple  qui  admirait  avec  tant  d'enthousiasme  la  sculpture  grecque,  n'aurait  pu 
accepter  des  peintures  chargées,  confuses.  Zeuxis,  Appelles  ne  devaient  pas  se  borner 
a  des  œuvres  décoratives  ;  les  récits  des  auteurs  contemporains  nous  rappellent  l'admi- 
ration qu'excitait  leur  reproduction  excellent*;  d'objets  animés.  Nous  ne  saurions 
nous  représenter  la  peinture  grecque  comme  très-différente  de  celle  des  Byzantins 
dont  nous  allons  parler,  peinture  qui  conservait  les  traditions  grecques ,  mais  non  le 
sentiment  si  parfait  de  la  beauté. 

Romains.  — 1  Leurs  peintures  à  la  cire  nous  sont  connues  par  des  restes  trouvés  a 
Pompéi  et  à  Herculanum,  et,  d'après  la  tradition,  se  rapprochent  des  peintures 
grecques.  Toutefois  l'art  chez  les  Romains  avait  perdu  cette  finesse,  cette  élégance 
de  l'art  grec;  il  était  devenu,  comme  la  religion,  plus  grossier.  Gênés  dans  la  repro- 
duction des  effets  de  lumière,  les  artistes  se  bornaient  à  représenter  des  personnages 
isolés,  d'un  ton  mat  et  égal.  Leurs  œuvres  se  rapprochaient  de  la  décoration  des  vases 
campaniens.  C'est  surtout  aux  mosaïques  que  les  Romains  demandaient  des  repré- 
sentations qui  leur  paraissaient  parfaitement  suffisantes  (remarquons  que  la  perspective 
est  toute  moderne)  et  les  séduisaient  par  leur  éclat. 

Byzantin-roman.  —  Le  christianisme,  en  créant  un  mouvement  d'exaltation  reli- 
gieuse qui  vint  se  mêler  aux  traditions  affaiblies  de  l'art  grec,  inspira,  après  que  la 
fureur  des  iconoclastes  qui  associèrent  l'art  grec  et  le  paganisme  fut  passée,  les  pein- 
tures byzantines.  Des  fonds  d'or,  de  couleurs  franches,  parsemés  d'étoiles;  des  profils 
très-purs,  des  auréoles  d'or,  peu  d'étude  de  la  nature,  un  assemblage  de  dispropor- 
tions monstrueuses  entre  les  figures  du  Christ  et  celles  des  saints  personnages,  mais 
avec  cela  une  heureuse  alliance  de  tons  qui  semblent  rappeler  nu  écho  affaibli  de 
l'art  de  l'Inde  :  tels  sont  les  caractères  principaux  de  ce  style. 

Des  catacombes  de  Rome  sortit  un  art  chrétien  qui,  empruntant  beaucoup  au 
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byzantin ,  chercha  à  rendre  l'idée,  l'aspiration  chrétienne.  Celle-ci  devait,  quelques 
siècles  plus  tard,  trouver  dans  le  bienheureux  Fra  Angelico  de  Fiesole  son  dernier  et 
plus  pur  interprète,  au  seuil  de  la  païenne  renaissance. 

A  l'Occident,  les  décorations  des  église»,  bien  qu'inspirées  par  le»  précepte»  de 
l'église  d'Orient,  ne  produisent  jkis  d'oeuvres  bien  remarquables.  C'est  moins  là  qu'il 
faut  aller  chercher  les  monuments  de  la  peinture  au  moyen  âge  que  dan»  l'enlu- 
minure des,  manuscrits.  En  effet,  presque  toujours  ceux-ci  étaient  illustrés  à  l'aide 
d'initiales  dtssinées  sur  un  fond  bleu  ou  un  fond  d'or;  bien  souvent  ces  compositions 
formant  de  petits  tableaux  exécutés  avec  des  couleurs  à  l'eau  en  général,  et  tixées  sur 
le  parchemin  du  volume  à  l'aide  de  recettes  assez  compliquées,  acquéraient  sur  la  peau 
un  éclat  fort  apprécié.  Ces  miniatures  ou  enluminures,  étaient  souvent  le  produit  du 
travail  de  véritables  artistes,  de  moines  qui  étaient  le»  gens  les  [dus  instruit»  de  leur 
époque,  et  qui,  usant  leur  vie  à  de  semblables  ouvrages,  eussent  mérité  parfois  udc 
véritable  célébrité,  si  la  postérité  se  fut  intéressée  à  ce  genre  de  travaux  comme  elle 
s'est  passionnée  pour  la  peinture  à  l'huile.  On  possède  des  Heures  de  Charlemagne 
qui  renferment  «les  dessins  remarquables.  Dans  la  maigreur  des  plis,  dans  l'emploi  du 
vermillon  et  du  bleu  non  rompu,  dans  les  hachures  d'or  des  draperies,  on  ne  peut 
méconnaître  l'influence  byzantine  sur  ces  œuvres  de  l'Occident.  Il  faut  aussi  citer 
comme  très-remarquables  deux  Bibles  de  Charles  le  Chauve  où  se  trouvent  des 
compositions  d'un  grand  intérêt,  dues  à  un  artiste  nommé  Ingobert.  Ces  compositions, 
étudiées  avec  le  plus  grand  soin ,  sont  les  œuvres  d'art,  les  tableaux  d'histoire  de 
l'époque.  Le  goût  s'en  maintint  jusqu'à  la  découverte  de  l'imprimerie. 

En  général,  les  enluminures  du  vm',  du  ixe  et  du  x*  siècle,  sont,  pour  le  dessin, 
inférieures  à  celles  des  siècles  précédents,  mais  elles  les  surpassent  pour  la  vivacité 
des  couleurs  et  l'originalité  de  la  composition.  Les  fonds  bleu  et  or  sont  prodigués 
et  les  détails  exécutés  avec  une  fidélité  minutieuse. 

Il  suffit  d'examiner  des  manuscrits  précieux  de  diverses  époques  pour  reconnaître 
l'influence  des  styles  qui  sont  manifestes  pour  tous  les  yeux  dans  les  grandes  modi- 
fications de  la  peinture  et  de  la  sculpture.  C'est  ainsi  (pie  les  miniatures  ont  conservé 
longtemps  la  roideur  de  la  manière  byzantine,  les  formes  conventionnelles  du  style 
roman. 

(îothiqi'k.  —  On  peut  suivre  bien  facilement  dans  les  manuscrit»  la  transformation 
du  roman  en  gothique.  Le  genre  de  ce  premier  style,  qui  n'est  plus  du  tout  celui  de 
Jean  Fouquet  (de  Tours),  qui  vécut  sous  Louis  XI  et  laissa  de  véritables  chefs-d'œuvre. 

La  perspective  va  poindre  ;  elle  se  rencontre  dans  les  œuvres  de  Fouquet  avec  un 
emploi  du  clair-obscur  inconnu  jusqu'à  lui.  Les  Antiphonaires  de  la  Libreria  (sa- 
cristie) de  Sienne  forment  une  série  de  volumes  in-folio  remplis  de  lettres  initiales 
d'une  rare  beauté  d'exécution.  Le  plus  célèbre  miniaturiste  était  le  chanoine  don 
Ciuilio  Clovio,  qui  vivait  au  xv  siècle;  ses  petits  ouvrages  ornés  de  fleurons  élégants 
sont  de  véritables  tableaux. 

Après  l'invention  de  l'imprimerie,  et  bientôt  après  la  découverte  de  la  peinture  à 
l'huile,  les  enluminures  sur  peau  vélin  devinrent  plus  rares,  et  les  artistes  se  livrèrent 
surtout  à  la  peinture  des  portraits  à  l'aide  des  mêmes  procédés. 

Renaissance. — Nous  nous  garderons  bien  de  vouloir  esquisser  l'histoire  de  la  pein- 
ture à  cette  époque  de  merveilles.  Nous  rappellerons  seulement  que  Cimabuè  reçut 
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ses  leçons  des  mosaïstes  byzaulins;  (fiie  l'école  du  Pérugin,  d'où  sortit  Raphaél,  pro- 
cédait directement  de  la  tradition  byzantine  modifiée  et  singulièrement  agrandie  par 
Giotto  et  ses  nombreux  élèves  dans  les  belles  fresques  dont  ils  couvraient  les  murailles 
et  les  voûtes  des  églises  du  xiii*  et  xiv  siècle,  et  que  Lucas  Granacb  en  Allemagne, 
qui  le  premier  s'illustra  dans  la  peinture  à  l'huile,  tout  nouvellement  découverte, 
s'inspirait  évidemment  du  style  gothique,  que  la  renaissance  allemande  et  Albert 
Durer  allaient  transformer. 

La  peinture  à  l'huile,  trouvée  de  1420  à  1430,  par  Jean  Van  Eyck,  dit  Jean  de 
Bruges,  en  facilitant  les  procédés  matériels  de  l'art,  vint  aider  aux  progrés  qui  ten- 
daient à  se  faire  jour  de  toute  part.  Jusqu'à  Masaccio,  on  n'employa,  en  Italie,  que  les 
procédés  de  la  peinture  byzantine.  On  sait  quelle  place  la  fresque  occupa  dans  l'art 
de  la  renaissance ,  combien  les  fresques  de  Raphaël  notamment  rappellent,  en  les 
perfectionnant  les  peintures  d'Herculauum;  et  que  c'est  en  visitant  les  thermes  de 
Titus  qu'on  venait  de  découvrir,  cpi'il  connut  la  décoration  des  loges  du  Vatican. 

Toute  l'œuvre  de  Raphaël  personnifia  avec  éclat  la  restauration  des  lignes  de  l'art 
grec  dans  leur  pureté,  en  même  temps  qu'il  y  mêla  cette  grâce  merveilleuse  qui  lui  a 
valu  le  nom  de  divin.  Michel-Ange  fut  le  représentant  le  plus  hardi  des  tendances  nou- 
velles des  artistes  de  la  renaissance;  il  résuma  dans  ses  puissantes  fresques  toutes  les 
données  modernes  de  la  science  de  l'art.  Titien,  le  Vinci,  le  Corrège,  trois  beaux  génies 
encore,  concoururent  avec  le  Véronèse  et  André  del  Sarto  à  développer  avec  une  glo- 
rieuse activité  les  progrés  rapides  de  l'art  de  peindre,  qu'à  leur  suite  et  plus  tard  le 
Dominiquin,  les  Carraches,  Guido  Reni,  etc.,  eurent  la  tâche  de  continuer. 

Il  serait  inutile  de  compléter  rénumération  de  la  pléïade  d'artistes  éminentsqui  ont 
fait,  à  cette  époque,  de  la  peinture  le  premier  des  beaux-arts;  coutentons-nous de  citer 
ici,  après  les  illustres  maîtres,  un  artiste  que  François  I«  ramena  d'Italie,  et  qui  peut 
être  pris  pour  type  de  l'emploi  de  la  peinture  dans  la  décoration  industrielle  ;  nous 
voulons  parler  du  Primatice.  Les  fresques  de  Fontainebleau,  dues  à  la  main  facile  de 
ce  fécond  artiste,  ainsi  que  ses  peintures  à  l'huile  que  possèdent  le  Louvre  et  le  musée 
de  Cluny,  montrent  bien  le  style  élégant  de  cette  époque,  mieux  que  les  tableaux  des 
grands  maîtres  préoccupés  d'exprimer  des  sentiments  profonds  plutôt  que  de  produire 
des  images  gracieuses  et  séduisantes. 

École  flamande.  —  Avant  de  parler  de  la  peinture  sous  Louis  XIV,  nous  ne  pouvons 
nous  dispenser  de  faire  uue  exception  à  Unîtes  nos  omissions  de  noms  d'artistes,  en 
faveur  de  Rubens  et  de  l'école  flamande  ;  ce  qui  nous  fournit  une  vérification  du  fait 
déjà  signalé  par  nous,  de  la  relation  intime  qui  existe  entre  l'art  et  l'industrie,  et  fait 
toujours  concorder  leurs  grands  développements  à  cause  de  la  grande  influence  qu'ils 
exercent  l'un  sur  l'autre.  Les  germes  d'art  qui  existaient  nécessairement  dans  un  pays 
que  l'on  a  vu  exceller  si  longtemps  dans  les  tapisseries,  l'orfèvrerie,  la  sculpture 
sur  bois,  etc.,  devaient  produire  une  école  puissante  ;  ce  fut  l'école  flamande. 

Loris  XIV. — Chacun  sait  que  Lebrun  fut  le  peintre  de  Louis  XIV;  tout  le  monde  a 
vu  ses  batailles  d'Alexandre,  sous  les  traits  duquel  il  s'attachait  sans  cesse  à  représenter 
le  grand  roi.  Chef  suprême  de  la  direction  des  travaux  artistiques,  super-intendant 
des  manufactures  royales  ,  Lebrun  ne  pouvait  donner  aux  travaux  d'industrie  que 
nous  avons  étudiés  d'autre  caractère  que  celui  que  l'on  reconnaît  dans  ses  tableaux,  qui 
sont  la  véritable  expression  du  style  Louis  XIV  en  peintun*.  Grandeur  théâtrale,  no- 


Digitized  by  Google 


230  A  UT  IXDl'STRIEL. 

blesse  un  peu  guindée,  couleurs  éclatantes,  etc.,  telles  sont  les  tendances  de  Unîtes  ses 
œuvres,  qui  étaient  bien  plus  estimées  à  la  cour  que  celles  du  Poussin,  ouvrages  pro- 
fonds par  leur  haute  philosophie,  mais  sévères  de  style  et  de  ton  ;  d'ailleurs  Poussin 
vécut  presque  constamment  à  Home.  Les  autres  peintres,  leurs  contemporains,  sans 
même  en  excepter  Lesueur,  ne  paraissent  pas  avoir  eu  d'influence  sérieuse  sur  le 
mouvement  industriel  de  l'époque. 

Louis  XV.  —  Sous  Louis  XV,  la  peinture  change  tout  à  fait  de  caractère  et  se  modifie 
aussi  profondément  que  les  mœurs.  Vanloo,  Boucher,  Watteau,  etc.,  avec  leurs  petites 
scènes  familières  ou  imaginaires  et  leur»  bergeries,  furent  les  complices  d'une  époque 
qui  ne  connaissait  plus  ni  l'idéal,  ni  le  grandiose,  mais  concevait  seulement  la  grâce 
et  la  volupté.  A  leur  suite  se  lit  jour  un  commencement  de  réaction  favorable  au  côté 
moral  de  la  peinture.  Chardin  et  Greuze  préparèrent  le  développement  du  genre 
intime  dans  sa  plus  saine  acception. 

XIX*  siècle.  —  Au  commencement  du  siècle,  David,  avec  une  grande  force  de  volonté 
et  un  talent  supérieur,  mit  à  néant  les  restes  de  la  tradition  de  l'époque  de  Louis  XV 
et  Louis  XVI,  et  remit  en  honneur  la  pureté  classique  en  soumettant  l'étude  du  mo- 
dèle vivant  aux  exigences  de  formes  et  de  style  de  la  plastique  antique.  Il  est  constant 
aujourd'hui  qu'il  outra  un  mouvement  heureux  en  soi.  Dominé  exclusivement  par 
l'absolutisme  de  ses  princijM's  révolutionnaires  (qu'il  avait  conservés  seulement  en 
peinture),  laissant  de  coté  toute  tradition  nationale,  il  exagéra  l'étude  du  nu  jusqu'à 
vouloir  faire  de  la  sculpture  avec  le  pinceau,  sans  laisser  une  part  suffisante  au  charme 
du  coloris. 

Enfin  parmi  les  grands  peintres  vivants,  ou  dont  le  souvenir  est  encore  trop  présent 
à  toutes  les  mémoires  pour  que  nous  nous  permettions  de  les  juger  dans  ce  travail, 
tels  que  Proud'hon,  Géricault,  Gros,  etc.,  on  doit  citer  : 

Kn  France.  —  MM.  Ingres,  le  maître  illustre  qui  rappelle  dans  ses  œuvres  la  beauté, 
la  précision  rapbaëlesques  ;  —  Ary  Schetler,  le  peintre  de  l'idée,  de  l'aspiration  rêveuse 
et  doucement  mélancolique  ;  —  Vernet,  Delaroche,  etc.,  dont  les  œuvres  sont  tou- 
jours accueillies  avec  ton  heur  i>ar  un  public  qui  sait  les  apprécier  à  des  titres  bien 
différents  :  le  premier  pour  sa  verve  toujours  jeune  et  l'élan  de  son  pinceau,  le  second 
pour  un  gout  exquis  d'arrangement;  —  Delacroix,  coloriste  puissant,  qui  semble  né- 
gliger systématiquement  le  dessin  ;— Dccamps,  dont  la  palette  est  si  étonnante  d'accent 
et  de  vigueur  ;  —  Meissonnier,  l'intelligent  traducteur  de  la  peinture  hollandaise,  etc. 

Ex  Allemagne.  —  Overbeek,  le  restaurateur  de  la  peinture  catholique,  qui  rappelle 
les  pieux  archaïsles  de  la  renaissance  par  la  pureté  naïve  des  contours  et  la  pensée 
religieuse  a  laquelle  tout  est  sacrifié  dans  ses  mystiques  compositions  ;  l'école  de  Mu- 
nich et  celle  de  Dusseldorf,  représentées  par  MM.  Cornélius  et  Kaulbach,  etc.,  écoles 
qui  ne  sacrifient  pas  autant  à  l'effet  des  couleurs  que  les  maîtres  italiens,  et  peut-être 
pas  assez  en  ce  qu'elles  semblent  mettre  trop  de  recherche  de  pensée  dans  leurs  œuvres. 

En  Ancletehne.  —  Depuis  Reynolds  et  Lawrence,  deux  admirables  peintres  de  por- 
traits qui  rappelaient  Van  Dyck  et  son  éclatant  coloris ,  les  œuvres  les  plus  remar- 
quables chez  cette  nation  sont  celles  des  peintres  réalistes,  qui  douneut  une  place  très- 
grande  aux  représentations  des  détails  de  la  nature.  Il  y  a  parmi  eux  assez  de  talents 
pour  constituer  une  école  qui,  quoi  qu'on  en  dise,  pourra  amener  les  productions 
peintes  de  l'industrie  anglaise  à  un  haut  degré  de  perfection. 
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RÉUNION  D'ÉLÉMENTS  COLORÉS 


Les  procédés  dont  nous  vouons  do  parler  dans  la  division  précédente,  et  qui  permet- 
tent de  colorer  les  diverses  matières  par  l'application  de  substances  colorantes,  par 
des  moyens  semblables  à  ceux  de  la  peinture,  ne  sont  pas  les  seuls  employés  dans 
l'industrie.  Il  est  une  série  très-nombreuse  de  fabrications  qui  tirent  leur  charme  de  la 
réunion,  soit  d'éléments  ornés  de  leurs  couleurs  naturelles,  soit  d'éléments  préala- 
blement teints  en  couleurs  diverses.  On  va  voir  combien  de  procédés  industriels  résul- 
tant de  la  nature  du  travail  à  effectuer  pour  obtenir  jin  produit  utile  permettent,  par 
l'utilisation  des  ressources  dont  nous  parlons  ici,  d'obtenir  des  produits  ayant  une 
élégance  qui  lui  donne  quelquefois  une  véritable  valeur  artistique. 

Avant  tout,  nous  étudierons  en  elles-mêmes  les  combinaisons  auxquelles  peuvent 
donner  naissance  les  réunions  d'éléments  colorés  employés  pour  les  décorations. 


COMBINAISONS. 

Toutes  les  figures  encadrées  entre  des  séries  de  lignes  parallèles  équidistantes 
peuvent  servir  à  couvrir  une  surface  déterminée  avec  un  seul  élément  ou  avec  des 
éléments  de  forme  semblable,  mais  diversement  colorés;  ce  qui  peut  fournir  des  déco- 
rations très-variées  comme  nous  allons  le  voir  bientôt. 

Les  figures  1  et  2  représentent  les  tracés  obtenus  par  des  lignes  parallèles  équi- 
distantes, ce  qui  donne  soit  une  réunion  de  carrés  (fig.  2),  soit  dos  triangles  équilaté- 
raux,  qu'on  peut  supposer  alternativement  blancs  et  colorés,  ou  réunis  doux  à  doux 
par  une  mémo  face,  ce  qui  donno  un  lozango. 
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Les  ligures  formées  par  ileux  séries  de  ligues  parallèles  équidistantos  pour  chaque 
série  seulement  sont  encore  souvent  employées  dans  l'industrie  du  parquet  pour  cou- 
vrir une  surface  avec  un  seul  nu  un  petit  nombre  d'éléments.  (Voir  la  fig.  4,  et  pfan 
loin  Paroi  kt.) 


4  «  k 


Si  au  lieu  de  deux  séries  de  lignes  parallèles  on  en  emploie  trois,  on  rencontre  une 
solution  du  problème  de  couvrir  une  surface  avec  un  seul  élément;  c'est  l'hexagone 
régulier  (fig.  5).  On  peut,  avec  deux  pièces  différentes,  employer  de  même  L'octogone 
régulier  mêlé  avec  un  carré  (fig.  G)  de  même  longueur  de  côté. 

Ce  n'est  que  par  des  ligures  régulières  ayant  les  formes  dont  nous  venons  de 
parler  qu'on  peut  couvrir  une  surface  avec  un  ou  deux  éléments  seulement,  ce  qui 
est  fort  à  considérer  pour  plusieurs  industries,  notamment  celle  du  parquet.  Il  n'en 
est  plus  ainsi  des  autres  ligures  simples,  des  pentagones,  par  exemple,  entre  lesquels 
subsisteraient  des  vides. 

La  condition  que  nous  énonçons  ici,  essentielle  pour  le  parquetage,  le  carrelage, 
n'est  plus  à  considérer  lorsque  les  éléments  employés  peuvent  prendre  des  forme:» 
variables,  lorsqu'on  admet  nombre  d'éléments  différents,  les  formes  des  dernières 
pièces  à  placer  étant  déterminées  par  les  vides  que  les  premières  laissent  entre  elle;. 

La  coloration  partielle  d'éléments  de  même  forme  qui  servent  à  couvrir  une  surface 
peut  donner  des  combinaisons  assez  curieuses.  Nous  choisirons  celle  trés-remanpia- 
ble  de  carrés,  ombrés,  colorés  dans  une  moitié  divisée  par  une  diagonale  ;  les  com- 
binaisons peuvent  être  très-nombreuses,  plusieurs  même  sont  assez  agréables.  Elles 
ont  fait  l'objet  d'un  traité  publié  par  le  P.  Dorât  en  1722,  et  leur  étude  montre  bien 
lout  le  parti  que  l'on  peut  tirer  d'éléments  analogues  couverts  de  dessins,  de  la  com- 
binaison des  vignettes,  qui  constitue  une  des  ressources  importantes  de  la  décoration 
industrielle,  surtout  pour  obtenir  des  produits  dont  le  prix  de  revient  soit  modéré. 

On  voit  d'abord  (fig.  n,  fe,  r,  r/)  que,  suivant  la  situation  qu'il  peut  prendre,  un  seul 
carreau  forme  quatre  dessins  différents. 
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De  la  combinaison  de  ces  quatre  figures  deux  à  deux,  il  résultera  soixante -quatre 
arrangements  différents,  car  sur  chacun  des  quatre  côtés  des  carreaux  représentés 
dans  les  fig.  «,  6,  c,  </,  on  peut  placer  un  autre  carreau  dans  (piatre  positions;  on  a 
donc  en  tout  4  X  4  X  4  ou  6 'i  arrangements. 

Mais  de  ces  64  il  y  a  une  moitié  qui  ne  fait  que  répéter  l'autre  dans  le  même 
sens,  ce  qui  les  réduit  à  32;  on  les  réduirait  à  10  si  on  n'avait  pas  égard  à  la 
situation. 

On  pourrait  semblablement  combiner  3,  4,  .*>  carreaux  les  uns  avec  les  autres:  OU 
trouverait  que  3  carreaux  |>euvent  former  entre  eux  128  dessins,  que  quatre  en 
forment  156,  etc. 


i  *  c  4 


Nous  «donnons  ici  quelques-unes  des  figures  les  plus  remarquables  qui  naissent 
des  combinaisons  possibles  d'un  seul  élément.  Dès  qu'ils  sont  un  peu  nombreux,  la 
grande  multiplicité  des  combinaisons  possibles  fait  bien  comprendre  comment  on 
peut  songer  à  exécuter  une  foule  de  dessins  par  la  réunion  d'un  nombre  assez  restreint 
d'éléments  colorés. 
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SURFACES  PLATES  FORMÉES  DE  MATIÈRES  DIVERSES  JUXTAPOSÉES. 


Carrelage. — Le  carrelage  formé  d'éléments  nécessairement  égaux  dans  la  pratique 
commune  (en  général  on  n'en  emploie  qu'un  seul,  l'hexagone),  utilise  pour  la  décora- 
tion les  diverses  combinaisons  dont  nous  avons  parlé  plus  haut.  Les  formes  en  sont 
donc  peu  nombreuses;  ce  qui  varie  à  l'infini,  bien  que  l'emploi  en  soit  rare,  c'est  la 
décoration,  la  nature  des  dessins  appliqués  sur  les  carreaux  peints  ou  autres  subs- 
tances employées,  de  telle  sorte  que  toute  la  surface  soit  couverte  de  dessins  répètes 
dont  les  contours  deviennent  plus  apparenta  que  les  lignes  géométriques  formées  par 
les  joints.  Il  en  est  ainsi  des  carreaux  colores  employés  dans  les  monuments  romans, 
dont  nous  avons  donné  plus  haut  un  échantillon,  et  aussi  dans  l'architecture  aralie: 
on  sait  qu'ils  constituent  l'élément  essentiel  des  décorations  de  l'Alhambra  et  qu'ils 
se  retrouvent  dans  tous  les  monuments  arabes. 

parquet.  —  Le  parquet  est  composé  en  général  de  pièces  plus  longues  que  larges, 
et  forme  par  suite,  le  plus  souvent,  deux  séries  de  lignes  parallèles,  comme  dans  les 
ligures  I  et  2.  Dans  la  pratique  ordinaire  on  se  borne  aux  systèmes  dont  nous  venons 


i  i  3 


de  parler,  quelquefois  on  emploie  quelques  décompositions  de  carrés  qui  constituent 
forment  un  élément  nouveau  formé  à  l'aide  de  pièces  diverses  telles  que  celles 
représentées  figure  3,  ou  ci-dessus  en  traitant  des  combinaisons.  Ce  n'est  que  pour 
des  parquets  très-riches  qu'on  y  ajoute  les  ressources  assez  limitées  de  quelques 
dispositions  simples  de  filets,  par  exemple  de  grecques  pour  bordures,  obtenues  en 
bois  de  diverses  couleurs. 

La  solution  artistique  la  plus  brillante  de  cette  question,  au  point  dé  vue  archile- 
tural,  réside  dans  la  mosaïque,  qui  n'est  plus  limitée  par  la  forme  des  éléments, 
celle-ci  variaut  au  contraire  en  raison  du  dessin  à  exécuter.  Elle  peut  être  exécutée 
en  bois  pour  quelques  cas  d'ornementation  de  meubles  ;  ce  fut  l'imitation  de  la  mo- 
saïque qui,  à  la  renaissance,  fit  naître  la  marqueterie  en  bois  qui  jeta  tant  d'éclat  à 
Florence  et  à  Vérone. 

L'incrustation  en  cuivre  ,  si  fréquemment  employée  en  ébènisterie  de  nos  jours 
à  l'imitation  des  beaux  produits  de  l'époque  de  Louis  XIV,  et  qui  donne  de  si  beaux 
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résultats,  rentre  tout  à  fait  dans  le  cas  qui  noua  occupe.  Nous  aurions  à  étudier  les 
styles  des  dessins  formés  par  ce  travail,  s'ils  ne  rentraient  pas  naturellement  dans 
le  cas  considéré  ci-dessus  des  vignettes  et  compositions  variant  par  styles;  ce  n'est 
tm'un  mode  particulier  d'obtenir  des  dessins  avec  des  filets  de  métal,  d'ivoire,  etc. 


MOSAÏQUE. 


La  mosaïque  antique  s'obtenait  par  la  juxta-position  de  petits  cubes  de  pierres  natu- 
relles ou  de  compositions  de  diverses  couleurs,  lixées  dans  un  ciment  et  polies  pour 
en  faire  valoir  les  nuances  et  les  teintes.  Les  Humains  en  faisaient  un  emploi  très- 
considérable  ;  c'était  une  décoration  qui  s'alliait  parfaitement  avec  le  développement 
<le  leur  arebitecture  et  que  faisait  rechercher  la  cbaleur  de  leur  climat.  KUe  constituait 
chez  eux  un  mode  usuel  de  représentation  des  objets  à  l'aide  d'éléments  colorés,  et 
était  leur  véritable  peinture. 

La  mosaïque  fut  acceptée  par  l'Église,  au  moyen  âge,  comme  l'art  de  décoration  par 
excellence.  Non-seulement  ou  l'employa  pour  les  carrelages,  les  dallages,  et.  dans  ce 
cas  simple,  on  employa  surtout  des  combinaisons  de  formes  géométriques  qui  acqué- 
raient souvent  une  grande  élégance,  comme  dans  le  pavé  de  la  cathédrale  de  Païenne 


Mosaïque  de  la  c»lheilr«le  de  Palcrme. 


que  nous  reproduisons,  mais  encore  pour  la  représentation  de  sujets  de  sainteté.  Les 
travaux  des  mosaïstes  byzantins  eurent  une  grande  inlluence  sur  la  peinture  à  l'époque 
de  la  renaissance,  et  l'on  ne  saurait  faire  un  plus  grand  éloge  de  la  perfection  des 
résultats  obtenus  que  de  dire  que  des  artistes  eminents  acceptaient  connue  de  véri- 
tables peintures  ces  compositions  obtenues  par  la  juxtaposition  de  petits  éléments 
colorés,  de  teintes  plates  de  petites  dimensions,  (ihirlandajo  proclamait  la  mosaïque 
la  véritable  peinture  pour  l'éternité. 

C'est  Rome  qui  est  aujourd'hui  la  patrie  des  plus  beaux  travaux  en  ce  genre;  non- 
seulement  on  y  prépare  de  très-belles  collections  de  petites  baguettes  d'émaux  colores 
qui  fournissent  les  éléments  de  la  mosaïque,  et  ont  de  beaucoup  aceni  la  richesse 
de  la  palette  de  l'artiste,  mais  on  y  accomplit  des  travaux  qui  exigent  un  travail  et 
une  habileté  incroyables.  On  a  pu  voira  l'Exposition  de  Paris  un  admirable  travail 
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de  M.  Galland,  représentant  le  Forum  romain,  dont  le»  dimensions  atteignent  1»..V> 

sur  75  centimètres. 

Les  mosaïques  florentines  de  marqueterie  des  xv  et  xvr  siècles  se  composent  de 
plaques  on  panneaux  de  marbres  blanc,  noir,  vert,  etc.,  onde  pierres  dures  de  diverses 
couleurs  découpées  suivant  les  dessins  qu'on  veut  produire. 

Enfin ,  la  mosaïque  de  bijouterie  est  composée  avec  des  pierres  précieuses  et  de» 
pierres  dures,  les  agates,  le  malachite,  le  lapis-lazidi,  l'aventurine,  etc. 

Ce  genre  particulier  de  mosaïque  a  été  longtemps  exploité  avec  succès  à  Rome  et  a 
Florence,  d'où  l'on  nous  apportait  tous  ces  charmants  sujets  d'épingles,  de  plaques  de 
colliers,  de  broches,  déboîtes,  de  tabatières,  etc.  Elle  est  aujourd'hui  très-bien  réussie 
en  France,  notamment  avec  grand  succès  par  M.  Morel,  dont  les  produits  ont  été  par- 
ticulièrement remarqués  à  l'Exposition  de  1849. 

VITRAUX  PEINTS. 

Les  verres  colorés  paraissent  avoir  été  employés  dès  le  iv*  siècle  dans  les  basiliques 
chrétiennes,  surtout  dans  l'empire  d'Orient;  mais  alors  seulement  à  l'état  de  colora- 
tion d'une  seule  teinte,  formant  de  simples  mosaïques  dont  les  éléments  étaient 
réunis  par  des  plombs.  L'emploi  de  quelques  hachures  en  émail  noir,  pour  indiquer 
des  contours  et  des  ombres,  donna  lieu,  vers  le  x*  siècle,  a  un  progrès  qui  constitua  les 
riches  vitraux  qui  décorent  les  beaux  édifices  religieux  que  nos  ancêtres  nous  ont 
laissés. 

C'est  vers  la  fin  du  xir  siècle  que  la  peinture  sur  verre  atteignit  peut-être  sou  plus 
haut  degré  de  perfection.  L'effet  général,  l'harmonie  des  couleurs  qui  leur  donnent 
le  plus  grand  charme,  y  sont  admirables.  Le  vitrail  était  alors  combiné  par  l'archi- 
tecte, qui  savait  mettre  cette  éclatante  décoration  en  rapport  avec  le  monument, 
qui  déterminait  les  ligues  principales  des  plombs  qui  réunissaient  les  pièces  de  verre, 
et  traçait  les  dessins  géométriques  de  goût  byzantin  qui  les  entouraient. 

Au  xiv  et  surtout  au  xv»  siècle,  l'architecte  n'est  plus  l'auteur  des  vitraux;  la 
raideur  des  figures  disparaît,  le  genre  des  ornements  change  ;  l'artiste  cherche  des 
ombres,  une  perspective  inconnue  à  ses  prédécesseurs,  opère  par  application  de 
couleurs  diverses  sur  le  verre  coloré;  mais,  malgré  ses  qualités  de  détail,  malgré  le 
mérite  du  travail,  son  enivre  est  presque  toujours  sans  effet  à  distance,  et  perd  le 
caractère  monumental  qui  doit  être  le  mérite  principal  des  vitraux  colorés. 

Le  moyen  principal  d'une  fabrication  plus  parfaite  était  l'emploi  du  verre  double, 
c'est-à-dire  coloré  seulement  d'un  côté  et  sur  une  épaisseur  minime.  L'enlevage  delà 
petite  couche  de  verre  coloré,  combiné  avec  l'application  des  couleurs  d'émail,  permit 
de  faire  des  piét  és  merveilleuses  quant  à  la  beauté  des  détails,  mais  qui  n'avaient 
rien  de  l'harmonie  réelle,  de  l'éclat  des  anciens  vitraux. 

On  doit  donc  distinguer  trois  époques  : 

1"  La  première  (âge  byzantin)  commence  vers  1150  et  finit  vers  le  commencement 
du  xiv  siècle.  Les  fonds  byzantins  à  petits  ornements  y  tiennent  grande  place. 

2»  Ixi  deuxième  (âge  ogival  de  l'art)  s'étend  depuis  le  commencement  du  xiv* 
jusqu'au  xvi«*  siècle. 
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Dans  les  vitraux  du  xn*  siècle,  les  champs  des  mosaïques  sont  formas  de  petit» 
morceaux  de  verre  teints  dans  la  pâte  et  assemblés  par  des  plombs  multipliés.  C'est 
une  imitation  des  mosaïques  orientales  de  cette  époque.  Ces  ornements  sont  caracté- 
ristiques de  ces  premiers  et  magnifiques  produits  de  la  peinture  sur  verre. 

Les  vitraux  de  couleur  des  anciens  styles  ont  été  imités  avec  assez  de  succès  dans 
ces  dernières  années.  Les  procédés  techniques  ont  été  facilement  retrouvés:  on  a 
appris  à  monter  en  plomb  les  formes  irrégulières  dont  l'ensemble  forme  la  surface  a 
décorer,  et  on  a  pu  réparer  heureusement  les  produits  d'un  art  né  aux  xuf  et  xmr  siècles 
pour  la  décoration  des  églises,  et  dont  les  œuvres  ont  conservé  les  tendances  naïves. 
Li  forme  symbolique  de  l'architecture  du  moyen  âge.  Toutefois  les  effets  des  vitra  m 
modernes  ont  longtemps  été  inférieurs  à  ceux  des  anciens  ;  des  teintes  bien  dégradée?, 
l'imitation  de  la  [teinture  à  l'huile  n'ont  donné  que  des  résultats  très-peu  satisfaisant* 
Un  singulier  obstacle  était  le  manque  d'imperfection  du  verre  moderne,  trop  bien 
fabriqué.  «  Tous  les  vitraux  exposés,  disait  en  I8i4  M.  Lassus,  un  des  architectes  de 
Notre-Dame,  pèchent  par  un  défaut  commun  qui  justifie  pleinement  tout  ce  <rui  a  été 
dit  sur  l'impossibilité  de  réussir  avec  les  verres  actuels.  La  coloration  de  tous  ces 
vitraux  manque  de  puissance  et  d'éclat;  ils  sont  incapables  d'opposer  la  moindre 
résistance  à  l'action  des  rayons  lumineux,  qui  les  traversent  d'outre  en  outre  sans 

éprouver  le  moindre  obstacle  Dans  les  anciens  vitraux,  au  contraire,  la  lumière  ne 

[hmH  pas  traverser  directement  les  surfaces  courbes,  inégales  des  verres;  elle  est  fore** 

de  se  briser,  de  se  réfracter        De  là  cet  effet  chatoyant  des  vitraux,  cet  éclat  et  ce 

scintillement  si  remarquables  des  couleurs.  » 

Par  une  étude  plus  approfondie  des  conditions  à  remplir,  les  artistes  sont  arrives 
à  satisfaire  aux  exigences  que  M.  Lassus  signalait  avec  raison  dans  le  passage  pnw- 
dent,  et  cela  en  faisant  des  stries  sur  les  carreaux,  en  imitant  l'imperfection  du  verre 
fabriqué  autrefois,  imperfection  si  précieuse  pom*  les  jeux  de  lumière. 

On  peut  poser  comme  principe  fondamental  qu'il  faut,  dans  les  verrières,  dont  tous 
les  éléments  doivent  concourir  à  rappeler  un  style  déterminé,  choisir  des  tons  écla- 
tants, tracer  des  contours  fermes,  bien  nettement  encadrés  par  les  plombs;  toujours 
se  rappeler  qu'à  distance  les  détails  disparaissent,  deviennent  aisément  confus.  Le> 
tetes  des  personnages  doivent  toujours  être  lumineuses  pour  être  distinguées  de  loin 
11  y  a  pour  l'artiste  une  étude  toute  particulière  à  faire,  celle  de  l'emploi  de  couleurs 
qui  doivent  être  vues  par  transparence,  tandis  que  dans  tous  les  autres  cas  on  ne  les 
voit  que  par  réflexion. 

Les  couleurs  ternes  ne  sont  pas  admissibles;  on  doit  employer,  en  fait  de  couleurs, 
l'azur,  le  vert,  le  rouge,  le  jaune  et  le  violet  poussés  à  la  puissance  du  saphir,  de 
l'émeraude,  du  rubis,  de  la  topaze.  Un  vitrail  ne  doit  jamais  perdre  entièrement  son 
caractère  primitif,  celui  d'une  mosaïque  transparente.  Il  doit  être  avant  tout  monu- 
mental; c'est  ce  que  fait  comprenù're  l'histoire  de  cet  art  dont  nous  avons  dit  quel- 
ques mots,  qui  constate  que  les  produits  sont  devenus  d'autant  plus  défectueux  que 
l'imitation  des  objets  naturels  devenait  plus  parfaite. 

Nous  donnons  ici  comme  spécimen  un  vitrail  célèbre  de  la  Sainte-Chapelle  de  Paris, 
représentant  Jésus  et  les  apôtres,  où  respire  bien  la  foi  des  artistes  du  moyen  âge;  il  a 
quelque  chose  de  l'inspiration  qui  faisait  élever  le  monument  resté  de  nos  jours  un 
type  de  l'art  gothique 


Digitized  by  Google 


TISSUS.  239 


TISSUS 


C'est  surtout  de  l'importante  fabrication  des  étoffes  et  tissus  de  tout  genre,  compre- 
nant tout  ce  qui  est  nécessaire  pour  les  vêtements,  ce  qui  constitue  une  part  considé- 
rable de  la  totalité  du  travail  industriel,  qu'il  nous  reste  à  parler. 

Au  point  de  vue  des  combinaisons,  les  éléments  sont  rectangulaires  par  la  nature 
même  des  procédés  de  tissage  ;  il  semble  donc  qu'il  ne  s'agit  que  d'un  cas  assez  simple 
dans  lequel  la  finesse  des  éléments  fournit  quelques  ressources  précieuses  pour 
obtenir  des  effets  peu  variés.  Mais  l'emploi  convenable  des  entrelacements  d'un  nom- 
bre variable  de  fils  ayant  des  aspects  différents  et  pouvant  être  disposés  suivant  les 
directions  diverses,  fournit  des  effets  bien  plus  nombreux  que  ceux  qui  semblent 
devoir  être  produits  par  le  simple  entrelacement  rectangulaire. 

Ce  qui  est  tout  particulier  à  cette  fabrication,  au  point  de  vue  artistique,  c'est  l'éclat 
qu'on  peut  donner  à  certaines  étoffes,  le  brillant  résultant  du  recourbement  des  fils 
vers  les  contours  du  dessin  qui  ne  saurait  être  atteint  par  l'impression  sur  fils  plats. 
Il  en  est  de  même  de  la  résistance,  de  la  raideur  des  étoffes  tissées  convenablement 
dans  certains  sens,  ce  qui  leur  donne  la  propriété  de  draper,  de  faire  des  plis  gra- 
cieusement soutenus,  que  les  dames  savent  apprécier  et  utiliser  au  point  de  vue  de 
la  riebesse,  do  l'élégance  de  la  toilette.  Cette  propriété  est  la  plus  importante  à 
considérer  pour  l'emploi  des  étoffes,  après  celle  de  l'éclat,  du  brillant,  qui  les  fait  * 
surtout  recbereber. 


EFFETS  OPTIQUES  DES  ÉTOFFES. 


Le  savant  M.  Cbevreul  s'est  proposé  d'analyser  les  effets  du  brillant  des  étoffes,  et 
avec  sa  perspicacité  habituelle  il  a  parfaitement  découvert  les  conditions  de  sa  produc- 
tion. Remarquant  que  les  étoffes  sont  formées  à  leur  surface  de  petits  fils  cylindri- 
ques, soit  très-courts  dans  le  tissage  semblable  à  celui  de  la  toile,  où  le  fil  de  la  trame 
recouvrant  un  fil  de  la  chaîne  vient  se  placer  sous  les  deux  fils  contigus  de  celle-ci,  soit 
assez  longs  et  couvrant  plusieurs  fils  de  la  chaîne,  comme  dans  l'étoffe  connue  sous  le 
nom  de  satin  ;  il  en  a  conclu  que  dans  ce  second  cas  la  lumière  se  réfléchit  comme  sur 
une  série  de  petits  cylindres  parallèles  et  polis,  et  dans  le  premier  sur  des  cylindres 
sur  lesquels  on  aurait  produit  un  grand  nombre  de  rayures,  de  cannelures  transver- 
sales rapprochées,  correspondant  aux  courbures  répétées  du  fil  Or  les  résultats  des 
expériences  fondamentales  qu'il  a  faites  avec  de  semblables  cylindres  métalliques 
prouvent  que  dans  les  mêmes  positions  les  effets  d'éclat  sont  complètement  inverses 
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dans  les  deux  cas,  ce  qui  explique  les  effets  optiques  d'uue  foule  d'étoffes'.  Ainsi 
les  cylindres  étant  placés  parallèlement  à  la  direction  de  la  lumière,  le  spectateur 
placé  après  les  cylindres  et  faisant  face  à  la  lumière  voit  bien  moins  de  lumière 
réfléchie  avec  les  cylindres  cannelés  qu'avec  les  cylindres  unis.  Il  y  a,  en  effet,  par 
l'effet  des  cannelures,  diminution  de  la  surface  qui  renvoie  la  lumière  dans  les 
cylindres  unis.  Ce  phénomène  est  celui  qui  se  présente  dans  les  étoffes  dites  -  satins,  • 
dont  on  connaît  le  brillant. 


DESSINS  PRODUITS  SUR  ÉTOFFES  PAR  LE  TISSAGE. 


Nous  allons  maintenant  entrer  dans  la  fabrication  des  étoffes,  dans  l'étude  de  la 
partie  artistique  des  éléments  du  vêtement,  des  tentures,  et  surtout  de  la  toilette  de* 
dames. 

La  décoration  des  étoffes,  en  faisant  naître  des  dessins  le  plus  souvent  colorés  à 
leur  surface,  s'obtient  par  deux  systèmes  différents  :  l'un  consiste  dans  l'impression 
dont  nous  avons  déjà  parlé,  l'autre  consiste  dans  le  tissage  de  fils  en  général,  colorés 
en  nuances  différentes  avaut  l'opération  du  tissage  dont  nous  avons  à  traiier  ici.  Le 

1  Nous  rapporterons  ici  les  résultats  des  expériences  de  M.  Chcvreul,  parce  qu'ils  peuvent  servir 
fréquemment  dans  la  pratique  pour  analyser  des  phénomènes  très-délicats. 

Première  position  des  cylindres  unis.  —  Ils  reposent  sur  un  plan  horizontal,  et  leur  axe  est  compris 
dans  le  plan  de  la  lumière  incidonte. 

1 rf  circonstance.  Le  spectateur,  placé  en  face  du  jour,  voit  les  cylindres  très-éclairés,  parce  qu'il 
reçoit  beaucoup  de  lumière  réfléchie  régulièrement. 

2«  circonstance.  Le  spectateur,  tournant  le  dos  au  jour,  voit  les  cylindres  obscurs,  parce  qu'il  ne  lui 
airive  que  peu  de  lumière  encore  réfléchie  irrégulièrement. 

Deuxièmeposition  des  cylindres  unis.  —Leur  axe  est  perpendiculaire  au  plan  de  la  lumière  incidente. 

3<  cireonstanes.  Le  spectateur,  placé  en  face  du  jour,  voit  les  cylindres  moins  éclairés  que  dans  la 
première  circonstance,  parce  qu'il  n'y  a  que  la  lumière  réfléchie  par  une  zone  étroite  de  la  partie  la 
plus  élevée  de  chaque  cylindre  qui  lui  parvienne. 

4*  circorutanee.  Le  spectateur,  tournant  le  dos  au  jour,  voit  les  cylindres  extrêmement  éclairés, 
parce  que  chacun  d'eux  lui  apparaît  avec  une  large  zone  réfléchissant  spéculairement  la  lumière. 

Passons  à  la  réflexion  de  la  lumière  par  des  cylindres  à  cannelures  transversales. 

Première  position  des  cylindres  cannelés.— Ils  reposent  sur  un  plan  horizontal,  et  leur  axe  est  compris 
dans  le  plan  de  la  lumière  incidente. 

l« circonstance.  Le  spectateur,  placé  en  face  du  jour,  voit  moins  de  lumière  réfléchie  qu'avec  les 
cylindres  unis,  puisqu'il  y  a  eu,  par  l'effet  des  cannelure*,  diminution  de  l'étendue  de  la  surface, 
qui,  dans  les  cylindres  unis,  lui  envoyait  de  la  lumière  spéculaire. 

2« circonstance.  Pour  te  spectateur  tournant  le  dos  au  jour,  la  réflexion  de  la  lumière  est  très-forte, 
parce  que  ses  yeux  sont  en  relation  avec  la  face  do  chaque  cannelure  sur  laquelle  tombe  la  lumière. 
Ce  résultat  est  inverse  de  celui  des  cylindres  unis. 

Deuxième  position  des  cylindres  cannelés. — Leur  plan  est  perpendiculaire  au  plan  de  la  lumière  inci- 
dente. 

&  circonstance.  Le  spectateur,  placé  en  face  du  jour,  voit  les  cylindres  plus  brillants  que  dans  la 
première  circonstance  ;  le  résultat  est  donc  encore  inverse  de  celui  des  cylindres  unis. 

4*  circonstance.  Le  spectateur,  tournant  le  dos  au  jour,  voit  les  cylindres  inoins  brillants  que  dan* 
la  deuxième  circonstance,  et  bien  moins  brillants  encore  que  ne  seraient  des  cylindres  unis. 
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dessin  toujours  mieux  délimité  dans  ce  second  cas  par  la  courbure  du  lil  qui  le  produit 
en  s'enfonçant  à  travers  l'étoffe,  et  fournit  des  effets  de  lumière  qui  le  détachent 
nettement  du  fond  du  tissu,  ceci  fait  bien  comprendre  les  ressources  des  procédés  à 
l'aide  desquels  on  fabrique  les  étoffes  très-riches. 


ÉTOFFES  «'ASPECT  DIFFÉRENT    EN  RAISON  DES  ARMURES, 

■ 

1»  Fils  d'une  seule  couleur.— Nous  avons  rapporté  les  observations  de  M.  Ghevreul 
tendant  «à  préciser  nettement  les  effets  bien  connus  de  l'éclat  des  fils  des  étoffes,  en 
raison  du  mode  d'entrelacement  de  ces  fils.  C'est  sur  ces  propriétés  que  reposent 
toutes  les  fabrications  d'étoffes  en  fils  d'une  même  couleur  pour  en  varier  l'apparence 
aussi  bien  que  la  souplesse  et  les  autres  propriétés  physiques. 

Il  faut  chercher  dans  un  traité  de  tissage  la  description  des  divers  modes  d'entre- 
lacement, des  armures,  dites  armure  toile,  croisée,  satin,  etc.  L'armure  toile  est 
celle  qui  produit  toujours  le  passage  alternatif  de  chaque  fil  de  la  trame  sous  chaque 
fll  de  la  chaîne.  L'armure  serge  ou  croisée  fait  paraître  comme  des  rayures  suivant  la 
diagonale  des  rectangles  formés  par  les  fils.  L'armure  satin  est  celle  qui  permet  de 
faire  passer  le  fil  de  la  trame  sur  plusieurs  lils  de  la  chaîne;  c'est  le  moyen  de 
réaliser  l'effet  de  brillant  obtenu  par  des  cylindres  parallèles.  Dans  les  étoffes  de  lin 
et  de  chanvre,  la  disposition  décorative  la  plus  fréquemment  employée,  obtenue  par 
un  mélange  d'armure  satin  et  d'armure  croisée,  est  celle  du  linge  dit  damassé,  dont 
la  surface  est  formée  de  carreaux  de  dimension  un  peu  grande  dans  lesquels  le 
grain  et  l'éclat  du  tissu  varient. 

On  comprend  combien  de  semblables  combinaisons  peuvent  varier  l'apparence  des 
étoffes  sur  lesquelles  elles  font  apparaître  des  lignes  à  angle  droit,  des  lignes  obliques, 
des  côtes  cannelées,  des  surfaces  veloutées,  etc. 

Ce  n'est  pas  tout  encore,  et  l'industrie  du  tissage  dispose  encore  de  bien  d'autres 
ressources.  Non-seulement  les  modes  d'entrelacement  des  lils  font  varier  l'aspect  des 
étoffes,  leur  manière  de  draper,  de  faire  des  plis  plus  ou  moins  riches,  mais  encore  le 
mélange  des  diverses  natures  de  fils  permet  d'obtenir  des  étoffes  d'un  aspect  particulier 
et  jouissant  de  toutes  les  propriétés  désirables,  comme  éclat,  élasticité,  etc.  Ainsi  la 
laine  peignée  servant  à  faire  des  mérinos,  des  damas  de  laine,  etc.,  la  soie  des  taffetas, 
des  satins  ;  le  mélange  de  fils  de  ces  deux  substances  sert  à  obtenir  des  Orléans,  des 
damas,  etc.  C'est  dans  ces  mélanges  de  substances  comme  dans  les  modes  variés  de  les 
employer  que  réside  la  science  des  fabricants  si  habiles  qui  s'appliquent  à  la  grande 
industrie  du  tissage,  dont  les  produits  s'élèvent  parfois  à  un  degré  inouï  de  déli- 
catesse dont  il  devient  bien  difficile  de  donner  une  idée. 

Au  premier  rang  des  étoffes  brillantes,  nous  devons  citer  les  velours,  les  potaches, 
véritables  étoffes  à  poils,  dans  lesquels  la  lumière  se  joue  de  manière  à  donner  des 
effets  d'une  grande  richesse. 

2°  Fils  de  plusieurs  couleurs.— Passons  maintenant  au  cas  ou  l'on  emploie  concur- 
remment des  fils  de  plusieurs  couleurs,  tant  pour  la  chaîne  que  pour  la  trame.  Il 
résultera  évidemment  de  leur  entrecroisement  des  combinaisons  rectangulaires  mul- 
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tipliées,  dus  séries  de  carreaux,  d'éléments  esi>acés  suivant  diverses  loi»,  et  de  cou- 
leurs variables  en  raison  de  celles  des  fils. 

Le  premier  système  dont  nous  venons  de  jvarler  fournit  un  mode  de  décoration 
simple  que  l'on  emploie  souvent  pour  rendre  agréables  à  l'œil  des  étoffes  <pii  doivent 
avant  tout  être  produites  à  bon  marché.  L'n  des  types  les  plus  brillants  de  ce  genre  de 
fabrication  est  le  tartan  écossais,  bien  connu  par  la  richesse  et  la  vivacité  des  couleurs, 
et  produit  par  le  croisement  à  angle  droit  de  lignes  de  fils  de  couleurs  différentes. 
L'inspection  d'un  semblable  tissu  fait  reconnaître  comment  se  succèdent  les  hïs 
colorés  de  la  chaîne  et  de  la  trame,  pour  obtenir  l'éclat  qui  résulte  surtout  de  la  ren- 
contre de  ûls  de  même  couleur. 

Il  est  impossible  d'indiquer  le  nombre  de  variations  de  fils  de  diverses  couleurs,  de 
combinaisons  de  toutes  natures  qu'on  rencontre  dans  la  fabrication  ,  dont  les  effet* 
sont  encore  modifiés  par  le  foulage,  les  apprêts  spéciaux  à  chaque  substance.  Ce* 
combinaisons,  n'accroissant  pas  très-sensiblement  le  prix  des  étoffes,  sont  par  suit* 
variées  à  l'infini  par  les  fabricants.  Après  les  rayures,  les  étoffes  à  carreaux  de  tout 
genre,  nous  citerons  les  chinés,  qui  par  des  armures  convenables  donnent  des  élé- 
ments qui,  se  succédant  par  intervalles,  cessent  d'avoir  une  apparence  rectangulaire; 
les  étoffes  transparentes,  celles  à  côtes,  les  velours,  etc.  etc. 

Toutes  les  combinaisons  que  nous  avons  énuinérées  sommairement  en  parlant  des 
fils  d'une  seule  couleur,  notamment  les  mélanges  de  fils  de  nature  différente,  s'appli- 
quent, à  plus  forte  raison,  au  cas  ou  Ton  emploie  des  fils  de  diverses  couleurs  pour 
accrottre  le  charme  des  tissus. 

Les  effets  résultant  de  la  juxta-position  des  couleurs  exigent,  pour  être  prévus  jar 
le  fabricant,  une  très-grande  habileté.  Une  des  fabrications  les  plus  curieuses  ace 
point  de  vue  est  celle  des  étoffes  de  soie  dites  changeantes,  en  ce  que  la  couleur  en  est 
différente  suivant  la  position  des  plis  qui  reçoivent  la  lumière.  Nous  donnerons  l'ana- 
lyse des  effets  d'une  étoffe  glacée  de  cette  nature,  d'après  le  savant  M.  Chevreul  : 

•  Une  étoffe  de  gros  de  Naples  dont  la  chaîne  est  bleue  et  la  trame  rouge,  vue  par 
un  spectateur  dont  la  face  est  tournée  au  jour,  parait  violette  ;  seulement,  si  la  chaîne 
est  comprise  dans  le  plan  de  la  lumière,  le  violet  est  plus  rouge  que  dans  le  cas  ordi- 
naire :  ceci  est  conforme  aux  principes  de  la  réflexion  de  la  lumière  par  des  cylindres 
métalliques,  et  au  principe  du  mélange  des  couleurs.  La  même  étoffe,  vue  par  un 
spectateur  dont  le  dos  est  tourné  a  la  lumière,  parait  rouge  si  la  chaîne  bleue  est  dans 
le  plan  de  la  lumière  incidente ,  et  bleue  si  la  chaîne  est  perpendiculaire  à  ce  plan, 
conformément  aux  principes  de  la  réflexion  par  un  système  de  cylindres  métalliques.» 


BROCHÉS. 


Lorsqu'on  veut  obtenir  sur  étoiles  des  dessins  plus  compliqués  que  ceux  dont  nous 
venons  de  parler,  fournissant  des  figures,  des  dessins  déterminés,  il  faut  entrer  dans 
une  fabrication  toute  spéciale  partant  de  l'imitation  d'un  dessin  déterminé,  de  l'œuvre 
de  l'artiste  ;  il  devient  nécessaire  alors  d'employer  le  procédé  de  fabrication  au  per- 
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fectionnemeut  duquel  Yaucanson  el  Jacquart  ont  si  remarquablement  contribué  en 
rendant  tout  mécanique  un  travail  qui  ne  pouvait  jusque-là  être  produit  que  par 
l'imitation  directe,  et  fil  à  fil,  d'un  dessin  modèle. 

Le  passage  du  dessin  primitif  à  la  fabrication  mécanique  se  fait  à  l'aide  de  l'opé- 
ration intermédiaire  dite  «  mise  en  carte.  »  La  mise  en  carte  1  est  étudiée  par  des 
artistes  qui,  en  se  livrant  à  l'étude  des  étoiles  au  point  de  vue  du  goût,  ont  fait 
singulièrement  avancer  la  fabrication  en  parvenant  à  réaliser,  a  des  prix  modérés  par 
suite  de  la  facilité  de  la  multiplication,  des  étoiles  de  grande  valeur  artistique. 


F.toffe  il.-  soie  noire. 

Nous  n'avons  pas  à  parler  ici  du  procède  technique,  mais  seulement  de  la  repro- 
duction de  dessins  plus  ou  moins  compliqués  à  l'aide  des  ressources  qu'oflïent  les 
procédés  d'exécution  les  plus  parfaits,  et  qui  s'accroissent  chaque  joui'.  Dans  leur 
degré  le  plus  avance,  elles  permettent  au  besoin  de  contourner  autour  de  chaque  point 
de  la  chaîne  un  lil  de  la  trame  d'une  nuance  déterminée.  Elles  offrent  donc  le  moyen 
de  réaliser  un  dessin  quelconque,  et  l'on  n'est  limite  dans  ces  travaux  que  par  l'élé- 
vation du  prix  de  revient  lorsque  la  complication  des  nuances  dépasse  toutes  limites. 

•  La  mise  en  carte  remonte  à  1770 i  elle  est  attribuée  à  Revel,  peintre  d'histoire  ast>ez  médiocre, 
qui  eut  le  premier  l'idée  de  reproduire  de*  Heurs  sur  les  étoiles,  et  qui,  «près  quelques  essais,  arriva 
aux  moyens  pratiqués  aujourd'hui.  L'idée  de  colorier  la  mise  en  carte  se  présenta  bientôt.  On  en  fit 
MSge  dés  1774.  et  on  la  doit  à  Philippe  de  la  Salbe. 
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Les  étoffes  de  soie,  les  plus  brillantes  par  leur  nature  même,  et  celles  pai  suite  sur 
lesquelles  se  concentrent  principalement  les  efforts  du  tissage,  sont  fréquemment 
ornées  d'imitations  de  fleurs  naturelles  qui,  par  leur  éclat,  charment  les  yeux.  Lors- 
qu'on n'emploie  qu'une  seule  couleur,  c'est  à  l'aide  de  modes  d'entrelacements  variés 
en  divers  points  qu'on  obtient  des  contrastes  d'éclat  qui  différencient  parfaitement  les 
divers  contours  et  forment  ces  magnifiques  damas  de  soie,  produits  si  beaux  et  si 
justement  appréciés.  Nous  avons  offert  ci-dessus  pour  exemple  une  étoffe  de  soie 
noire  qui  figure  à  l'Kxposition  de  1K.V» 

Nous  citons  encore  un  autre  exemple  d'étoffe  moderne,  brochée  en  couleur  sur 
fond  blanc,  qui  donne  idée  du  style  et  des  moyens  nouveaux  île  production  appréciés 
aujourd'hui 


Etoffe  brochée 


Ce  n'est  vraiment  que  pour  les  étoffes  de  soie  qu'il  existe  une  tradition  historique, 
car  on  les  recevait  d'Orient  pendant  le  moyen  âge;  c'est  le  commerce  des  beaux  pro- 
duits fabriqués  dans  l'Inde  et  la  Chine,  et  que  nous  admirons  encore,  qui  a  enrichi 
Venise,  t'  est  par  suite,  jusqu'au  style  moderne,  le  gout  oriental  qui  a  dominé  dans 
la  fabrication  des  soieries;  il  y  tient  encore  une  grande  place.  En  fait  d'autres  styles, 
et  seulcmenl  dans  quelques  cas  spéciaux,  tels  que  les  étoffes  pour  ornements  d'église, 
pour  bannières,  etc.,  on  peut  trouver  des  décorations  qui  rappellent  l'art  gothique 
ou  l'art  byzantin 

La  fabrication  européenne  a  une  origine  assez  ancienne;  on  sait  que.  dès  le 
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iv«  siècle,  sous  Justinieu,  deux  moines  rapportèrent  le  ver  à  soie  et  le  mûrier,  el 
que  l'industrie  de  la  soie  commença  en  Orient  mais  sans  pénétrer  à  l'Occident.  Nous 
avons  déjà  dit  que  c'étaient  les  Normands  qui,  au  xne  siècle,  avaient  introduit  en  Sicile 
et  ravi  à  la  Grèce  l'industrie  de  la  soie,  qui  s'y  était  consei-vée  depuis  l'introduction 
du  ver  à  soie.  Cette  industrie  se  répandit  en  Italie,  et  fut  introduite  dans  le  midi  de  la 
France,  vers  1260,  par  des  familles  guelfes  chassées  de  Florence  par  les  Gibelins. 
Toutefois  cette  industrie  ne  fit  que  peu  de  progrès. 

Louis  XI  établit  des  manufactures  à  Tours  et  fit  venir  des  ouvriers  de  Grèce  et 
d'Italie;  mais  Charles  VIII,  et  principalement  François  ICT,  durant  les  guerres  d'Italie, 
furent  les  principaux  fondateurs  de  cette  fabrication  en  France.  Enfin  c'est  le  grand 
Colbert,  au  milieu  des  triomphes  des  beaux-arts,  qui  l'achemina  vers  le  degré  de 
splendeur  et  d'étendue  où  nous  la  voyons.  Toutefois  c'est  à  l'industrieuse  activité 
de  la  population  lyonnaise  qu'on  doit  faire  remonter  avant  tout  l'honneur  du  déve- 
loppement immense  de  cette  belle  industrie  et  aussi  à  la  grande  invention  de  la 
Jacquart,  grâce  à  laquelle  la  production  et  la  vulgarisation  des  beaux  tissus  de  soie  ont 
atteint  des  limites  extrêmement  reculées 


CHALES  CACHEMIRES. 


Le  châle  de  l'Inde  appartient  essentiellement  au  •  style  oriental  »  par  sa  nature 
même,  par  l  imitation  des  fleurs  de  l'Inde,  étalées  à  plat  comme  dans  un  herbier,  sans 
essai  de  perspective,  de  dégradation  de  teintes.  C'est  l'éclat  de  ces  couleurs  juxta- 
posées pour  produire  un  maximum  d'eflet,  avec  une  entente  traditionnelle  mais 
parfaite  du  contraste  des  couleurs,  plutôt  que  la  bizarrerie  des  formes,  qui,  avec  la 
finesse  du  tissu,  a  fait  le  succès  du  châle  de  l'Inde. 

Longtemps  les  artistes  français  ont  conservé  la  tradition  de  copier  plus  ou  moins 
fidèlement  le  châle  de  l'Inde.  La  nécessité  de  varier  pour  plaire  au  goût  des  consom- 
mateurs a  fait  tenter  d'en  modifier  le  dessin  ;  le  genre  renaissance  a  d'abord  été  tenté 
avec  peu  de  succès.  Il  consistait  dans  un  mélange  de  l'ornement  et  de  la  fleur  de 
fantaisie,  le  tout  modifié  dans  le  style  châle  ,  c'est-à-dire  oriental,  à  teintes  plates 
et  à  couleurs  vives. 

i  C'est  à  Lyon  que  se  sont  accomplis  presque  tous  les  grands  progrès  dans  l'industrie  du  tissage 
des  soies,  et  ils  ont  été  nombreux  et  importants  depuis  un  siècle.  Elle  est  aujourd'hui  la  métropole 
de  cette  magnifique  industrie,  qui  n'est  pas  une  source  de  richesse  seulement  mais  encore  d'honneur 
pour  notre  pays.  Elle  l'était  déjà  lorsque  les  fabricants  protestants,  chassés  par  la  révocation  de 
l'Édit  de  Nantes,  créèrent  les  centres,  rivaux  aujourd'hui,  de  Crefeld,  Spitalfields,  etc.  Grâce  aux 
perfectionnements  de  chaque  jour,  la  fabrication  des  étoffes  de  soie  brochées  exécute  des  chefs- 
d'œuvre  qui  sont  peut-être  l'expression  la  plus  élevée  de  la  partie  des  arts  industriels  qui  procèdent 
de  la  peinture.  On  ne  saurait  croire  à  quelle  sûreté  de  goût  parviennent  les  habiles  fabricants  et 
contre-maîtres  de  Lyon  qui  font  le  succès  de  cette  belle  industrie  Nous  ne  les  citons  pas  ici,  parce 
qu'ils  forment  une  trop  nombreuse  phalange. 
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Le  genre  renaissance  osé,  le  goût  français,  enhardi  par  cet  essai,  dans  lcqu. 
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public  avait  bientôt  reconnu*},  n'a  pas  craint  de  modifier  le  type  primitif  sous  le  triple 
X>oint  de  vue  de  la  hardiesse  des  lignes,  de  la  richesse  et  de  la  multiplicité  du  détail  ; 
peut-être  même  il  est  d'abord  allé  jusqu'à  l'excès  sous  ce  dernier  rapport;  aussi  a-t-il 
été  ramené  à  se  rapprocher  beaucoup  du  style  de  l'Inde. 

Les  fabricants  de  châles  de  Paris,  créateurs  d'une  industrie  qui,  en  utilisant  les 
ressources  les  plus  perfectionnées  du  tissage,  a  pris  un  admirable  développement, 
sont  vraiment,  au  point  de  vue  de  l'art,  à  la  tête  d'une  école  de  dessin  industriel 
appliqué  a  toute  espèce  d'étoffes  d'un  genre  spécial  et  ayant  de  très-heureuses 
applications. 

On  se  rendrait  difficilement  compte,  sans  un  exemple,  de  l'immense  travail  de 
composition,  tant  sous  le  rapport  du  dessin  que  de  la  coloration ,  qu'exige  l'œuvre  du 
dessinateur  en  châles.  C'est  sûrement  un  des  plus  grands  travaux  qui  puisse  être 
l'objet  des  efforts  d'un  artiste  industriel  doué  d'une  imagination  fertile. 

Ce  que  nous  avons  dit  de  l'éclat  des  couleurs  fait  bien  comprendre  la  brillante 
apparence  des  châles  tissés  avec  des  fils  teints  en  couleurs  vives,  dont  les  extrémités 
viennent  s'engager  dans  le  tissu  ;  des  points  brillants  se  multiplient  ainsi  à  l'infini. 
L'impression  ne  saurait  donner  des  étoffes  ayant  un  éclat  comparable  à  celuides  étoffes 
brochées,  surtout  quand,  comme  dans  celles  dont  nous  parlons  ici,  on  n'emploie 
pour  les  dessins  que  des  couleurs  franches  qui  ont  le  plus  d'éclat,  le  rouge,  le  jaune, 
le  bleu  brillant,  et  jamais  les  teintes  obscures,  telles  que  le  brun 


TAPIS. 


La  fabrication  des  tapis  emploie  souvent ,  comme  celle  des  produits  précédents, 
toutes  les  ressources  du  tissage;  aussi  a-t-on  pu,  avec  nos  belles  tapisseries  de  haute 
lisse  des  Gobelins,  reproduire  avec  une  fidélité  admirable  les  tableaux  les  plus  impor- 
tants de  nos  artistes,  en  dépassant,  il  est  vrai,  le  but  qu'on  doit  se  proposer  d'atteindre 
avec  ce  genre  de  produit. 

«  La  tapisserie,  dit  M.  Chevreul,  ne  pouvant  triompher  de  la  peinture,  ne  doit  pas 

'  Un  grand  progrès  tout  récent  de  la  fabrication  française,  que  l'on  peut  apprécier  dans  les  pro- 
duite rois  a  l'exposition  de  1865  par  M.  Deneirouze,  un  de  no»  plus  habiles  fabricants  de  châles 
qui  est  depuis  trente  ans  au  premier  rang  de  cette  belle  industrie,  consiste  dans  le  mélange  des  61s 
pour  diminuer  te  nombre  des  couleurs  employées  et  simplifier  le  travail.  Donnons  un  exemple  de 
cette  fabrication,  qui  repose  sur  le  principe  du  mélange  des  couleurs. 

Supposons  que  l'on  veuille  obtenir  un  ton  vert  clair  et  que  l'on  n'ait  que  des  fils  vert  foncé  et  des 
blancs.  Au  lieu  de  se  servir  d'une  navette,  on  en  emploiera  deux  qu'on  chassera  successivement,  de 
façon  à  ce  que  les  deux  trames,  la  verte  et  la  blanche,  n'en  forment  qu'une  juxta-posée,  qui  ne  sera 
ni  verte  ni  blanche,  mais  d'un  vert  clair.  On  peut  faire  ces  applications  pour  toutes  les  nuances  par 
des  trames  doubles  ou  triples  agissant  comme  une  seule  ;  il  faut  seulement  que  la  finesse  de  chacune 
d'elles  augmente  dans  la  même  proportion.  Ce  stratagème,  résultant  de  la  combinaison  de  la  science 
et  de  l'art,  donne  la  clef  de  la  richesse  extraordinaiie  et  du  fondu  parfait  qu'offrent  la  plupart  des 
châles  sortis  des  mains  de  nos  premiers  fabricant». 
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lulter  avec  elle  en  cherchant  a  reproduire  des  détails  et  des  effets  pour  lesquels  elle 
n'est  pas  faite. 

•  Rappelons  que  sa  structure  cannelée,  que  la  forme  filamenteuse  de  ses  couleurs 
s'y  oppose  ;  rappelons  que  ses  ombres  ne  peuvent  avoir  la  vigueur  des  ombres  d'un»* 
peinture  à  t'huile,  ni  ses  clairs  l'éclat  des  blancs  de  celle-ci.  Les  extrêmes  de  contraste 
de  ton  se  trouvent  donc  plus  éloignés  dans  la  peinture  à  l'huile  que  dans  la  tapisserie.» 

Ajoutons  que  les  couleurs  ne  sauraient,  même  dans  la  tapisserie  au  plus  petit  point, 
être  dégradées,  fondues  d'une  manière  en  rien  comparable  a  ce  que  la  peinture  permet 
d'obtenir. 

Obtenus  par  le  passage  fil  à  fil  autour  de  la  chaîne  d'un  nombre  infini  de  fils  parfai- 
tement nuancés  et  bien  assortis,  les  tapis  de  haute  lisse  fournissent,  par  chaque  fil 
paraissant  à  leur  surface,  exactement  la  couleur  renfermée  dans  im  petit  carré  du 
modèle  colorié  et  divisé  en  petits  carrés  élémentaires.  C'est  ainsi  qu" on  obtient  des 
imitations  d'œuvres  d'art  remarquables  par  la  difficulté  vaincue,  sinon  par  leur  valeur 
artistique. 

L'emploi  des  tapis  est,  dans  nos  pays  froids,  le  luxe  qui  remplace  la  mosaïque  des 
Romains  pour  orner  le  parquet  de  nos  appartements,  et  décorer  les  édifices  publics 
Ce  luxe  est  très-ancien,  car,  dés  le  vne  siècle,  on  employa  les  tapisseries  à  la  décora- 
tion des  églises.  La  fabrication  des  tapis  fut  importée  d'Orient  par  les  croises;  elle  fut 
exercée  d'abord  par  des  prisonniers  ou  des  ouvrière  «sarrasins»,  ou  platôt  «sarrasi- 
uois,  »  comme  les  appellent  les  vieilles  légendes.  C'est  surtout  à  Louis  XIV  et  a  réta- 
blissement des  (îohelins  que  sont  dus  les  progrès  modernes  de  cette  belle  industrie 


Tapit  »tylc  maureiu|ac- 


Les  moquettes,  obtenues  à  l'aide  des  métiers  à  la  Jacquart,  sont  ornées  en  général 
de  fleurs,  d'imitations  d'objets  naturels.  Les  tapis  d'Aubusson  et  «les  Gobelins,  fabri- 
qués sur  de  grandes  dimensions,  représentent  soit  des  fleurs,  soit  des  médaillons 
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Nous  devons  citer  comme  d'une  grande  richesse  un  des  produits  les  plus  recherchés 
de  l'Orient,  le  tapis  turc  à  longs  poils,  les  tapis  veloutés.  Enfin,  l'Exposition  de  1855 
nous  a  montré  des  tapis  anglais  fabriqués  par  impression  sur  chaîne,  qui  sont  d'un 
très-bel  effet. 

Les  procédés  de  fabrication  des  tapis  permettent  d'exécuter  la  plupart  des  genres 
de  décoration,  variables  en  raison  de  l'usage  lui-même  multiple  des  produits;  c'est 
ainsi  qu'on  les  emploie  pour  portières,  pour  meubles  aussi  bien  que  pour  tapis  de  pied. 

Nous  donnons  ci-dessus  le  dessin  d'un  tapis  reproduisant  un  motif  de  décoration  de 
l'Alhambra;  le  genre  mauresque  avec  ses  riches  couleurs  est  éminemment  propre  à 
fournir  des  sujets  d'ornementation  pour  ce  genre  de  produits.  En  France,  cependant, 
la  représentation  des  fleurs  et  des  fruits  vient  disputer  le  terrain  aux  arabesques  et 
aux  contours  variés  qui  ne  représentent  aucun  objet  déterminé  et  qui  semblent  tout  à 
fait  convenables  à  cette  industrie  qui  se  propose  la  décoration  des  intérieurs. 


TISSUS  A  MAILLES.  —  DENTELLES.  —  TULLES. 

Les  étoffes  à  mailles  forment,  par  leur  transparence,  un  des  accessoires  les  plus 
élégants  do  la  toilette.  La  plus  remarquable,  sans  contredit,  est  la  dentelle  formée  d'un 


Dentelle. 


tissu  à  jour  formé  par  des  entrelacements  polygonaux  de  fils  plus  ou  moins  rappro- 
chés en  certaines  parties,  de  manière  à  former  des  dessins  opaques  en  quelques  parties, 
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ce  qui  permet  d'obtenir  des  variétés  nombreuses  de  dessins.  Ceux-ci  rappellent  en  gé- 
néral aujourd'hui  des  rameaux,  îles  fleurs,  des  arabesques.  Ces  dessins  ont  varié  aux 
diverses  époques,  eomme  les  dessins  des  divers  styles;  c'est  ainsi  que  sous  l'empire 
on  ne  connaissait  que  de  grands  dessins  peu  gracieux. 

A  toutes  les  époques  de  richesse  et  de  prospérité,  la  délicatesse  et  la  transparence 
du  tissu,  qui  donne  tles  effets  très-gracieux  par  la  superposition  (partielle  le  plus 
souvent»  de  ce  reseau  si  léger  sur  d'antres  étoiles,  ont  assuré  le  succès  des  dentelles 
pour  la  toilette  des  daines,  bien  que  la  valeur  des  dessins  qu'elles  reproduisent  ait 
été  assez  minime,  au  moins  jusqu'en  ces  dernières  années.  11  y  a  là  des  études 
curieuses  à  faire,  en  ayant  soin  toutefois  de  ne  pas  oublier  que  la  légèreté,  la  délica- 
tesse doivent  être  le  caractère  essentiel  de  es  petites  compositions. 

Les  tulles,  les  blondes  île  soie  sont  des  variantes  de  ce  genre  de  tissus  ;  les  gaies  et 
autres  étoiles  transparentes  donnent  des  effets  de  même  ordre,  mais  moins  complets. 

On  donne  le  nom  de  guipures  à  des  dentelles  fort  usitées  sous  Louis  XIV,  dont  le 
fond  disparaît  presque  entièrement  pour  ne  laisser  que  les  ornements  mats  réunis 
par  un  petit  nombre  de  lils. 

La  fabrication  du  tulle  à  la  mécanique,  en  réduisant  à  un  prix  minime  le  réseau 
même  de  la  dentelle,  a  vulgarisé  l'emploi  d'une  décoration  charmante,  l'application 
de  Bruxelles,  obtenue  avec  des  ornements  tissés  à  l'aiguille,  d  une  grande  délicatesse, 
appliqués  sur  le  tulle.  La  fabrication  française  n'est  pas  sortie  de  la  véritable  dentelle, 
mais  elle  en  a  varié  à  l'infini  les  éléments,  et  a  employé  la  soie  blanche  et  noire,  le  fil 
de  lin.  etc 


TISSUS  AVEC  RELIEFS.  —  BRODERIES. 

Pans  plusieurs  procédés  (h-  fabrication,  on  donne  au  dessin  blanc  ou  coloré,  destine 
a  l'orner,  un  relief  qui  a  toujours  un  éclat  supérieur  à  un  ornement  qui  ne  s'élève 
pas  au-dessus  de  la  surface  du  tissu.  Xous  citerons  notamment  les  velours  sur  étoffes 
de  soie,  aujourd'hui  fort  à  la  mode 

Quel  que  soit  le  procédé  de  fabrication,  l'effet  se  rapproche  en  général  tout  à  fait  de 
celui  qui  est  créé  par  le  procédé  le  plus  ancien  et  qui  donne  encore  la  plus  grande 
quantité  de  produits  de  cette  nature,  celui  de  la  broderie. 

La  broderie  s'obtient  par  le  passage  de  lils,  obtenu  en  général  à  l'aide  de  l'aiguille, 
en  des  points  d'un  tissu  peu  serré.  La  répétition  et  la  juxta-position  des  fils,  la  diffé- 
rence de  longueur  entre  les  points  d'entrée  et  de  sortie  du  fil  sur  la  surface  de  l'étoffe 
permettent  d'obtenir  des  dessins  en  relief  de  tout  genre.  L'opposition  de  parties 
mates  et  de  parties  découpées  à  jour,  l'élévation  plus  ou  moins  grande  «le  parties 
saillantes  sur  la  surface  de  l'étoffe,  offrent  les  principales  ressources  de  la  broderie. 

La  broderie  est  très-ancienne  ;  ses  procédés  ont  été  appliqués  de  tout  temps  et  en 
tous  lieux.  On  en  parle  dans  la  Bible,  dans  Homère  -,  on  ne  trouve  pas  une  peuplade 
sauvage  qui  ne  produise  quelques  broderies  avec  les  éléments  qu'elle  a  a  sa  disposi- 
tion, et  elles  acquièrent  une  grande  perfection  chez  les  nations  industrieuses.  Les 
mousselines  brodées  de  l'Inde  ont  fourni  les  premiers  modèles  d  une  grande  élégance. 
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Quant  au  goût  du  dessin,  nous  n'avons  rien  à  ajouter  à  ce  que  nous  avons  dit  à  propos 
de  la  dentelle,  en  faisant  remarquer  toutefois  qu'il  existe  de  grandes  différences  dans 
les  effets  des  fils  dans  les  deux  cas.  Chez  les  nations  européennes,  le  goût  de  chacun 
se  reconnaît  dans  leurs  broderies;  le  style  allemand  est  tout  entier  dans  certaines 
broderies  suisses,  comme  le  style  français  dans  quelques-unes  de  nos  broderies. 


Col  brode- 


La  broderie  ne  se  fait  pas  seulement  en  variant  1rs  points  ,  mais  encore  en 
employant  les  fils  de  couleur,  les  perles,  les  lils  d'or  pour  la  passementerie  militaire, 
en  introduisant  des  grains  d'acier  ou  toute  autre  substance  dans  chaque  fil;  mais  tous 
ces  emplois  sont  de  peu  de  valeur  artistique  et  sont  d'une  importance  commerciale 
moindre  que  celle  de  la  broderie  blanche.  La  Compagnie  des  Indes  étalait  à  l'Expo- 
sition de  Paris  des  broderies  en  lil  d'or,  des  selles  décorées  en  passementerie,  d'un 
éclat  extraordinaire.  La  broderie  en  or  trouve  une  grande  application  dans  les  pays 
catholiques,  dans  la  fabrication  des  ornements  d'église,  des  chasubles. 

Le  relief,  en  détachant  les  couleurs,  donne  en  général  de  la  dureté  au  dessin  qu'il 
figure  ;  c'est  pour  cela  que,  sauf  un  petit  nombre  de  cas,  il  est  de  la  couleur  du  fond, 
ou  d'un  ton  peu  différent,  la  modification  dans  l'aspect  étant  produite  par  la  disposition 
des  fils  différente  sur  la  broderie  et  sur  le  tissu.  Les  Chinois  excellent  dans  les  brode- 
ries de  couleur. 

Les  tapisseries  sur  canevas  et  les  tapisseries  anciennes  rentrent  dans  cette  section; 
c'étaient  de  véritables  broderies.  Elles  ont  été  l'objet  de  travaux  très-considérables, 
parmi  lesquels  nous  citerons  la  tapisserie  de  Baveux,  due  à  la  reine  Mathilde  et  repré- 
sentant la  conquête  de  l'Angleterre.  Ce  genre  de  tapisserie  était  l'œuvre  d'art  par 
excellence  des  femmes  des  vaillants  barons,  le  travail  des  Pénélope*  du  moyen  âge. 


FIN. 
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